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PROFESOR ANTONI RUTKOWSKI
ODZNACZONY KRZYZEM KOMANDORSKIM ORDERU
ODRODZENIA POLSKI Z GWIAZDA

Na uroczystosci S-lecia Polskiej Federacji Producentéw Zywnosci, w dniu 26.
kwietnia 2001 r., prof. Antoni Rutkowski, przewodniczacy Rady Programowej naszego
czasopisma, zostal odznaczony jednym z najwyzszych odznaczen Rzeczpospolitej
Polskiej — Krzyzem Komandorskim Orderu Odrodzenia Polski z Gwiazda.

Jest to rzadki przypadek, gdy wybitnego naukowca, cztonka rzeczywistego Pol-
skiej Akademii Nauk, Rosyjskiej Akademii Nauk, International Academy of Food
Science and Technology, doktora honoris causa SGGW, Akademii Rolniczo-
Technicznej w Olsztynie 1 Akademii Rolniczej w Poznaniu oraz honorowego prze-
wodniczacego Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci PAN, wyrézniono tym tak
wysokim odznaczeniem za dzialalno§¢ na rzecz polskiego przemystu zywno$ciowego.

Nalezy nadmienié, ze wyrazem uznania tej dzialalno$ci bylo nadanie uprzednio
prof. A. Rutkowskiemu tytulu czlonka honorowego przez: Polska Federacje Produ-
centéw Zywnosci, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Przemystu Spozywczego,
Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci, Polska Izbe Dodatkéw do Zywnosci
oraz Stowarzyszenie Producentéw Kosmetykow i Chemii Gospodarcze;j.

Z tej okazji serdeczne gratulacje Panu Profesorowi sklada

Redakcja
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EDWARD KOLAKOWSKI, ZDZISEAW E. SIKORSKI

TRANSGLUTAMINAZA I JEJ WYKORZYSTANIE W PRZEMYSLE
ZYWNOSCIOWYM

Streszczenie

Omowiono wystepowanie i wlagciwosci transglutaminazy (EC 2.3.2.13) z uwzglednieniem wptywu
r0znych czynnikéw katalizujacych lub inhibitujacych reakcje sieciowania biatek. Przedstawiono gtéwne
kierunki zastosowania transglutaminazy w przemy$le Zywno$ciowym i warto$¢ biologiczna biatek mody-
fikowanych przy jej udziale.

Wprowadzenie

Sensoryczne cechy oraz biologiczna warto§¢ zywnosci zaleza w duzej mierze od
udziatu i wlasciwos$ci biatek w réznych surowcach i produktach zywnoséciowych. Za-
chowanie sig biatek, w szczego6lnosci ich wlasciwosci funkcjonalne oraz reaktywno$¢
biochemiczna i chemiczna, a takze warto$¢ biologiczna wynikaja ze sktadu aminokwa-
sowego, ktéry determinuje wymiary, konformacje i sztywno$¢ czasteczek, wielko$¢ i
rozmieszczenie fragmentéw hydrofilowych i hydrofobowych, usieciowanie wiazania-
mi o réznej energii oraz podatno$¢ na zmiany pod wpltywem czynnikow Srodowiska.
Wszystkie te wlasciwo$ci zmieniaja sig¢ w duzym stopniu w warunkach przetwarzania
zywnoSci. Mozna je takze celowo modyfikowa¢ metodami chemicznymi i biochemicz-
nymi. Na wymiary i gietko$¢ czasteczek mozna wplywaé przez hydrolizg wiazan pep-
tydowych, odszczepienie lub przylaczenie fragmentéw sacharydowych, redukcje
mostkéw disulfidowych lub wytworzenie nowych, §roéd- 1 migdzyczasteczkowych wia-
zan sieciujacych o réznej energii. Oddziatywania bialek przy réznych odczynach $ro-
dowiska 1 reakcje z jonami mozna modyfikowaé przez zwigkszenie ujemnego tadunku
czasteczek w drodze acylowania, szczeg6lnie bezwodnikami kwasow dikarboksylo-

Prof. dr hab. E. Kotakowski, Katedra Technologii Zywnosci, Akademia Rolnicza w Szczecinie, 71-459
Szczecin, ul. Papieza Pawla VI 3, bl. B; prof. dr hab. Z.E. Sikorski, Katedra Technologii Utrwalania
Zywnosci, Politechnika Gdanska, 80-952 Gdarisk, ul. G. Narutowicza 11/12.
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wych, alkilowania lub usunigcia grup amidowych. Dodatni tadunek czasteczek mozna
zwigkszy¢ przez przylaczenie zasadowych aminokwaséw albo amin, a hydrofobowoséé
przez przylaczenie dlugolancuchowych kwaséw thuszczowych lub hydrofobowych
aminokwas6w albo alkilowanie. Biochemiczng i chemiczna reaktywno$¢ biatek mozna
zmieni¢ przede wszystkim przez zwiazanie grup aminowych, tiolowych i hydroksylo-
wych w resztach aminokwasow.

Enzymatyczne modyfikowanie skladnikéw Zywnosci ma wigksze szanse dopusz-
czenia do stosowania w przemysle zywnoSciowym niz obrobka chemiczna. Najwieksze
zastosowanie maja dotychczas enzymy proteolityczne, wykorzystywane do wytwarza-
nia hydrolizatéw bialkowych o réznych wlasciwosciach, a takze do modyfikowania
skladu aminokwasowego biatek w reakcji plasteinowej. Ostatnio coraz szersze zainte-
resowanie budzi transglutaminaza — (EC 2.3.2.13) (TGaza). Przy jej udziale mozna
zmieni¢ fadunek czasteczek biatka, przytaczy¢ pozadane reszty aminokwaséw lub inne
grupy, a przez katalizowanie powstawania kowalencyjnych wiazan sieciujacych mozna
wplywac¢ na wymiary i gigtko$¢é czasteczek biatka.

TGaza katalizuje reakcje przeniesienia acylu, w ktérych donorem jest grupa
y-karboksyamidowa reszty glutaminy, a akceptorami moga by¢ pierwszorzedowe gru-
py aminowe w r6znych zwiazkach:

-Prot-(CHy), CONH, + NH,-R — -Prot-(CH,), CONH-R + NH;
-PrOt-(CHz)z CONH, + HzN-(CH2)4-PI'Ot - PI'Ot-(CHz)z CONH(CH2)4-PI'0t +NH;

PI’Ot-(CHz)z CONHz + Hz) — PI’Ot-(CHz)z COOH + NH;

gdzie: Prot — biatko.

Jesli akceptorem acylu jest wolna lizyna, biatko ulega wzbogaceniu o ten amino-
kwas zwiazany jako reszta e-N(y-glutamylo)lizyny. Reakcja z wolng aming umozliwia
przytaczenie do czasteczki biatka hydrofobowych lub hydrofilowych fragmentow.
TGaza ma duze powinowactwo do nierozgalezionych amin alifatycznych o szesciu
atomach wegla. Przeniesienie acylu na resztg lizyny zwiazanej w fafcuchu polipepty-
dowym powoduje wytworzenie wewnatrzczasteczkowego lub migdzyczasteczkowego,
izopeptydowego wiazania sieciujacego.

W kazdym przypadku jednym z produktéow jest wolny amoniak. Oznaczanie jego
iloéci moze stuzy¢ do kontroli zaawansowania reakcji. Aktywno$¢ TGazy mozna row-
niez zmierzy¢ przez oznaczenie amin zwigzanych w reakcji z reszta glutaminy, np.
monodansylokadaweryny (MDC) lub oznaczenie dipeptydu e-(y-glutamylo)lizyny
metoda HPLC. Sieciowanie biatek lub peptydéw moze by¢ takze kontrolowane elek-
troforetycznie przez oznaczenie masy czasteczkowej polimeréw biatkowych albo re-
ologicznie przez oznaczanie lepkosci, momentu obrotowego lub parametréw tekstury.
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W przemyséle 2ywnoéciowym praktyczne zastosowanie znalazlo sieciowanie bia-
lek przy udziale TGazy, zaréwno endogennej, wystgpujacej w szczegolnosci w migsie
ryb, jak i dodawanej celowo w procesach przetworczych.

Wystepowanie i otrzymywanie TGazy

TGaza uczestniczy w wielu procesach fizjologicznych w organizmach zwierze-
cych i ro$linnych — jest czynnikiem powodujacym krzepliwo$¢ krwi, bierze udzial w
obronnych reakcjach przeciwbakteryjnych i w fotosyntezie. Wykryto ja w tkankach i
cieczach ustrojowych wielu kregowcow, bezkregowcodw, rolin i drobnoustrojéw. Naj-
bardziej poznana jest TGaza z watroby §wini gwinejskiej, opisana po raz pierwszy
przez przez Sarker’a i wsp. [31]. TGazg wykryto dotychczas m.in. w migsie mintaja,
sardynki, makreli pacyficznej, barakudy, ostroboka, terpugi, wegorza srebrzystego,
tososia, kulbaka, pagrusa, karpia i pstraga tgczowego. Ryby wykazuja znaczne zr6zni-
cowanie pod wzglgdem aktywnosci TGazy — od 0,1 jednostek/g tkanki mig$niowej
(pstrag teczowy) do 2,4 (kulbak) [1].

Opracowano metody otrzymywania i oczyszczania Ca’* — zaleznej TGazy z wa-
troby $wini gwinejskiej, z plazmy krwi bydlgcej i Swinskiej, z watroby mintaja i z
ostryg. TGazg pochodzenia mikrobiologicznego otrzymuje si¢ gldéwnie ze szczepdw
Streptoverticillium sp., S. mobarense i S. lodakanum, a takze Physarum sp. i P. polyce-
phalum oraz Streptomyces sp. Sklonowano rowniez TGazg z pagrusa karaibskiego w
komorkach E. coli. Przy wytwarzaniu zewnatrzkomoérkowych TGaz pochodzenia mi-
krobiologicznego stosunkowo fatwa jest procedura ich oczyszczania.

Chemiczne i biochemiczne wlasciwosci TGazy

TGaza wystgpuje w postaci monomeru, dimeru, lub tetrameru, jako rozpuszczalna
w cytosolu albo zwiazana w mitochondriach lub w lizosomach. Enzym wykryty w
plazmie jest tetramerem dysocjujacym na dwie formy dimeryczne, z ktérych jedna ma
aktywno$¢ enzymatyczng. TGazy wyizolowane z tkanek §wini morskiej, ryb i krewe-
tek maja masg czasteczkowa w zakresie 75-85 kDa, homara 200 kDa, plazmy krwi
300-350 kDa, a enzymy pochodzenia mikrobiologicznego 37-77 kDa. TGaza akty-
wowana jonami wapnia zawiera 17-18 wolnych grup —SH, z ktérych jedna znajduje
si¢ w centrum aktywnym. W temperaturze 40°C TGaza jest stabilna w obecnosci 15
mM Ca**, natomiast w temp. 60°C ulega prawie pelnej inaktywacji juz po ok. 5 min.
Energia jej cieplnej inaktywacji jest nizsza (ok. 37 kJ-mol") niz energia aktywacji (ok.
47 kJ-mol™) [27].

TGaza z S. lodakanum wykazuje optimum aktywno$ci w temp. 50°C przy pH 6,0
i jest stabilna przy pH 5,0-7,0. Jest to enzym niezalezny od jonéw wapnia, roOwniez
zawierajacy w centrum aktywnym cysteing [35].
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TGazy réznego pochodzenia réznia sig¢ warto§ciami punktu izoelektrycznego — na
przykiad pl enzymu z watroby $wini morskiej jest réwny 4,5, a z Streptoverticillium
8.,9. ' '

W reakcjach sieciowania biatek TGaza wykazuje duza specyficzno$é substratowg
— dziata tylko na reszty glutaminy zwiazane grupami t-aminowymi i o-karboksy-
lowymi w tancuchu polipeptydowym; obecno$¢ w poblizu reszty amidowej, rozgate-
zionych reszt aminokwasowych oraz reszt obdarzonych tadunkiem elektrycznym
zmniejsza wydajno$¢ reakcji. Zatem biatka zawierajace duzo reszt amidowych, np.
liczne biatka ro$linne, nie zawsze sa dobrymi substratami w reakcjach sieciowania
katalizowanych TGaza [3].

Czynniki wplywajace na sieciowanie bialek katalizowane transglutaminaza

SteZenie enzymu

Stezenie TGazy jest jednym z podstawowych czynnikdéw wywierajacych wpltyw
na efekt dzialania enzymu. Minimalne st¢Zzenie TGazy niezbgdne do uzyskania zelu
wigkszosci bialek Zywno$ciowych wynosi 1040 jednostek/g biatka [30]. Zwigkszenie
stezenia do 100 jednostek/g bialka podnosi twardosé i elastyczno$¢ zelu wiekszosci
biatek, lecz nieproporcjonalnie do stgzenia enzymu. Zele z biatka mleka otrzymane
przy matym stezeéniu TGazy mikrobiologicznej (25 jednostek/g biatka) sg mato spoiste
i podatne na uszkodzenia mechaniczne, za$ Zele otrzymane przy stgzeniu TGazy réw-
nym 45 jednostek/g biatka sa twarde i kruche [23]. Mozna wigc przyjaé, Ze st¢zenie
TGazy optymalne do wywolania zelowania biatek Zywno$ci waha si¢ w granicach 30—
50 jednostek/g biatka. Przy wytwarzaniu szynek rybnych w rodzaju kamaboko lub
chikuwa stosuje sie co najmniej 0,01% TGazy o aktywnosci wlasciwej 1 jednostki/mg.

Wiasciwosci biatka jako substratu

Pierwszorzedowa struktura i konformacja biatka jako substratu TGazy ma wigk-
sze znaczenia dla aktywno$ci enzymu niz ogélna zawarto$¢ lizyny i glutaminy. Kon-
formacja bialka i sekwencja aminokwaséw decyduja prawdopodobnie o dostgpnosci
reszt lizyny i glutaminy. Wérdd 21 reszt glutaminy w f-kazeinie tylko 5 reszt ulega
tatwo enzymatycznej modyfikacji. Czynniki determinujace mozliwo$¢ reakcji katali-
tycznej sa zwiazane z sekwencjq aminokwaséw w sasiedztwie reszty glutaminowe;.
Niektore reszty sa bardziej pozadane niz inne, przy czym w roznych biatkach sekwen-
cje sprzyjajace reakcji nie powtarzaja sig. Istotne znaczenie maja rOwniez pewne reszty
aminokwasow oddalone od reszty glutaminowej, lecz wplywajace na konformacjg
biatka.

Bialka globularne staja si¢ bardziej podatne na polimeryzacj¢ katalizowana TGa-
za po czesciowym rozfaldowaniu, np. na granicy faz w emulsjach lub po odpowiedniej,
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uprzedniej modyfikacji metodami biochemicznymi albo chemicznymi, np. po znisz-
czeniu sieciujacych wiazan disulfidowych. Sieciowanie kazeiny o stosunkowo duzej
gietko$ci czasteczek zachodzi wydajniej niz globularnych biatek serwatki [34]. Dekon-
formacja wywolana przez zmiang¢ odczynu $rodowiska lub substancje redukujace
zwieksza wydajno$¢ reakcji sieciowania bialek serwatki. Wysokie ci$nienie, rzedu
250-300 Mpa, zastosowane przed inkubowaniem biatka z TGaza, zwigksza podatnosé
miozyny ryb na sieciowanie [2]. Potwierdzeniem istotnego znaczenia konformacji
moze by¢ rowniez wyzsza zdolno$¢ wiazania MDC pod wplywem TGazy przez ace-
tylowana kazeing niz przez aktomiozyng miesa ryb, pomimo, Ze obydwa biatka zawie-
raja podobna ilos¢ glutaminy [15].

Zelowanie rozdrobnionego migsa ryb niektérych gatunkéw, niezaleznie od steze-
nia rodzimej TGazy [25], moze $§wiadczy¢ o tym, ze istotne znaczenie ma konformacja
aktomiozyny specyficzna dla kazdego gatunku. By¢ moze tym samym nalezy wyth-
maczy¢ mata podatnos¢ cigzkiego laficucha miozyny drobiu na Zelowanie pod wpty-
wem TGazy. Malej aktywno$ci TGazy w migsie drobiu, $§wini i wotu odpowiada po-
wolne jego zelowanie podczas osadzania sie w temp. 30°C i niewielka sprezysto$¢
zelu. Wspolczynnik korelacji pomigdzy aktywnoscia TGazy, a wytrzymato$cia zelu
aktomiozynowego migsa 16 gatunkow ryb oraz kury, $wini i wolu wynosil zaledwie
0,34-0,36, w zaleznosci od czasu jego osadzania w temp. 30°C [22]. RéZnice te $wiad-
cza o tym, Ze oprocz stgzenia endogennej TGazy, na zelowanie rozdrobnionego migsa
podczas osadzania si¢ maja wplyw jeszcze inne czynniki, m.in. st¢Zenie wapnia oraz
podatnos$¢ biatek migéniowych na agregacje i synereze.

W migsie karpia, sieciujace dziatanie TGazy dotyczy gtownie ciezkiego tanicucha
miozyny, ktéry w optymalnych warunkach wiaze ponad 50% MDC. Pozostata ilo§¢
odczynnika ulega zwiazaniu przez aktyne, troponing T, oligomery ciezkiego taficucha
miozyny i nizidentyfikowane biatka o masie czasteczkowej 80 i 55 kDa. Tropomiozy-
na, troponina I, troponina C i titina sa natomiast stabymi substratami reakcji sieciowa-
nia przy udziale TGazy [15]. Przypuszcza sig, Ze na powierzchni cigzkiego laficucha
miozyny znajduja sig tylko dwie latwo dostgpne grupy glutaminy. Kotakowski i wsp.
[16, 17] wykazali, ze czgSciowa hydroliza cigzkiego laficucha miozyny ryb przez
trypsyng i papaing sprzyja zelowaniu biatek mig$niowych pod wptywem TGazy. Frak-
cja 118 biatek sojowych tworzy w obecnos$ci TGazy nierozpuszczalne zele nawet przy
matych stezeniach biatka, natomiast produkty reakcji frakcji 7S i polimeréw
Os1-kazeiny oraz k-kazeiny sa zwykle ciekle przy niskich steZeniach.

Stezenie biatka

Stezenie biatka w substracie jest jednym z gléwnych czynnikéw Zelowania pod
wplywem TGazy. Przy niskich st¢zeniach biatka, TGaza powoduje zwigkszenie lepko-
$ci roztworu, ale nie wywoluje zelowania. Stezenie bialka niezbgdne do powstawania
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zelu wynosi w przypadku globulin sojowych 11S i 7S powyzej 8%, Osi-kazeiny powy-
zej 3% [21], a bialek miofibrylarnych migsa ryb powyzej 1% [37]. Zageszczenie bia-
Iek, np. poprzez odci$nigcie lub odwirowanie, znacznie zwigksza zdolnos$¢ jego zelo-
wania.

Odczyn srodowiska

Krzywa aktywnos$ci TGazy w funkcji pH ma ksztalt dzwonu w zakresie od pH 7,5
do 8,5, z optimum przy pH 8,0 [33]. Optymalne pH Zelowania biatek, katalizowanego
Tgaza, zalezy w znacznym stopniu od rodzaju substratu. W przypadku syntetycznych
substratow, a takze biatka jaja i zelatyny, optymalne pH wynosi ok. 6,0, a bialek mig-
$niowych pH ok. 7,5. Kazeina-0;, kazeinian sodu, izolaty biatka sojowego i biatko
z6tka jaja wytwarzaja najsilniejsze zele przy pH 9,0, a efektywny zakres zelowania
miesci si¢ w zakresie pH od 7,0 do 10,0. Frakcja 7S bialek sojowych najszybciej zeluje
w pH 6-7, slabiej w pH 8,0, a przy pH 9,0 juz nie Zelyje.

Temperatura

TGaza moze by¢ praktycznie wykorzystywana w stosunkowo niskiej temperatu-
rze (5-20°C), chociaz maksymalng aktywno$¢ osiaga dopiero w temp. ok. 50°C [18].
Jednakze wydajno$é sieciowania bialek w migsie niektorych ryb w podwyzszonej tem-
peraturze moze by¢ mmiejsza niz w nizszej temperaturze, je$li nastapi uaktywnienie
obecnych w surowcu cieptoopornych proteinaz serynowych. Enzym pochodzenia mi-
krobiologicznego ma wigksza stabilno$¢ cieplna niz TGaza z tkanek zwierzgcych. Do
zZwigzania miozyny owcy z bialkiem sojowym, kazeing lub glutenem, przy uzyciu
TGazy z plazmy krwi bydlecej, niezbedny czas inkubacji w temp. 4-5°C wynosi 16 h
[19]. W temp. 20—40°C optymalny czas inkubacji surimi rybnego z dodatkiem TGazy
wynosi 1-5 h [26]. Izolat bialka sojowego, kazeinian sodu i Zelatyna, inkubowane z
TGaza mikrobiologiczna przez 1-4 h, tworza najtwardsze zele w temperaturze 50°C, a
bialko jaja w temp. 65°C [30]. Przy sieciowaniu glicyniny sojowej korzystne okazalo
sie bardzo krotkie ogrzewanie (30~120 s) mieszaniny w temp. 100°C [14].

Jony metali

Niektére TGazy pochodzenia ro$linnego sa bezwzglednie niezalezne od jondéw
wapnia, natomiast enzymy pochodzenia mikrobiologicznego, na ogoét réwniez nieza-
lezne od Ca®*, sag w stosunku do pewnych substratéw aktywowane jonami wapnia.
TGazy zwierzgce sa SciSle zalezne od stezenia Ca®*. Aktywujaca rola jonéw wapnia
polega na nieznacznej zmianie konformacji czasteczki enzymu, lecz bez sieciowania
jej tancuchéw. Po zwigzaniu Ca® czasteczka TGazy ulega czesciowej dekonformacii,
zwickszajac swoja dtugo$¢ z 3 do 3,9 nm i odstaniajac centrum aktywne. Mechanizm
aktywacji jonami wapnia opisali m.in. Casadio 1 wsp. [5].
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TGazy z ptytek krwi ludzkiej i zotadka mie$niowego kury sa zalezne zaréwno od
jondw wapnia, jak i od kalmoduliny, podczas gdy TGaza z surowicy krwi jest nieza-
lezna od kalmoduliny. Tanimoto i Kinsella [33] wykazali, Ze kalmodulina wzmaga
aktywno$¢ TGazy tylko przy wysokich stgzeniach jonow wapnia (10-100 mM).

Optymalne stezenie wapnia dla TGazy pochodzenia zwierzgcego zalezy od wa-
runkéw reakcji, a gtdwnie od rodzaju substratu, stad dane spotykane w literaturze sg
dosé rozbiezne. Migso wigkszosci ryb zawiera wystarczajaca ilo§¢ wapnia do uaktyw-
nienia endogennej TGazy. W mechanicznie odkostnionym migsie st¢zenie wapnia
moze by¢ jeszcze wigksze z powodu jego przedostawania si¢ z uszkodzonych kosci i
oéci. Przemywanie mechanicznie odkostnionego migsa ryb nie usuwa catkowicie TGa-
Zy pomimo, Ze jest ona enzymem typowo cytoplazmatycznym. Po 1-krotnym przemy-
ciu rozdrobnionego migsa karpia buforem o pH 7,5 pozostaje ok. 50%, a po 4-krotnym
ok. 7% pierwotnej aktywnosci TGazy. Wg Wan i wsp. [39] mrozone surimi z mintaja
maksymalnie zeluje po obrobee cieplnej przy stgzeniu wapnia 2-5 mM, a wg Saeki i
wsp. [29] przy stezeniu 10 mM/kg. Jablonowska [11] wykazata, ze sita zelowania roz-
drobnionego miesa z leszcza, parowanego po rozmrozeniu, wzrastata ze st¢Zeniem
Ca®* w zakresie do 15 mM/kg, po czym malata w miarg dalszego wzrostu stgZenia az
do 100 mM/kg. Te rozbieznosci dotyczace wplywu dodatku wapnia na aktywnos$é
TGazy, mozna prawdopodobnie thumaczy¢ gatunkowymi réznicami w konformacji
miozyny poszczegdlnych zwierzat. Potwierdzeniem tego przypuszczenia moze by¢
bardzo zréznicowany wzrost aktywno$ci TGazy migsa ryb niektérych gatunkéw po
dodaniu 0,1% CaCl,. W migsie sardynki o bardzo wysokiej aktywno$ci endogennej
TGazy (powyzej 2,5 jednostek/g migsa) wzrost aktywnosci spowodowany dodatkiem
jonéw wapnia wynosit tylko ok. 7%, podczas gdy w migsie karpia o malej aktywnosci
enzymu ok. 45%, a pacyficznej makreli o $redniej aktywno§¢ TGazy byl ponad 5-
krotny [36]. Ogélnie mozna wiec przyjaé, ze optymalne stezenie Ca** do uaktywnienia
TGazy zwierzecej wynosi 5-10 mM, w zaleznoS$ci od rodzaju substratu biatkowego.

Z innych metali dwuwarto$ciowych znaczny wptyw aktywujacy na TGazg zwie-
rzeca wywiera Sr°¥, a nieznaczny Mn”*, natomiast Mg®* nie wptywa na jej aktywnos¢.

TGaza pochodzenia mikrobiologicznego jest silnie inhibowana przez Zn>*, Cu®" i
Pb** wiazace si¢ z grupa tiolowa w centrum aktywnym enzymu [3, 35].

Chlorek sodu przy niewielkich stezeniach zwykle zwigksza, a przy duzych steze-
niach zmniejsza aktywno$¢ TGazy, przy czym jego dziatanie zalezy od rodzaju sub-
stratu. W stosunku do acetylowanej kazeiny aktywno§¢ enzymu nie zmienia sig¢ w
funkcji stezenia NaCl, natomiast w stosunku do miozyny ryb wzrasta ze stgzeniem
NaCl zwykle do ok. 0,4 M, a aktyny i troponiny T do 0,6-0,7 M [15]. Chlorek sodu
utatwia réwniez sieciowanie subfragmentéw i polimeroéw cigzkiego tancucha miozyny.
Najtwardsze zele z surimi traktowanego TGaza uzyskuje si¢ przy st¢zeniu 0,2-0,4 M
NaCl [40]. Moze to oznaczaé, ze rozpuszczone lub czg§ciowo rozpuszczone biatko
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miofibrylarne jest bardziej dostegpnym substratem dla TGazy niz w stanie naturalnym.
Jednak chlorek potasu, ktéry w podanych st¢Zeniach rowniez zwigksza rozpuszczal-
no$¢ biatek miofibrylamych podobnie jak chlorek sodu, nie powoduje zwiekszenia
wydajno$ci reakcji sieciowania, a nawet zmniejsza sprezysto$¢ zelu aktomiozynowego.
Zauwazono rowniez, ze KCl w stezeniu 0,1-0,4 M wyraznie hamuje sieciowanie cigz-
kiego taficucha miozyny katalizowane TGaza podczas osadzania sie surimi, natomiast
niewielki efekt katalizujacy przy wyzszych stezeniach KC1 (ok. 0,8 M) wiaze si¢ raczej
z sieciowaniem bialek o masie czasteczkowej ok. 80 kDa [40].

Inhibitory TGazy

Aktywnos$¢ Ca®* — zaleznej TGazy wyraznie hamuja zwiazki wiaZace jony wap-
nia, ktére nie maja praktycznie zadnego wplywu na aktywno$é enzymu pochodzenia
mikrobiologicznego. Oba enzymy sa natomiast inhibowane przez substancje blokujace
wolne grupy aminowe w substracie biatkowym. Wyrazne hamowanie aktywnosci obu
rodzajéw TGaz przez zwiazki tiolowe $§wiadczy o tym, Ze niezaleznie od pochodzenia,
w centrum aktywnym tych enzyméw wystepuje cysteina.

Chlorek amonu wyraznie obniza aktywnos$¢ Ca®>* — zaleznej TGazy juz w matych
stgzeniach (0,1-0,2 M). Chlorek metylaminy takze wyraznie hamuje aktywno$§¢ TGazy
[24]. Inhibujace dzialanie chlorowodorku lizyny na TGaz¢ pochodzenia zwierzecego,
opisane przez Kamath [13], nie potwierdzilo si¢ w naszych badaniach, dotyczacych
teksturowania farszo6w rybnych metoda kierunkowego zamrazania [17]. Otrzymano
nawet wrgcz przeciwne rezultaty, $wiadczace o katalizujacym dziataniu chlorowodorku
lizyny na sieciowanie biatek. Migso niektérych ryb, mato przydatnych do wytwarzania
szynek rybnych w rodzaju kamaboko, np. kety, zawiera duzo anseryny, ktéra zapobie-
ga sieciowaniu aktomiozyny przy udziale endogennej TGazy. Aktywnos$¢ niektorych
TGaz ulega zmniejszeniu w obecnosci guanozynotrifosforanu juz w bardzo matych
stezeniach. Niekorzystny wplyw na zelowanie bialek ryb wywiera réwniez dodatek
niektorych biatek pszenicy i soi.

Biologiczna wartos¢ bialek modyfikowanych przy uzyciu TGazy

Sieciujace wigzania izopeptydowe powstaja w biatkach przy udziale endogennej
TGazy w wielu produktach zywnosciowych, szczegdlnie rybnych. Od dawna wiado-
mo, Ze tworzg sie one m. in. w migsie suszonych ryb, wplywajac istotnie na reologicz-
ne wlasciwoséci wyroboéw. Wiazania glutaminowo-lizynowe wytworzone przy udziale
TGazy sa in vivo tatwo i catkowicie rozszczepiane w przewodzie pokarmowym, a ich
wplyw na przyswajalno$¢ biatek jest Zaden Iub tylko marginalny. Normalna dostep-
no$¢ reszty lizyny zwiazanej izopeptydowo potwierdzono takze w pracach zywienio-
wych na szczurach [28]. Enzymem odpowiedzialnym za hydroliz¢ wiazan izopepty-
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dowych, zarébwno w wolnych peptydach jak i usieciowanych w biatku, jest
Y-glutamino-cyklotransferaza [7].

Zastosowania TGazy

Zastosowanie TGazy rozwiazuje wiele probleméw technologicznych zwiazanych
z otrzymywaniem Zeli biatkowych. Biatka, ktdre nie zeluja po obrdbce cieplnej lub nie
tworzg zelu o wymaganych wilasciwosciach reologicznych moga by¢ zzelowane przy
uzyciu TGazy. Réwniez zele wykazujace tendencjg do topnienia moga by¢ pozbawio-
ne takich wad przez enzymatyczne sieciowanie. Lista zastosowan TGazy w przemysle
zZywnosciowym wciaz si¢ wydhuza. TGaza okazala sie przydatng do sieciowania biatek
sojowych, kazeiny i innych bialek mleka, glutenu, biatek migsa ryb, wotowiny i innych
bialek produktéw zywnosciowych.

Przy wytwarzaniu szynek rybnych typu kamaboko wykorzystuje sig¢ zjawisko
spontanicznego zelowania rozdrobnionego migsa ryb, zawierajacego 2-4% soli, w
temperaturze 4—40°C w okresie kilkugodzinnego osadzania. W tym czasie zachodzi w
nasolonym farszu sieciowanie cigzkich lancuchéw miozyny przy udziale endogennej
TGazy. Zele, otrzymane po obrdbce cieplnej z takiego farszn, sa bardziej sprezyste niz
produkty wytworzone z pominigciem osadzania. Migso ryb z wielu mato wykorzysta-
nych gatunkéw ma zbyt mata zdolno§¢ zelowania i w zwiazku z tym nie jest przydatne
do wytwarzania szynek rybnych. Dodajac do surimi z takiego surowca substancji re-
dukujacych celem zniszczenia mostkéw disulfidowych w miozynie, inhibitoréw pro-
teinaz cysteinowych celem zapobiezenia oslabianiu zelu wskutek hydrolizy biatek oraz
TGazy pochodzenia mikrobiologicznego celem wytworzenia pozadanych wigzan sie-
ciujacych, mozna uzyskaé zele o postulowanych wia$ciwosciach reologicznych [12].
Mikrobiologiczna TGazg zastosowano m.in. do Zelowania pasty z kryla antarktycznego
[38], do wytwarzania szynek rybnych z rozdrobnionego miesa mintaja [9], otrzymy-
wania analogéw pletw rekina z Zelatyny, kolagenu lub mieszaniny tych bialek [32]
oraz spulchniania pieczywa [8]. Inkubowanie mleka z TGaza zwigksza wytrzymato$é
mechaniczna jogurtu wytwarzanego z tego mleka lub z proszku mlecznego [10, 20]. W
wyniku 150 minutowego dziatania enzymu w stezeniu 3 jednostek/g bialka, w temp.
40°C powstaja wylacznie migdzyczasteczkowe wigzania izopeptydowe w kazeinie, a
wytrzymalos¢ jogurtu zwigksza si¢ ok. dwukrotnie. Reologiczne wtasciwosci zeli uzy-
skanych przy udziale TGazy zaleza m. in. od ksztaltu sieciowanych czasteczek lub
podjednostek biatkowych. Sieciowanie liniowych polimerow prowadzi do powstawa-
nia twardych, sprezystych zeli, a malych agregatow glicyniny sojowej do migkkich,
lepkich galaretek [14]. Przytaczenie fragmentéw glikozylowych do legumin grochu i
gliadyn pszenicy zwigksza rozpuszczalno$é tych bialek w punkcie izoelektrycznym.
Wydajnos¢ reakeji zwigksza si¢ przez uprzednie zablokowanie w substratach wolnych
grup aminowych [6]. Firma Novo Nordisk A/S proponuje zastosowanie TGazy do



14 Edward Kolakowski, Zdzistaw E. Sikorski

produkcji zamiennikow thuszczu, wytwarzanych z enzymatycznie modyfikowanej ze-
latyny, kazeiny, biatek serwatki i bialek ryb. Zamienniki te mozna dodawaé do kre-
mow, deserdw, dresingéw, majonezu, a takze do szynek i wedlin z miesa zwierzat
rzeznych i ryb.

Zastosowanie TGazy umozliwia laczenie surowcéw biatkowych w kombinacje
bardziej wartoSciowe pod wzgledem Zywieniowym i uzytkowym. Mniej cenne migsa
moga by¢ taczone z glutenem lub z kazeina, tworzac odpowiednio spoiste bloki, nawet
w stosunkowo niskiej temperaturze (4—5°C) przez pozostawienie masy na noc. Duze
nadzieje upatruje si¢ w wykorzystaniu TGazy do uzupelniania wlasciwosci zywienio-
wych niepetnowartosciowych biatek poprzez wbudowywanie do nich odpowiednich
aminokwasow 1 peptydow. Proponuje si¢ rowniez wykorzystanie enzymu do blokowa-
nia alergennych, opornych na proteolizg, peptydéw w biatkach sojowych [4].

Obecnie istnieje duze zainteresowanie biodegradowalnymi btonami z mniej cen-
nych surowcow pochodzenia rolniczego. Prowadzone badania dotycza przede wszyst-
kim poznania zalezno$ci pomigdzy struktura, a wlasciwosciami blon oraz czynnikéw,
umozliwiajacych otrzymywanie z danych surowcéw blon o wymaganej wytrzymato$ci
mechanicznej, pozadanej przepuszczalno$ci pary wodnej i gazoéw oraz okre$lonej od-
pornosci na warunki §rodowiska. Jest wiele mozliwo$ci zastosowania takich bton -
Jako noéniki enzyméw, a takze jako materialy opakowaniowe do $wiezych owocow i
warzyw oraz roznych, przetworzonych produktéw zywnosciowych. Wytwarzanie blon
biatkowych polega zazwyczaj na stworzeniu warunkéw sprzyjajacych denaturacji bial-
ka, a nastgpnie utworzeniu odpowiednich wigzan sieciujacych, odpowiedzialnych za
funkcjonalne wiasciwosci blon. Sieciowanie blon biatkowych przeprowadza sie w
wielu przypadkach przy uzyciu transglutaminazy [41].
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TRANSGLUTAMINASE AND ITS APPLICATIONS IN FOOD INDUSTRY
Summary
A description of incidence and properties of transglutaminase (EC 2.3.2.13) {TGase} is given, with
including of different catalytic or inhibitory factors effecting of protein crosslinking phenomenon. The

main applications of TGase in food industry and biological value of proteins modified by this enzyme are
presented.
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POLISACHARYDY A EKONOMIA XXI WIEKU

Streszczenie

Oméwiono role polisacharydéw w ksztaltowaniu ekonomii oraz rozwoju przemystu chemicznego i
pokrewnych w XXI wieku. Pod uwage wzigto dostepno$¢ polisacharydéw, mozliwosci ich wykorzysty-
wania, jako noénika energii i surowca energetycznego, akceptowalnos¢ z punktu widzenia ekologii.

‘Sytuacja surowcowa i energetyczna $wiata w pigédziesigcioleciu 19902040 [15]

Prognozy Unii Europejskiej do 2040 r. przewiduja, ze w tym okresie populacja
ludzi zwigkszy sig o p6t miliarda. Réwnoczeé$nie dokonujacy sie weiaz postgp spolecz-
ny i technologiczny spowoduje ponad dwu i pétkrotny wzrost zapotrzebowania na
energie i ponad trzykrotny wzrost zapotrzebowania na materiaty organiczne. Wynika
stad, ze aby sprosta¢ zapotrzebowaniu rynku, produkcja przemystu chemicznego orga-
nicznego musi tez wzrosna¢ o 300%. Baza surowcows tego przemystu sa: wegiel, ropa
naftowa i gaz ziemny. Jednak te same surowce sg obecnie gléwnymi nosnikami ener-
gii, gdyz z nich pochodzi ponad 75% wytwarzanej energii. Oznacza to, ze jesli pozo-
staniemy przy wykorzystywaniu tradycyjnych surowcéw do pozyskiwania energii,
obecnie panujaca komfortowa sytuacja pelnego pokrycia na energig zmieni si¢ nieba-
wem w dramatyczna, nie tylko dlatego, ze wymaga to intensyfikacji pozyskiwania tych
surowcow, ale tez dlatego, ze surowce te wyczerpuja sie. Przykladem jest wyczerpy-
wanie sig polskich zasobow wegla i rosyjskich, gldwnie syberyjskich zt6z ropy nafto-
wej. Na tg sytuacje nakladaja sie jeszcze czynniki ekonomiczne wynikajace z kosztow
produkcji. Na przyklad, koszty czynia przeréb wegla nieoptacalnym nie tylko dlatego,
ze stuza do tego celu tzw. brudne technologie. Pocieszajace sygnaly, ze ratunek przed
energetycznym krachem moze przyj$§¢ ze strony wzmozonego wykorzystania materia-
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niecka 18, Poznan.


mailto:rrtomasi@cyf-kr.edu.pl

18 Piotr Tomasik, Jozef Gladkowski

16w rozszczepialnych, energii plynacej wody (hydroelektrownie), stofica 1 wiatru, po
glebszej analizie nie sa nadmiernie optymistyczne. Te zrédla bgda do 2040 roku po-
krywaé nieco ponad 30% zapotrzebowania na energig. Okoto 50% energii ma w tym
okresie pochodzi¢ z wykorzystania wegla, ropy i gazu i to tylko dlatego, ze te ostatnie
surowce stracg na znaczeniu jako zrédla przemystowych surowcéw organicznych.
Powstaje wigc pozornie 20% deficyt no$nikow energii. Te roszady na rynku no$nik6w
energii 1 surowcoéw przemystowych staly sig mozliwe dzieki uwzglednieniu w bilansie
surowcow roslinnych. Wielkim atutem tych surowcéw jest ich odnawialno$¢ i biode-
gradowalnos¢. To wlasnie one (przede wszystkim jako tzw. biomasa) majg pokryé
20% zapotrzebowania na energi¢. Jednak na bilans ten rzuca cien, przewidywana w
okresie do 2040 roku utrata ok. 18% obszaréw rolniczych. Wynika stad potrzeba inge-
rencji w strukturg produkcji rolniczej. Podnoszenie wydajnosci z hektara jedynie po-
przez intensyfikacj¢ nawozenia wydaje si¢ malo skuteczne. Prognozy Unii Europej-
skiej duza rolg przypisuja tzw. nowej biomasie, otrzymywanej z ro$lin ulepszanych
genetycznie.

W obecnym okresie, w skali rocznej, mozna pozyskaé ok. 2:10" ton surowcow
odnawialnych (zb6z, drewna, roslin oleistych, trzciny cukrowej, owocéw, bulw, korze-
ni, igliwia, siana, stomy, lisci), jednak ich zuzycie roczne sigga tylko ok. 6-10° ton. Dla
poréwnania, w tym okresie zuzywa sig¢ zaledwie o ok. 15% kopalin wigcej, w przeli-
czeniu na rownowaznik ropy. Przy zasobach kopalin o przeszlo dwa rzedy wigkszych
od zasobow surowcoéw odnawialnych, obecna sytuacja energetyczna nie bytaby szcze-
golnie niepokojaca, gdyby rozpatrywaé ja bez uwzgledniania potrzeb przemyshu che-
micznego i jego galezi pokrewnych.

Znaczenie biomasy jako zrédla energii i surowcéw dla przemysiu chemicznego [4]

Obecnie tradycyjna biomasa (poza skladnikami wymienionymi powyzej, takze
obomik 1 gnojowica oraz organiczne odpady komunalne) w 16% pokrywa zapotrze-
bowanie na energie, dajac 55-10'® J rocznie. Mimo, ze do 2040 r. bedzie sie z jej prze-
robu otrzymywa¢é 60-10'® J rocznie, jej udziat w produkcji energii spadnie do 6%. No-
wa biomasa, obecnie niewykorzystana, poniewaz jeszcze jej nie ma, ma w 2040 r. do-
starczy¢ 120-10'%J, pokrywajac tym samym 13% zapotrzebowania na energic. Z uwagi
na warto$¢ opatowg biomasy nie wydaje sig, aby przy najbardziej optymistycznych
zalozeniach, spalaniem lub przerobem biomasy mozna bylo pokry¢ ponad 30% zapo-
trzebowania na energie.

Biomase mozna tez przerabia¢ na chemikalia w procesach érednio- 1 wysokotem-
peraturowych oraz biochemicznych; sa to zawsze procesy rozkladcze. Procesami tem-
peraturowymi sa: uwodornienie (250-600°C), termoliza (450-800°C), zgazowanie
(650-1200°C), piroliza (1500°C). Poza CO, i woda dostarczaja one karbonizatu 1 we-
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glowodoréw. Ze wzgledu na weglowodory najciekawsze sa: zgazowanie dajace metan
i piroliza dajaca acetylen. Bioprocesy, takie jak fermentacja i procesy anaerobowe daja
odpowiednio etanol i metan.

Takze w produkcji tradycyjnej biomasy odnotowuje sig istotny postep. Jednym z
najstarszych sposobow jej przemystowego przerobu jest produkcja papieru. Ta uciaz-
liwa dla $rodowiska technologia, z powodu lugéw bisulfitowych, zostata ostatnio uno-
woczes$niona. Lugujace celulozg zwiazki siarki zastapiono alkoholami [18].

Prawdopodobne jest, Ze juz w najblizszym czasie zmienig si¢ dotychczasowe pro-
porcje wykorzystania kopalin i surowcéw odnawialnych w energetyce i przemysle
chemicznym. Kopaliny w 93% sa wykorzystywane do celow energetycznych i tylko w
7% w przemySle. Surowce odnawialne w 97% zuzywa si¢ do celow spozywczych i
tylko 3% wykorzystuje przemyst. Dane te sa wielko§ciami pochodzacymi z Republiki
Federalnej Niemiec.

Najwazniejsze polisacharydy [28]

Grupg polisacharydow stanowi co najmniej 30 zwigzkéw pochodzenia naturalne-
go i syntetycznego. Wiekszo$¢ z nich nie ma zadnego znaczenia gospodarczego i tech-
nologicznego. Glownymi polisacharydami naturalnymi, o znaczeniu gospodarczym i
technologicznym sa skrobie, celuloza i pektyny. Wykorzystuje si¢ pewne ilosci polisa-
charydéw dla nas egzotycznych, jak: agar, furcelaran, karageniany, gumy - arabska,
guarowa, karaja, gatti, tragakantowa i z chleba $wigtojanskiego oraz make tamarysz-
kowa. Niemal w calosci sg one wykorzystywane przez przemyst spozywczy jako $rod-
ki teksturyzujace. Agar, podobnie jak guma arabska i guarowa, stosowany jest w pro-
dukcji klejéw. Agar jest tez sktadnikiem pozywek mikrobiologicznych.

Ze wzgledu na swe dzialanie fizjologiczne, pewna warto$¢ handlowa maja siar-
czany chondroityny, glikogen, heparyna, inulina i kwas hialuronowy. Z polisachary-
déw syntetycznych (z bioproceséw) w praktyce stosuje si¢ dekstran, ktory uzywany
Jest jako sorbent chromatograficzny i preparat krwiopodobny. W przemysle spozyw-
czym wykorzystuje sig gume ksantanowa (stabilizator hydrokoloidow) i maltodekstry-
ny (zagestniki, wypelniacze, §rodki adhezyjne). Pozostale znane syntetyczne polisacha-
rydy: gelan, lewan i pullulan nie maja dotad powszechnego zastosowania.

Polski rynek polisacharydowy

Rodzimy rynek polisacharydowy to przede wszystkim rynek skrobi ziemniacza-
nej. W ostatnim dziesigcioleciu jej produkcja wynosita 160 tys. ton rocznie [16]. Jak
podaje Leszczynski [12], jako$¢ tej skrobi przypomina jako$¢ skrobi produkowanej w
Europie Zachodniej, jednak tak wazny parametr jakim jest lepkos$¢ kleikéw skrobio-
wych jest dla rodzimych skrobi nizszy. Ilo§¢ produkowanej w Polsce skrobi jest uzu-
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petniana importem siegajacym 90 tys. ton rocznie. Skrobi¢ ziemniaczana przerabia sie
na wiele produktow, a mianowicie: syropy skrobiowe, estry skrobi, dekstryny i malto-
dekstryny. W Polsce przerabia si¢ tez pewne ilosci skrobi pszennej. Skrobie pszenna
produkuje Zaktad w Namystowie oraz Krochmalnia Cargill w Bielanach pod Wrocla-
wiem. Ta ostatnia cala skrobig pszenna przetwarza na syrop skrobiowy. Ze wzgledu na
role kapitatu zagranicznego w przemysle celulozowo-papierniczym niedostepne sa dla
autor6w dane dotyczace wielko$ci produkcji celulozy w Polsce.

W Polsce produkuje si¢ tez pewng ilo§¢ pektyny. Jest to pektyna jabtkowa. Pro-
dukuja ja Zaktady ,,Pektowin” w Jasle. Zrodlem pektyn sa tez wyttoki buraczane z
cukrowni, jednak w cato$ci wykorzystuje sig je do spasania trzody.

Przemyst farmaceutyczny produkuje niewielkie iloéci dekstranu, inuliny, hepary-
ny i glikogenu.

Swoistos¢ skrobi ziemniaczanej

Skrobia ziemniaczana odrdznia si¢ od innych rodzajéw skrobi przede wszystkim
swa naturg chemiczng. Amylopektyna ziemniaczana jest estrem kwasu fosforowego.
Wedhug réznych zrodet co 30., 40., a nawet co 200. jednostka glukozowa jest zestryfi-
kowana tym kwasem. Miejscami reakcji w jednostkach glukozowych sa grupy 6-
CH,0H, jedyne pierwszorzedowe grupy alkoholowe w makroczasteczce. Fosfor w
tych grupach (zargonowo nazywany fosforem organicznym) jest przyswajalny w od-
roznieniu od fosforu stanowiacego domieszke nieorganiczna, ktora towarzyszy innym
rodzajom skrobi. Grupy estrowe sa zazwyczaj zobojetnione kationami metali pobiera-
nymi w czasie wegetacji przez rosling z gleby. Dlatego skrobia taka jest tez nosnikiem
sodu, potasu oraz przyswajalnego wapnia i magnezu. Sole estru amylopektynowego
dysocjuja w wodzie, co nadaje calej skrobi ziemniaczanej charakter wymieniacza jo-
nowego. Znane s3 sole estru z wieloma metalami [11].

Dysocjacja soli kwasu amylopektynofosforowego powoduje, Ze na tym polisacha-
rydzie pozostaja tadunki ujemne. Dzigki temu skrobia staje sie tzw. skrobig anionowa.
Stwarza to mozliwo$é uzyskania elektrycznego dopasowania si¢ np. z biatkami, co
prowadzi do powstawania komplekséw skrobiowobiatkowych, z ktérych mozna by
otrzymywaé biodegradowalne tworzywa na opakowania i do innych celéw. Istotnie,
ostatnio otrzymano kompleksy skrobi ziemniaczanej z kazeing [33] i z izolatem biatka
serwatkowego [34].

W odréznieniu od wielu innych rodzajéw, skrobia ziemniaczana jest wolna od
zanieczyszczen lipidowych i biatkowych. Skrobia ta zawiera w swych ziarenkach tylko
§ladowg ilo§¢ enzymow, stad analiza elementarna wykazuje §ladowa zawartos$¢é azotu.

Swoisto$é skrobi ziemniaczanej polega tez na wielkosci jej ziarenek. Skrobia
ziemniaczana ma najwigksze ziarenka spo$rod wszystkich znanych rodzajéw skrobi.
Utatwia to jej izolowanie (fatwiejsza sedymentacja, wirowanie i oddzielanie w cyklo-
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nach). Rozmiar galeczek skrobiowych ma istotne znaczenie w produkeji porowatych
czerepdw ceramicznych, a takze tworzeniu mikrokapsulek nowej generacji {30].

Rozmiar gateczek skrobiowych ma wplyw na pecznienie (rys. 1) [13], a ta wia-
$ciwosé, tacznie z estrowym charakterem amylopektyny, wplywa na charakterystyke
kleikowania, lepko$¢ kleikow i termiczna odporno$c zelu (rys. 2) [14].
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Rys. 1. Zmiany lepkosci dynamicznej n* w czasie, zawiesin skrobi w nasyconych wodnych roztworach
NaCl, w punkcie tzw. ,.sztuczki magicznej”. C — skrobia kukurydziana; CV — skrobia tapioko-
wa; KSS7 — skrobia ryzowa (z odmiany indyjskiej); MB — skrobia fasolowa (z fasoli mung), P —
skrobia ziemniaczana; SP — skrobia ze stodkich ziemniakéw; Tnu67 — skrobia ryzowa (odmiana
japonska); WM — skrobia kukurydziana woskowa [34].

Fig. 1. Changes of absolute viscosity of starch suspensions in NaCl saturated water solutions at so
called “magic point”. C — maize starch; CV — tapioca starch; KSS7 - rice starch (of India vari-
ety); MB — bean starch (of Mung bean); P — potato starch; SP — sweet potato starch; Tnu67 —
rice starch (of Japan variety); WM — waxy maize starch.
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Rys.2. Lepko$é 5% kleikéw sporzadzonych z powietrznie suchej skrobi kukurydzianej (a), skrobi
tapiokowej (b) i skrobi ziemniaczanej (c) w trakcie ogrzewania w piecyku mikrofalowym przy
Sredniej energii [30].

Fig. 2.  Viscosity of 5% starch glues made of air dry maize starch (a), tapioca starch (b) and potato
starch (c) during heating in microwave owen at mean energy.

Z tatwosci pecznienia wynika tez wigksza podatno$¢ na modyfikacje chemiczne
oraz fizykochemiczne, np. tworzenie kompleksow inkluzyjnych.

Gospodarcze i technologiczne znaczenie skrobi

Najwazniejszym surowcem przemystu chemicznego XXI wieku bgdzie metanol, z
ktorego otrzymuje si¢ wiele podstawowych produktéw i pétprodukiow co przedsta-
wiono na rys. 3 [27].

Metanol otrzymuje si¢ przez uwodornienie CO, lub metanalu. CO, powstaje we
wszystkich procesach rozktadu biomasy, natomiast metanal uzyskuje sig przez depoli-
meryzacjg sacharydow i polisacharydow.
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Rys. 3. Metanol jako surowiec przemystu chemicznego [14].
Fig. 3. Methanol as raw material in chemical industry [14].

Jak dotad, we wszystkich procesach petro- i karbochemicznych, zachodzacych z
uwodornieniem, najdrozszym elementem przerobki jest wodor. I w tej dziedzinie zary-
sowuje si¢ znaczny postep. Wodor bedzie otrzymywany poprzez sztuczng fotosynteze,
z udzialem stonca, w komoérkach Graetzla, tj. na kompleksie rutenu osadzonym na
nanokrystalicznym TiO,.

Potencjalnie depolimeryzacja skrobi do metanalu moze bardzo powaznie zwigk-
szy¢ zapotrzebowanie na ten surowiec. Do jego dalszej przerdbki na zywice, np.
mocznikowo-formaldehydowe, wodor nie bedzie potrzebny.

Nadchodzaca rewolucja w wykorzystaniu skrobi nie wplynie na jej konsumpcje w
postaci chemicznie niezmienionej, tzn. jako sktadnik ciast, makaronéw, zagestnikow,
krochmalu. Pewnych zmian w tym wzgledzie nalezy si¢ spodziewaé w wykorzystaniu
skrobi modyfikowanych fizycznie. Modyfikacje te polegaja na tworzeniu wigkszych
agregatow polisacharydowych (skrobie retrogradowane i skrobie odporne — RS), od-
powiadajac na zapotrzebowanie na zywno$§¢ o obnizonej kalorycznosci, a takze w kie-
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runku skrobi rozpuszczalnych, np. skrobi o, w ktérej bez zmiany cigzaru czasteczko-
wego, dzieki zerwaniu miedzy- i wewnatrzczasteczkowych wigzan wodorowych, osia-
gnigto lepsza rozpuszczalno$é w wodzie.

Modyfikowanie skrobi

Skrobig¢ modyfikuje si¢ czterema sposobami: (i) fizycznie, (ii) fizykochemicznie,
(iii) chemicznie i (iv) enzymatycznie.

Procesy fizyczne polegaja na niszczeniu struktury skrobi, nawet do CO, i wody, z
rdwnoczesnym zmniejszaniem jej ci¢zaru czasteczkowego. Niszczenie polega na do-
starczaniu do skrobi energii z ogrzewania, z pracy lub z obu Zrodet rownoczesnie. Za-
leznie od stosowanej temperatury rozréznia sig termolize lub pirolize. Termoliza, cze-
sto wspomagana przez chemiczne dziatanie kwasami lub amoniakiem [23, 21], prowa-
dzi do dekstryn. W wyniku pirolizy [23] uzyskuje sie te same produkty co z fermenta-
cji biomasy. Innymi Zrédtami energii [24] moga by¢ oddzialywujace ze skrobig roz-
puszczalniki, dzialanie mechaniczne, np. wysokie ci$nienie, promieniowanie neutro-
nowe, rentgenowskie, a, 3, Y, biale spolaryzowane, nadfioletowe, podczerwone, mi-
krofalowe, ultradzwigkowe, a takze zamrazanie. Wszystkie te Zrédla energii powoduja
dekstrynizacje skrobi, cho¢ w przypadku dziatania wysokim cisnieniem (do 1,2-10° Pa)
[9, 10] oraz $wiattem spolaryzowanym [5] obserwowano repolimeryzacjg skrobi.

Modyfikowanie fizykochemicznie skrobi polega na tworzeniu jej komplekséw ze
zwiazkami nieorganicznymi [25] i organicznymi [26]. Sa to kompleksy kapilarne,
sorpcyjno-powierzchniowe oraz inkluzyjne. Kompleksuje si¢ skrobig ziarnista oraz
rozklejona. Powstajace kompleksy maja liczne zastosowania (przemyst perfumeryjny,
farmaceutyczny, spozywczy i inne) w postaci mikrokapsulek, mas tabletkowych, two-
rzyw biodegradowalnych.

Modyfikacje chemiczne [29] prowadza do uzyskania bardzo wielu produktow. Z
chemicznego punktu widzenia skrobia jest alkoholem I-rzgdowym (grupy 6-CH,OH
jednostek glukozowych), alkoholem Il-rzgdowym (grupy 2- i 3-OH tych samych jed-
nostek), acetalem aldehydu [fragment ...O-C(anomeryczny)H-wigzanie glikozydowel],
estrem badz eterem (wiazanie glikozydowe), diolem (fragment 3-CHOH-2-CHOH
pier§cienia). Wszystkic przejawy reaktywnosci skrobi, zwigzane z obecno$cia tych
grup funkcyjnych, daje sig¢ z tatwodcia wykorzystac. Reakcje te prowadzi sig z zacho-
waniem ziarnisto$ci produktu lub z jej zniszczeniem. Opisano wiele reakcji modyfiku-
jacych skrobig [29]. Najdawniej znanym sposobem jest hydroliza katalizowana kwa-
sem do dekstryn i dalej do oligosacharydow oraz D-glukozy. Degradacja skrobi, kata-
lizowana zasadami, prowadzi do utleniania z przegrupowaniami (przegrupowanie Al-
berda van Ekensteina — Lobry de Bruin?).
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Skrobie estryfikuje sie¢ kwasami nieorganicznymi [siarkowym(VI), fosforowy-
mi(V),(III), azotowym(V), krzemowym (silylowanie SiCly), borowym] oraz organicz-
nymi [karboksylowe, sulfonowe, ksantogenowy (dziatanie CS,)]. Jedna z najczesciej
stosowanych reakcji jest eteryfikacja. Olbrzymia liczba $rodkow eteryfikujacych
obejmuje chlorowcoalkany, siarczany alkilowe, tlenek etylenu i jego pochodne, flu-
orowcokwasy i ich estry, aminokwasy, alkohole i fenole (w $rodowisku kwasnym),
chlorki aminoalkilowe i azirydyny. Reagenty dwu ostatnich rodzajéw daja skrobie
aminowe, ktore potem mozna przeksztalcic w skrobie kationowe. Acetalowanie alde-
hydami i dialdehydami prowadzi do acetali, czesto towarzyszy temu sieciowanie.
Dzialanie na skrobie amidami lub uretanami powoduje jej karbamoilowanie. Jesli za-
stosowano diamidy, np. mocznik, lub diuretany reakcje przebiegaja z sieciowaniem.

Uwagg skupiaja reakcje skrobi z monomerami winylowymi. Sa to kopolimeryza-
cje sczepione, prowadzace do pochodnych skrobi o, z reguly, wyzszym cigzarze cza-
steczkowym od produktu wyjsciowego. Redukcja skrobi prowadzi do alkoholi cukro-
wych, natomiast utlenianie do skrobi karboksylowych i karbonylowokarboksylowych
[1, 6], lub w przypadku stosowania jodanéw(VII) do skrobi dialdehydowych.

Modyfikowanie skrobi mozna prowadzi¢ enzymatycznie z zastosowaniem hy-
drolaz, reduktaz lub oksydaz. Bacillus macerans przeksztalca czgiciowo zhydrolizo-
wang skrobi¢ w cyklodekstryny. Enzymatyczna hydrolizg skrobi, najczgéciej stosowa-
ny proces, mozna prowadzi¢ do maltodekstryn oraz do wysokoscukrzonych syropéw
skrobiowych.

Zastosowania skrobi modyfikowanych

Oferta modyfikowanych skrobi na rynku artykuléw spozywczych jest bogata,
jednak prowadzone sa prace nad dalszym jej poszerzaniem. Na Dalekim Wschodzie
prowadzi si¢ prace nad nowymi rodzajami szybko gotujacych si¢ makaronow. W Pol-
sce istnicje do§¢ duze zapotrzebowanie na $rodki Zelujace. Powodzeniem ciesza sie
prace nad skrobia odporna (skrobia RS). Istnieje rynek na jadalne $rodki adhezyjne
oraz tworzywa oslonkowe. Duzg przyszlo$¢ wydaja sie mie¢ prace nad biodegrado-
walnymi tworzywami opakowaniowymi dla srodk6w spozywczych.

Tendencje do oparcia ekonomii, w nadchodzacym pétwieczu, na materiatach ro-
slinnych narzucaja zajecie si¢ nie spoZywczymi zastosowaniami polisacharydéw, w
tym tez skrobi. Juz w tej chwili liczba zmodyfikowanych skrobi jest olbrzymia. Sigga
ona co najmniej 1000 pozycji. Jedne z tych modyfikatow juz sa stosowane, inne cze-
kaja na zastosowanie lub ulepszenie w celu ich zastosowania [29].

Powszechnie znane zastosowania dekstryn [23] uzupelnia stosowanie ich jako
selektywnych depresantéw we flotacji rud metali. Wlasciwosci takie wykazuja dek-
stryny otrzymywane w wysokiej temperaturze w gazowym amoniaku [3] oraz wobec
biyogennych aminokwasow [7]. Maltodekstryny znalazly ostatnio zastosowanie jako
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plastyfikatory ceramicznych mas nowej generacji opartych na mikrometrycznych tlen-
kach metali [19, 20].

Przemyst tekstylny wykorzystuje i bedzie wykorzystywac skrobig i jej pochodne
jako apretury. Przemyst papierniczy postuguje si¢ skrobiami kationowymi i innymi
jako wypeliaczami i §rodkami klejacymi. Skrobie anionowe, szczegdlnie skrobia siar-
czanowana jest uzywana jako dodatek do zapraw hydraulicznych. Ma ona réwniez
dziatanie heparynopodobne. Skrobie anionowe sa poszukiwanymi skladnikami kom-
plekséw z biatkami bedacych biodegradowalnymi tworzywami. Kompleksy ze zwigz-
kami azowymi wykazuja wlasciwosci pozwalajace zastosowaé je jako kleje termofor-
mowalne [8]. Skrobie ksantanowane i ksantydowe uzywane sa jako kolektory metali
ciezkich ze $ciekow. Pochodne skrobi dialdehydowej réwniez wykazuja zdolnoéé ko-
ordynowania jondw metali i potencjalnie moga by¢ do tego celu zastosowane. Tiose-
mikarbazony skrobi dialdehydowej maja dziatanie tuberkulostatyczne [2]. Skrobie
hydroksypropylowane wykazuja zdolno§¢ odwracalnego wiazania tlenu atmosferycz-
nego. Rozwazano zastosowanie ich jako preparatéw krwiozastepczych. Skrobia tworzy
sole i kompleksy z jonami metali. Moga by¢ one nos$nikami biopierwiastkéw. Wirod
pochodnych skrobi spotyka sig tez pluczki wiertnicze.

Powyzej wymieniono jedynie nieliczne zastosowania skrobi modyfikowanych.
Wiecej zastosowan opisano w ksiazkach Whistlera i Paschalla [31], Wurzburga [32],
Tegge [22] 1 artykutach przegladowych Tomasika i Schillinga [29] oraz Roepera i Ko-
cha [17].
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POLISACCHARIDES AND THE ECONOMY OF THE 21°" CENTURY
Summary
The role of polysaccharides in economy forming and development of chemical industry and related

industries are discussed. Polysaccharides availability and possibilities of their usage as energy and fuel
carriers acceptable from the ecological point of view are also considered.
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SUSZENIE KONWEKCYJNE JABLEK I MARCHWI WSPOMAGANE
MIKROFALAMI

Streszczenie

W pracy badano kinetykg suszenia konwekcyjnego, mikrofalowego i konwekcyjno-mikrofalowego
jabtek i marchwi. Energia mikrofalowa dostarczana byla do materialu suszonego w sposéb ciagly lub
impulsowy. Uzyskane wyniki pokazaly, ze dostarczanic tej energii, niezaleZnic od sposobu, nie jest ko-
rzystne w przypadku materiatu nieogrzanego. Suszenie mikrofalowe z przeptywem powietrza o tempera-
turze pokojowej trwalo diuzej niz suszenie konwekcyjne w temperaturze 70°C. Wspomaganie suszenia
konwekcyjnego mikrofalami jest bardzo korzystne. Czas takiego procesu jest znacznie krétszy niz susze-
nia konwekcyjnego, a dostarczanie energii mikrofal w sposéb impulsowy byto korzystniejsze od sposobu
ciaglego. Wszystkie przeprowadzone do$wiadczenia wykazaly istotny wplyw wiasciwosci materiatu na
przebieg procesu suszenia.

Wstep

Promieniowanie elektromagnetyczne obejmuje zakresy czestosci, reprezentujace
rozne formy energii, ktére moga byé wykorzystywane w procesie suszenia. Rozpoczy-
najac od najwyzszej czestodci, co oznacza najkrotszag dtugos¢ fali, sa to: ultrafiolet,
podczerwien, mikrofale i fale radiowe. Wymienione formy energii charakteryzuja sig
wlasciwosciami, ktoére potencjalnie czynig je atrakcyjnymi w aspekcie procesu susze-
nia i w niektorych przypadkach przewyzszaja konwencjonalne techniki. Poréwnujac
cztery zakresy promieniowania elektromagnetycznego, dwa z nich, tj. ultrafiolet i pod-
czerwien, dziataja tylko na powierzchni¢ produktu, podczas gdy mikrofale i fale ra-
diowe ogrzewaja materiat w catej jego objgtosci [7].

Pod pojgciem mikrofal rozumie si¢ promieniowanie elektromagnetyczne o czgsto-
éci od 300 MHz do 300 GHz [16], co odpowiada dhugosci fali w zakresie od 1 mm do
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1 m. Praktycznie do ogrzewania stosuje sig promieniowanie o czgstosci 915 1 2450
MHz. Podstawsa ogrzewania przy wykorzystaniu mikrofal jest pochlanianie promie-
niowania przez matcrial i zamiana go w cieplo. Istnicje wiele mechanizmow konwersji
energii, ale dwa z nich sa najwazniejsze [17]. Pierwszy to polaryzacja dipolowa. Cza-
steczki chemiczne bedace dipolami (w zywnosci gléwnie woda, w mniejszym stopniu
sole, thuszcze i biatka), w wyniku dzialania oscylujacego pola elektrycznego fali elek-
tromagnetycznej, ustawiajg si¢ zgodnie z kierunkiem i zwrotem tego pola. Podczas
obrotow dipole uderzaja w sasiadujace z nimi czasteczki, przekazujgc im nabytg od
promieniowania energi¢. Drugi mechanizm pochtaniania promieniowania mikrofalo-
wego opiera sie na przewodnictwie jonowym. Jony, znajdujace sie w ogrzewanym
materiale, zaczynaja sie przemieszczaé zgodnie z kierunkiem pola elektrycznego i zde-
rzajac si¢ z innymi czasteczkami, powoduja rozprzestrzenianie sie energii cieplnej w
materiale [3, 17].

W przemysle spozywczym energia mikrofalowa ma zastosowanie przede wszyst-
kim w procesach gotowania, pieczenia, rozmrazania i suszenia. Mikrofale mozna sto-
sowac réwniez do wytapiania tluszczOw, smazenia, blanszowania, pasteryzacji i stery-
lizacji [9, 17]. Coraz wigksze zainteresowanie przemystowym wykorzystaniem mikro-
fal jest spowodowane mozliwo$cia znacznego skrdcenia czasu trwania procesu tech-
nologicznego, czego powodem jest szczegdlny mechanizm ich dziatania [6]. Z uwagi
na duza energochlonno$¢ suszenia, ktérego udzial w bilansie energetycznym kraju
oceniany jest na ponad 10% [22], w procesie tym coraz powszechniej stosuje si¢ ener-
gi¢ mikrofalowa. Bardzo dobre rezultaty uzyskuje sie przy suszeniu makaronu. W tym
przypadku uzyskano ponad 70% skrocenie czasu poprzez wspomaganie mikrofalami
suszenia konwekcyjnego [11], zmniejszenie o okoto 25% calkowitego zuzycia energii i
poprawg jakoéci produktu pod wzglgdem barwy, konsystencji i czystosci mikrobiolo-
gicznej [18]. Wirdd przemystowych zastosowan promieniowania mikrofalowego moz-
na rOwniez wymieni¢ suszenie kostek cukru, zastosowane pierwszy raz w Holandii w
1998 r. W stosunku do tradycyjnego (przy uzyciu promieniowania podczerwonego),
suszenie mikrofalowe trwa okolo 50% krocej i powoduje okoto 30% zmniejszenie
zuzycia energii, a takze zmniejszenie o polowe przestrzeni zajmowanej przez aparature
oraz obnizZenie o okolo 20% temperatury materiahn suszonego [19].

Wydaje sig, ze odpowiednim surowcem do suszenia przy zastosowaniu mikrofal
sa owoce 1 warzywa, mogace szybko i efektywnie absorbowaé energi¢ mikrofalowa, ze
wzgledu na duza zawarto§¢ wody. Rzeczywiscie, badania dotyczace tego procesu wy-
kazuja skrocenie czasdw suszenia i poprawe jakosci suszonych jablek, gruszek i pie-
czarek [12], cebuli [8, 10], marchwi [14], bananéw [4] 1 ziemniakéw [1].

Technika mikrofalowej obrobki zywnoéci, mimo niewatpliwych zalet, nie znala-
zta jak dotad szerokiego zastosowania przemystowego. Schiffman [17] podaje, Ze

roczna §wiatowa sprzedaz przemystowych systembw wykorzystujacych energie mikro-
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falowa ma warto§¢ 15-25 milionéw dolaréw, przy 1,5-2 bilionach dolaréw uzyskiwa-
nych w samych Stanach Zjednoczonych ze sprzedazy domowych kuchni mikrofalo-
wych. Przyczyn relatywnie malego zainteresowania przemystu ta technikg jest kilka.
Do najwazniejszych nalezy brak, jak dotad, wyjasnienia sposobu oddziatywania mikro-
fal na skladniki zywnosci. Nietypowa zmiana struktury czasteczek cukréw i bialek,
aktywacja przynajmniej niektérych enzymoéw, zmiana konfiguracji aminokwaséw z
lewoskretnej, charakterystycznej dla przyrody, na prawoskretna, przemiany w budowie
czasteczek kwasow tluszczowych, zachodzace poprzez fazg tworzenia wolnych rodni-
kow — to procesy, ktdre ostatnio znajduja si¢ gtownie w sferze zainteresowan badaczy
[20]. Wiadomo, ze przebiegaja one inaczej, a na pewno duzo szybciej podczas dziata-
nia mikrofal. Mimo niemoznoéci udzielenia odpowiedzi na wszystkie pytania oraz
pewnej niechgci do wprowadzania innowacji w przemyséle wydaje sig, ze technika mi-
krofalowej obrobki zywnoS$ci stanie sig¢ przyszlo$ciowa technologia przemysh spo-
zywczego. Warto wigc kontynuowac badania w tym zakresie, ktére umozliwia peliej-
sze i dokladniejsze pordwnanie techniki mikrofalowej z konwencjonalnymi metodami.
Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie procesu suszenia konwekcyjnego, mikro-
falowego oraz konwekcyjno-mikrofalowego jablek i marchwi oraz okreslenie wplywu
parametrow procesu (ciagla i impulsowa emisja mikrofal) na jego kinetyke.

Material i metody badan

Surowiec do badan stanowily jabtka odmiany Idared i marchew odmiany Flacoro
o $redniej zawarto$ci suchej substancji odpowiednio 12,69 + 0,64% i 11,06 + 0,94%.
Material do$wiadczalny myto, obierano i krojono w szeSciany o boku 10 mm oraz
ukladano na sicie suszarki w pojedynczej warstwie, stosujac zatadunek okolo
3,5 kg/m* powierzchni sita.

Suszarka przystosowana do suszenia konwekcyjnego i mikrofalowego wyposazo-
na byta w dwa wentylatory o facznej wydajnoéci 9 m*/min, ogrzewacz oporowy po-
wietrza o tacznej mocy 8 kW i magnetron zasilany ze zrodla poza suszarka. Czgstos¢
generowanych mikrofal wynosita 2450 MHz, a maksymalna moc emisji 600 W, z
mozliwoscia jej ptynnej regulacji. Suszarka wyposazona byla w wagg o dokladnosci
0,1 g. Jednorazowy zatadunek suszarki wynosit okoto 500 g. Pomiar masy suszonego
materiatu odbywat si¢ w sposéb ciagly i byl rejestrowany w pamigci komputera.
Wszystkie eksperymenty byly wykonywane w trzech powtorzeniach.

Realizacje eksperymentéw prowadzono w pigciu wariantach o nastgpujacych pa-
rametrach:
= wariant A — suszenie konwekcyjne: predko$é przeptywu powietrza 1,8 m/s, tempe-

ratura powietrza suszacego 70°C,
» wariant B — suszenie mikrofalowe: ciagla emisja mikrofal o macy 250 W, predkoéé
przeptywu powietrza 1,8 m/s, temperatura powietrza suszgcego rowna temperatu-
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rze otoczenia (okoto 20°C),

= wariant C — suszenie mikrofalowe: impulsowa emisja mikrofal o mocy 500 W, co
30 s, przez 30 s, predkos¢ przeptywu powietrza 1,8 m/s, temperatura powietrza su-
szacego réwna temperaturze otoczenia (okoto 20°C),

» wariant D — suszenie konwekcyjno-mikrofalowe: ciagla emisja mikrofal o mocy
250 W, predkosé przeplywu powietrza 1,8 m/s, temperatura powietrza suszacego
70°C,

» wariant E — suszenie konwekcyjno-mikrofalowe: impulsowa emisja mikrofal o
mocy 500 W, co 30 s, przez 30 s, predko$é¢ przeptywu powietrza 1,8 m/s, tempe-
ratura powietrza suszacego 70°C.

Zawarto$¢ suchej substancji w materiale surowym i suszu oznaczano metoda su-
szenia, wedtug PN-90/A-75101.

Do obliczefi zmian zawartoSci wody w drugim okresie suszenia wykorzystano
réwnanie, bedace pierwszym wyrazem szeregu stanowigcego rozwigzanie réwnan nie-
ustalonego przenoszenia masy, zgodnie z drugim prawem Ficka i reguta Newmana:

u

—T—__—£=B-exp(—K-’l:) (1)
Uy —u,

Z réwnania (1) obliczono szybko$¢ suszenia:

d
== —K-B-(u —u,)-exp(-K-1), @

a takze wzgledna szybko$é suszenia:

du }
dt w KW.BW (ukw_urw)
= exp(K.7. - K, T
du‘c) Kc'Bc (ukc_urc) ( ¢ W)
c

€)

dt

W powyzszych wzorach stosowano nastepujace oznaczenia:
B — stata,
K — wspolczynnik suszarniczy, min™,
u — zawarto$¢ wody, kg H,O/kg s.s.,
T — czas, S.
Indeksy dolne:
o — poczatkowy,
¢ — konwekcyjny,

k — krytyczny,
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r —rdwnowagowy,
w — w danym wariancie,
T — po czasie T.

Wyniki i dyskusja

Suszenie jablek

Jabtka pokrojone w 1 cm kostkg, suszone konwekcyjnie, mialy koficowa wilgot-
no$¢ bliska 10%. Czas osiagnigcia tej wilgotnos$ci wynosit 187 min (rys. 1). Usuwanie
z nich wody przebiegato w dwoch etapach: przy stalej szybko$ci i malejacej szybkosci
suszenia (rys. 2). Krytyczna zawarto§¢ wody wynosita 4,33 kg H,O/kg s.s., co oznacza,
ze w okresie stalej szybkosci suszenia zostato usunigte blisko 35% catej ilosci odparo-
wanej wody. Pierwszy okres suszenia trwal okoto 25 min, a jego szybko§¢ wynosita
0,0921 kg H,O/(kg s.s. min). Przebieg krzywej szybkoSci suszenia byl typowy dla ciata
kapilarno-koloidalno-porowatego.
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Rys. 1. Krzywe suszenia jablek.
Fig. 1. Drying curves for apple cubes.

Zastosowanie mikrofal o mocy 250 W do suszenia kostek jabtka wydluzylo czas
tego procesu do 201 min. Suszenie odbywato si¢ w dwéch okresach, przy czym szyb-
ko$é w pierwszym okresie byla o blisko 45% wieksza niz suszenia konwekcyjnego.
Krytyczna zawarto$¢ wody wynosita 5,04 kg HoO/kg s.s. W pierwszym okresie usu-
nigto z suszonego materiatu ponad 30% calej iloéci odparowanej wody.
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Rys. 2. Krzywe szybkosci suszenia jablek.
Fig.2. Drying rate curves for apple cubes.

Energia mikrofal o mocy 500 W dostarczana w postaci 30 s impulséw prowadzita
do wydluzenia czasu suszenia w pordwnaniu z czasem suszenia konwekcyjnego, a
takze suszenia z ciaglym dostarczaniem energii mikrofal. Suszenie kostek jabtka w
wariancie C trwato 215 min, czyli byto o 15% dtuzsze od suszenia konwekcyjnego.
Jednak ten sposdb doprowadzania energii nie byt rownowazny cigglemu dostarczaniu
energii mikrofal o mocy 250 W. Z krzywych szybko$ci suszenia badanego materiatu
wynika, Ze krytyczna zawarto$¢ wody byta w nim nizsza anizeli w wariancie B i wy-
nosifa 4,50 kg H,O/kg s.s. Szybko$§¢ suszenia w pierwszym okresie wynosita 0,1180
kg H,O/(kg s.s./min) i byla o 12% mniejsza od uzyskanej przy ciaglym dostarczaniu
energii mikrofal.

Suszenie konwekcyjne, wspomagane energia mikrofal dostarczana w sposob cia-
gly, (wariant D) trwalo tylko 110 min. W poréwnaniu z suszeniem konwekcyjnym,
czas procesu ulegt skroceniu o ponad 40% i w pierwszym jego okresie wynosit 15 min,
a odparowaniu ulegato blisko 40% wody. Natomiast krytyczna zawarto$¢ wody wyno-
sita 4,06 kg H,O/kg s.s., a szybko§¢ jej usuwania osiagneta 0,1774 kg H,O/(kg s.s.
min) i byta o ponad 90% wieksza niz przy suszeniu konwekcyjnym.

Suszenie konwekcyjne, wspomagane energia mikrofal dostarczang w sposob
przerywany, trwalo jeszcze krocej niz z cigglym dostarczaniem energii mikrofal, a jego
czas wynosil 100 min i byl prawie o polowe krétszy niz w przypadku suszenia kon-
wekcyjnego. Krytyczna zawartos¢é wody wynosita 5,00 kg H,O/kg s.s., a szybkos§¢
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suszenia w pierwszym okresie 0,1970 kg HyO/(kg s.s. min) i byta wyzsza anizeli w
procesie, w ktérym energi¢ mikrofal dostarczano w sposob ciagly. W okresie tym od-
parowano 33% wody.

Drugi okres, ktory trwat od 190 do 90 min, w zaleznoéci od sposobu dostarczania
energii, charakteryzowat si¢ wykladnicza zaleznoscia pomigdzy zawarto$ciag wody a
czasem suszenia. Wspotczynniki determinacji zawieraty si¢ w granicach od 0,9688 do
0,9989 i §wiadczyty o dobrym dopasowaniu rownania (1) do danych eksperymental-
nych. Obliczone wspélczynniki suszarnicze (tab. 1) r6znia si¢ istotnie statystycznie, a
ich warto$ci obarczone sa btedem w granicach £ 2 + £ 5%.

Tabelal

Wspdlczynniki suszarnicze jablek.
Drying cocfficients for apple cubes.

Wariant K, min”'
A 0,01906
B 0,02374
C 0,02140
D 0,04524
E 0,04992

Z powyzszych danych wynika wyraznie, Ze zastosowanie energii mikrofal w po-
staci emisji ciaglej czy impulsowej istotnie wplywa na przebieg procesu suszenia.
Najwiekszy efekt uzyskano wspomagajac suszenie konwekcyjne mikrofalami. Szyb-
ko$§¢ suszenia w pierwszym okresie ulegla istotnemu zwigkszeniu, ale wydaje sig, ze
ilo§¢ odparowanej wody (rys. 3) w tym okresie byta niezalezna od sposobu dostarcza-
nia energii i wynosila od 30 do 40%.

Krytyczna zawarto$¢ wody wydaje si¢ by¢ istotnie zalezna od jej zawarto$ci po-
czatkowej i im ta ostatnia jest wigksza, tym jest wyzsza krytyczna zawarto$¢ wody
(rys. 4).

Blisko dwukrotne zwigkszenie szybkosci w pierwszym okresie suszenia, jak i1 po-
nad dwukrotny wzrost stalej suszarniczej spowodowaly, ze suszenie konwekcyjne
wspomégane mikrofalami trwalo blisko dwukrotnie krdcej niz samo suszenie konwek-
cyjne kostek jablek w temperaturze 70°C.

Na podstawie wynikéw z tabeli 1. i rys. 3. mozna wnioskowa¢, ze impulsowe do-
starczanie energii mikrofal jest korzystne tylko w przypadku réwnoczesnego dostar-
czania ciepta poprzez konwekcje. Gdy material nie jest ogrzewany konwekcyjnie, to.
impulsowy sposob dostarczania energii mikrofal daje gorszy efekt niz emisja ciagla,
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chociaz ilos¢ dostarczonej energii w ciagu 1 min jest taka sama. Efekt ten jest szcze-
golnie widoczny w koficowych etapach suszenia (rys. 5).
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Rys. 3. Szybko$é suszenia jablek w pierwszym okresie suszenia.
Fig.3. Drying rates of apple cubes in the first period of drying.
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Rys. 4. Krytyczna zawarto$é wody w zaleznosci od poczatkowej zawarto§ci wody w jabtkach:
Fig.4. Relationship between critical water content and initial water content in apples.
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Rys. 5. Wplyw stopnia wysuszenia na wzglgdne ézybkoéci suszenia jabtek.
Fig. 5. Influence of degree of dryness on relative drying rates of apple cubes.

Odnoszac szybkos¢ suszenia kostek jabtek, przy danej zawarto$ci wody, do szyb-
kosci suszenia konwekcyjnego przy tej samej wilgotno$ci materiatu (wzgledna szyb-
kos¢ suszenia) mozna zaobserwowac, ze stosunek ten jest tym wyzszy, im wigcej wody
odparowano z materiatu (rys. 5). Ponadto, dostarczanie energii mikrofal do materiatu
nieogrzanego powoduje, ze wzgledna szybko$§¢ suszenia utrzymuje si¢ na statym po-
ziomie, az do usunigcia 85-90% wody. W przypadku procesu z ciaglym dostarczaniem
energii mikrofal, szybko§¢ ta wynosi okolo 1,55 (wariant B), a przy impulsowym jej
dostarczaniu tylko 1,15 (wariant C). Przy ogrzaniu materialu obserwuje sig¢ ciagly
wzrost wzglednej szybko$ci suszenia, w miarg usuwania z niego wody. Po usunigciu z
kostek jablek 99% wody, wzgledne szybko$ci suszenia w wariantach od B do E wyno-
sily odpowiednio 1,87; 1,32; 5,38 i 10,05.

Suszenie marchwi

Kostki marchwi suszone w identycznych warunkach jak jabtka, wymagaty dtuz-
szego czasu do osiagnigcia wilgotnosci 10%. We wszystkich wariantach suszenia wy-
stapit pierwszy okres, ktory trwat okoto 15 min.

Marchew suszona konwekcyjnie w temperaturze 70°C, w pierwszym okresie su-
szenia oddawala wode z szybko$cia 0,1252 kg H,0O/(kg s.s. min) i w tym czasie usu-
nieto jej okoto 27%. Krytyczna zawarto$§é wynosita 5,31 kg H,O/kg s.s., a czas susze-
nia do osiagniecia wilgotno$ci 10% wynosil 218 min.
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Dostarczanie energii mikrofal w sposéb ciagly przedtuzylto czas suszenia do 286
min, tj. o ponad 30% w stosunku do suszenia konwekcyjnego. Szybko$¢é suszenia w
pierwszym okresie wynosila 0,1940 kg H,0/(kg s.s. min), a krytyczna zawarto$¢ wody
byla na poziomie 6,75 kg H,O/kg s.s. W okresie tym usunigto 30% wody z materiatu.

Impulsowe dostarczanie energii mikrofal jeszcze bardziej wydhizylo czas susze-
nia. Proces ten trwatl 330 min do osiagniecia wilgotnosci 10%, a wigc o ponad 100 min
dtuzej niz suszenie konwekcyjne. Szybkos§é usuwania wody w pierwszym okresie wy-
nosita 0,1518 kg H,O/(kg s.s. min). Krytyczna zawartos¢ wody wynosila 5,26 kg
H,0/kg s.s., a w czasie tym usunigto 30% wody z materiatu.

Wspomaganie suszenia konwekcyjnego energia ciaglej emisji mikrofal spowo-
dowalo istotne skrocenie jego czasu do 169 min, a wigc 0 23%. Szybkos¢ suszenia w
pierwszym okresie wynosita 0,2114 kg H,0/(kg s.s. min), a krytyczna zawarto§¢ wody
(4,83 kg H,0O/kg s.s.) odpowiadata 40% usunietej wody z materiatu. Natomiast susze-
nie konwekcyjne wspomagane impulsowym dostarczaniem energii mikrofal trwato o
35% krocej i wynositlo 142 min. W pierwszym okresie suszenia szybko$¢ usuwania
wody wynosita 0,1922 kg H,O/(kg s.s. min) i koniczy! sie on przy zawartosci 4,27 kg
H,O/kg s.s. W okresie tym usunigto 40% wody z materiatu. Analiza statystyczna wy-
kazala, ze szybkos§¢ suszenia w pierwszym okresie, w wariantach D i E nie rézni sig
istotnie.

Drugi okres suszenia byt dobrze opisany réwnaniem (1), a wspotczynniki deter-
minacji wynosity od 0,9955 do 0,9992. Obliczone wspolczynniki suszarnicze zamiesz-
czono w tab. 2.

Tabela 2
Wspotczynniki suszarnicze marchwi.
Drying coefficients for carrot cubes.
Wariant K, min™
A 0,02075
B 0,02002
C 0,02220
D 0,03481
E 0,03927

Analiza wynikéw uzyskanych podczas suszenia marchwi wykazala, ze wplyw
energii mikrofal byl znacznie mniejszy niz w przypadku jablek. W drugim okresie state
suszarnicze dla wariantéw A 1 B nie r6znily si¢ statystycznie. Ponadto, wzglgdna szyb-
kos¢ suszenia przy ciaglym i impulsowym dostarczaniu energii mikrofal do nieogrza-
nego materialu ma warto$¢ nizsza od 1 (rys. 6), co §wiadczy, Ze, przy danej zawartosci
wody, szybkoé¢ suszenia konwekcyjnego jest wyzsza niz suszenia mikrofalowego.
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Natomiast przy ogrzanym materiale szybko$¢ suszenia jest wieksza od 1. Jednak uzy-
skane warto$ci sg znacznie nizsze anizeli w przypadku jablek. Rowniez zaleznos¢ po-
migdzy wzgledna szybkoScia suszenia i zawartoscia wody w materiale jest znacznie
stabsza niz obserwowano to w jabikach.
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Rys. 6. Wplyw stopnia wysuszenia na wzgledne szybkos$ci suszenia marchwi.
Fig. 6. Influence of degree of dryness on relative drying rates of carrot cubes.

Dyskusja wynikéw

Poréwnujac konwekcyjne suszenia kostek obu badanych surowcéw mozna
stwierdzi¢, ze marchew suszy si¢ szybciej niz jablka, ale czas suszenia niezbgdny do
uzyskania tej samej koncowej wilgotnosci jest dluzszy w przypadku marchwi. Ten
paradoksalny wniosek wynika z faktu, Ze ma ona inng poczatkowa zawarto$¢ suchej
substancji niz jablko. Oznacza to, ze aby uzyskaé koncowa wilgotno$¢ materialu na
poziomie 10%, nalezato z marchwi usunac $rednio o 2,1% wigcej wody niz z jablek. W
zasadzie nie jest to duza réznica, ale biorac pod uwagg fakt, Ze rozklada sig ona na caty
proces suszenia, w tym réwniez na jego konicowe etapy, przedluZenie jego czasu jest
istotne 1 wynosi ponad 16%.

Wlasciwosci materiatu suszonego w istotny sposéb wplywaja na przebieg susze-
nia z uzyciem mikrofal, jako zrodla energii. Ciagle jej dostarczanie powoduje, tak w
przypadku jablek jak i marchwi, wzrost szybkosci suszenia w pierwszym okresie. W
przypadku jablek zwigkszenie to wynosi blisko 45%, a marchwi 55%. W pierwszym
okresie suszenia odparowaniu ulega okoto 30% wody z obu surowcow. W drugim
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okresie suszenia wystepuje istotna réznica w zachowaniu si¢ obu materiatéw. Stwier-
dzono bowiem, ze stata suszarnicza jablek ogrzewanych mikrofalowo wzrastata o 25%
w stosunku do suszenia konwekcyjnego. Natomiast podczas suszenia marchwi nie
wykazano statystycznie istotnych réznic. W rezultacie tego jabtka, przy niskich za-
warto$ciach wody, suszyty sie szybciej przy ogrzewaniu mikrofalowym niz w procesie
konwekcyjnym, a w przypadku marchwi obserwowano zalezno$¢ odwrotna (rys. 5 i 6).
Przy wzglednej zawartosci wody 0,05, wzgledna szybko$é suszenia jablek wynosita
1,63, a marchwi 0,77.

Impulsowe dostarczanie energii mikrofal do materialu nieogrzanego jest nieko-
rzystne zarowno w odniesieniu do jabtek, jak i marchwi, w poréwnaniu z emisjg ciagla.
W tym przypadku state suszarnicze roznily sie statystycznie od statych uzyskanych dla
cigglej emisji mikrofal, a wzgledne szybkosci suszenia przy niskich wilgotnosciach
materialu byly znacznie mniejsze. Przy wzglednej zawartosci wody 0,05 wzgledna
szybkos¢ suszenia jablek wynosita 1,16, a marchwi 0,66.

Wspomaganie suszenia konwekcyjnego energia mikrofal prowadzito do istotnego
jego skrocenia, przy czym efekt ten ponownie uzalezniony byt od rodzaju materiatu. W
pierwszym okresie szybko§¢ suszenia jablek wzrosta o 93%, a marchwi o blisko 70%,
w stosunku do suszenia konwekcyjnego. Stala suszarnicza jablek wzrastata 2,37 razy, a
marchwi 1,68 razy. Z danych tych wynika wyraznie, Ze tkanka jabtka znacznie lepiej
pobiera energie mikrofal niz tkanka marchwi, szczegélnie przy niskich zawarto$ciach
wody. Przy wzglednej zawartosci wody 0,05, wzgledna szybko$¢ suszenia jabtek wy-
nosita 4,21, a marchwi 2,55.

Dostarczanie energii mikrofal w postaci impulsoéw istotnie zwigkszato szybkosé
suszenia konwekcyjnego. W pierwszym okresie wzrosta ona w poréwnaniu z procesem
ciagtej emisji mikrofal o 11% dla jablek i nie roznita sie statystycznie dla marchwi. W
drugim okresie stala suszamicza jabtek zwiekszyta sie 0 10% a marchwi o blisko 13%.
Przy niskich wilgotno$ciach materiatu efekt impulsowego dostarczania energii byt
jeszcze bardziej widoczny, szczegblnie w przypadku jablek. Przy wzglednej zawarto$ci
wody 0,05 wzgledna szybko$¢ suszenia jablka wzrosta o 60%, a marchwi o 20%, w
poréwnaniu z suszeniem konwekcyjnym wspomaganym ciagla emisjg mikrofal.

Obserwowane roznice w zachowaniu si¢ kostek jabtka i marchwi w procesie su-
szenia najprawdopodobniej wynikaja z réznej struktury materiatu i jego morfologii.
Jabtko zbudowane jest z komoérek o $rednicy 161-235 um [15]. Z badah Drzewuckiej-
Bujak [5] wynika, ze 70% komorek jablka ma $rednice ponizej 226 wm, a w przypadku
jablek odmiany Idared 85% komorek ma $rednice w przedziale 76-172 pum [13]. Jed-
noczesnie tkanka tych owocoéw zawiera wiele przestrzeni migedzykomorkowych, kt6-
rych objgtos¢ dochodzi do 20-25% [2]. Struktura jabtka jest luzna, porowata i latwo
przepuszczalna. Przestrzenie miedzykomérkowe tworza system kanatow, ktéry umoz-
liwia kapilarny przeptyw cieczy i w miare swobodny przeptyw pary wodnej do po-
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wierzchni materiatu. Podczas suszenia jabtka kurcza sig i pod koniec suszenia ich ob-
jeto$¢ wynosi okoto 27% objetosci wyjsciowej [21]. W rezultacie otrzymuje si¢ mate-
riat o porowatosci przekraczajacej 70%.

Marchew ma zupelnie inna strukturg niz jabtko. Komoérki sa mniejsze i bardziej
upakowane, a 87% ma $rednicg ponizej 150 um [5]. Struktura jest zwarta z wyraznie
wydzielonymi wiazkami przewodzacymi. Z tego wzgledu skurcz suszarniczy jest ani-
zotropowy i dochodzi do 90%. W rezultacie porowato§¢ wysuszonego materiatu jest na
poziomie 17% [21].

W procesie suszenia kostki jabtka tworza otwarta, porowata strukture, tatwo prze-
puszczalng dla wody i pary wodnej, ale droga dyfuzji, w stosunku do kostki wyjscio-
wej, zmniejsza si¢ tylko o okoto 35%. W przypadku marchwi struktura suszu jest
zwarta, malo porowata, a droga dyfuzji zmniejsza sie o ponad 50%. Z rozwigzania
drugiego réwnania Fick'a wynika, Ze strumien wody jest odwrotnie proporcjonalny do
kwadratu wymiaru charakterystycznego materialu, a tym samym skrdcenie drogi dyfu-
zji ma istotny wplyw na przebieg procesu suszenia.

Dane eksperymentalne dowodza, Ze wspomaganie suszenia konwekcyjnego mi-
krofalami jest znacznie bardziej korzystne niz prowadzenie go tylko przy wykorzysta-
niu energii mikrofal. Efekt ten wynika z faktu, Ze energia mikrofal dostarczana jest
gléwnie do czasteczek wody, a otaczajaca matryca w matym stopniu ulega ich dziata-
niu. Czasteczki wody poruszajac si¢ w kierunku powierzchni zderzaja sie miedzy soba
i z otaczajaca matryca. Gdy temperatura matrycy jest nizsza od ich temperatury, wtedy
nastepuje transport ciepla i potencjat chemiczny czasteczek wody maleje. W $rodowi-
sku ogrzanym czasteczki H,O zderzajgc si¢ z matrycg moga pobiera¢ cze$é energii,
przez co ich potencjat chemiczny bgdzie wzrastal lub nie bedzie ulegat zmianie. Dlate-
go w $rodowisku ogrzanym wykorzystanie energii mikrofal na procesy transportu ma-
sy jest znacznie lepsze niz w §rodowisku nieogrzanym.

Struktura matrycy 'w istotny sposéb bedzie wplywaé na wykorzystanie energii
mikrofal w procesach transportu masy. Im jest bardziej zwarta i im jest wigcej Scian
komorkowych w jednostce objetosci, tym bedzie wigksze rozpraszanie energii i mniej-
szy stopien jej wykorzystania w procesach transportu. Wptyw mikrofal na proces su-
szenia marchwi jest mniejszy niz w przypadku jablek, co potwierdza powyzszy opis
zjawiska.

Whioski

1. Przeprowadzone do$wiadczenia wykazaty, ze wladciwosci surowca w istotny spo-
s6b wplywaja na przebieg procesu suszenia konwekcyjnego, a takze suszenia
wspomaganego energia mikrofal. Wydaje sig, ze szczegodlnie istotna jest w tym
przypadku struktura materiatu, czyli wielko§¢ komdrek, ich rozkiad przestrzenny i
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upakowanie. Struktura decyduje o oporach wewngtrznego ruchu masy i skurczu
materialu w czasie suszenia.

Dostarczanie energii mikrofal w sposob ciagly lub impulsowy do nieogrzanego
materialu okazalo si¢ niekorzystne w poréwnaniu z suszeniem konwekcyjnym.
Wynika to prawdopodobnie z faktu, Ze energia ta jest absorbowana gléwnie przez
czasteczki wody, ktore przemieszczajac sic w materiale oddaja energi¢ nieogrzanej
matrycy. Znaczne jej rozpraszanie powoduje, ze szybko$¢ suszenia konwekcyjne-
go jest wieksza niz suszenia mikrofalowego.

Wspomaganie suszenia konwekcyjnego energia mikrofal jest bardzo korzystne,
poniewaz nastepuje istotne jego skrocenie, a dostarczanie energii mikrofal w spo-
s6b impulsowy jest wydajniejsze niz w sposéb ciagly. Energia mikrofal absorbo-
wana przez czasteczki wody nie jest tracona na rzecz ogrzanej matrycy, a tym sa-
mym proces transportu masy jest szybszy w poréwnaniu z tym, jaki wystgpuje w
czasie suszenia konwekcyjnego. Mimo znacznego przyspieszenia suszenia, réznice
pomiedzy kinetyka usuwania wody z kostek jabtka i marchwi sa w dalszym ciagu
istotne, co potwierdza wpltyw struktury materialu na przebieg procesu.
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CONVECTIVE DRYING OF APPLES AND CARROT ASSISTED WITH MICROWAVES

Summary

Kinetics of convective, microwave and convective-microwave drying was investigated in this work.
Material subjected to drying was apple and carrot cut into 1 cm cubes. Microwave energy was supplied
either continuously or in pulses. It was shown that drying done solely with microwave energy was not as
efficient as convective drying. Microwave energy was supplied to material at room temperature and the
drying was longer than convective drying at 70°C. Convective drying assisted with microwaves was fast
and the drying time was much shorter than that observed for the sole convective drying. Microwave en-
ergy supplied in pulses was more efficient than that supplied continuously. In all experiments the effect of
tissue properties on the drying kinetics was very evident.
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ZASTOSOWANIE CHITOZANU W KOMBINACJI Z INNYMI
PREPARATAMI DO STABILIZACJI PIWA JASNEGO

Streszczenie

Prowadzono badania majace na celu okre$lenie mozliwosci zastosowania chitozanu w kombinacji z
powszechnie uZywanymi do stabilizacji piwa stabilizatorami. Stosowano chitozan niskolepki dodatkowo
rozdrobniony, chitozan ptukany woda, ,,aktywowany” pirosiarczynem potasu, Polyclar R, Stabifix Super
oraz kombinacje chitozanu z Polyclarem lub Stabifixem.

Stwierdzono, ze chitozan ptukany woda nieznacznie zmniejszat kwasowos$¢ piwa, natomiast chitozan
»aktywowany” pirosiarczynem potasu takich zmian nie wywotywal. Zastosowanie chitozanu w kombina-
cji z obnizonymi dawkami Polyclaru lub Stabifixu dawalo efekt stabilizacyjny zblizony do normalnych
dawek tych preparatéw. Dodatek chitozanu nie powodowat zmian w skladzie pierwiastkoéw alkalicznych
piwa. Zastosowanie chitozanu w kombinacji z tradycyjnymi preparatami uzywanymi do stabilizacji piwa
moze przyczynic si¢ do zmniejszenia kosztéw produkcji.

Wstep

Na rynku silnej konkurencji producentdéw, istotnym problemem jest otrzymanie
produktow wysokiej jakoSci, ktére w stosunkowo dlugim okresie zachowuja stabilne
cechy fizyczne, chemiczne i sensoryczne.

W przypadku piwa, waznym wyr6znikiem trwalosci jest m. in. klarowno$é. O
stabilno$ci piwa §wiadczy czas jaki uplywa od napelnienia opakowan jednostkowych,
do powstania dostrzegalnego zmgtnienia lub osadu w okre§lonej temperaturze [7]. Pol-
ska Norma [16] przewiduje, Ze piwo filtrowane powinno wykazywaé catkowita kla-
rownos¢ bez zmgtnien i osadéw, a w jednostkach EBC mgetno$é nie moze by¢ wyzsza
niz 1,5 jednostki. Trwalo§¢ piwa pasteryzowanego nie powinna by¢ nizsza niz 30 dni.

Wrhasciwie prowadzony proces produkcji pozwala na otrzymanie piwa o stabilno-
sci koloidalnej wynoszacej okoto 6 tygodni. Przy zastosowaniu umiarkowanej stabili-

Prof. dr hab. W. Wzorek, dr inz. H. Haberowa, mgr inz. P. Jedrysiak, Zaklad Biotechnologii i Mikro-
biologii Zywnosci, SGGW, ul. Rakowiecka 26/30, 02-528 Warszawa.
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zacji i dostosowaniu parametréw procesu do jakosci surowca, trwato§¢ moze zostad
wydtuzona do 3-4 miesi¢cy, natomiast stabilizacja koloidalna oraz sterylny rozlew
moga da¢ produkt o trwatosci 6-12 miesigey [13].

Zmiany smaku i zapachu piwa rozlanego do butelek spowodowane sa starzeniem
si¢ koloidow oraz obecnoécig tlenu. Na intensywno$¢ proceséw starzenia wplywa
sktad piwa, gtéwnie polifenoli i stopien rozkladu biatek. Negatywny wptyw wywieraja
rowniez zwiazki karbonylowe powstajace w wyniku utlenienia wyzszych kwaséw
thuszczowych, a takze zawarto$¢ Zelaza i miedzi jako katalizatorow proceséw utlenia-
nia [8].

Powstawanie zmetnien trwatych jest stymulowane reakcjami utleniania i redukcji.
W pierwszej fazie dochodzi do procesu polimeryzacji garbnikow. Utworzone polimery
o duzej masie czasteczkowej tworza za pomoca mostkéw wodorowych potaczenia z
biatkami. Zwiazki biatkowo-garbnikowe maja duza zdolno$¢ wytracania sie [11, 13].
Wedhlug Narzissa [13], zmetnienia trwale zawieraja 40-75% substancji biatkowych,
17-55% polifenoli oraz 3-13% polisacharydoéw. Przyczyna powstawania zimnych
zmetnien sa gléwnie bialka z grupy PB-globulin oraz obecno$é¢ tlenu. Kontakt (-
globuliny z tlenem prowadzi do przejscia grup sulfhydrylowych w disiarczki, tworzace
dwukrotnie wigksze czasteczki. Powstawaniu zmetnien oksydacyjnych mozna zapo-
biec przez dodatek zwiazkéw redukujacych, np. kwasu askorbinowego w dawce 2—-5
g/100 dm’.

W procesie tworzenia zmgtnien uczestnicza rowniez B-glukany [4, 13]. Analiza
zimnych osadéw wykazata, ze 20-30% ich masy stanowig weglowodany, a ich czgs§é
B-glukany.

Jako preparaty usuwajace frakcje bialkowa zmetnien piwa stosuje sie m.in. rézne
zele lub zole krzemionkowe. Czasteczka Zelu krzemionkowego ma ksztatt kulisty i
charakteryzuje si¢ duza porowatoscia i bardzo duza powierzchnia rozwinigcia. Adsorp-
cja bialek jest wynikiem tworzenia si¢ mostkow migdzy grupami aminowymi bialek, a
grupami silanowymi Zeli krzemionkowych. Srednica poroéw jest tak dobrana, aby wy-
chwycié substancje biatkowe o masie 40000-50000. Zele krzemionkowe spotykane w
handlu maja $rednice czastek 9—20 pm [15]. Najprostszy i najczesciej stosowany spo-
s6b polega na dozowaniu zelu wraz z ziemia okrzemkowaq podczas filtracji piwa.

Spoéréd preparatdéw usuwajacych frakcjg polifenolowa zmetnien najbardziej po-
pularnym jest poliwinylopolipirolidon (PVPP). Dozowany podczas filtracji dziala ad-
sorpcyjnie na aktywne frakcje polifenoli, powodujac zmniejszenie ich ilosci o 50-70%
[14], przy czym dodatek ten moze powodowaé obnizenie szybkosci filtracji [20].

Pewne nadzieje na zastosowanie do stabilizacji piwa wiazane sa z chitozanem,
ktéry jest naturalnym polimerem czgsciowo zdeacylowanej chityny.

Chityna jest liniowym polimerem 2-acetylo-2-amino-2-dezoksy-D-glukozy [6].
Wiekszo$¢ spotykanej na rynku chityny otrzymywana jest podczas przemystowego
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przetwoérstwa krewetek, krabow i kryla arktycznego [19, 23]. Wiodacym w kraju
oérodkiem badan nad chityna i chitozanem jest Morski Instytut Rybacki w Gdyni.
Obecnie dostepne sa liczne opracowania monograficzne na temat budowy, wystgpo-
wania, wlaciwoéci i zastosowania chityny oraz jej pochodnych [12, 19].

Chitozan w zaleznosci od lepkosci wystepuje jako niskolepki — < 200 cP, $rednio-
lepki — 200-800 cP i wysokolepki —> 800 cP.

Knorr [9] wymienia trzy podstawowe kierunki wykorzystania chitozanu w prze-
mysle spozywezym: jako czynnik flokulacyjny, dodatek do pasz i produktéw Zywno-
Sciowych oraz jako nowy polimer do tworzenia kompleksow o catkowicie nowych
wlasciwosciach. Edgar [6] podaje, Ze chitozan jest szczegdlnie efektywny w procesie
koagulacji bialek z odpadéw przemyshu spozywczego, a Chavasit i Torres [5] donosza
o probach stosowania chitozanu przez niektorych europejskich producentéw do klaro-
wania piwa i wina.

Komorowska-Rycerz i Sieliwanowicz [10] stwierdzili, ze niektore pochodne chi-
tozanu adsorbuja z piwa metale cigzkie oraz 30—40% polifenoli. Wzorek i wsp. [25]
wykazali nieznaczne obniZanie zawarto$ci polifenoli i biatek oraz jednocze$nie nieko-
rzystny wzrost pH piwa podczas stabilizacji chitozanem.

Celem pracy byto zbadanie mozliwosci wykorzystania chitozanu w kombinacji z
innymi preparatami do stabilizacji koloidalnej piwa jasnego.

Badano rowniez wptyw plukania chitozanu woda i ,,aktywacji” za pomoca SO,,
na zawarto$é metali alkalicznych.

Materialy i metody badan

W dosdwiadczeniach stosowano przemystowe piwo jasne o ekstrakcie brzeczki
12,5°Blg, po ok. 30 dniach lezakowania oraz chitozan niskolepki wyprodukowany w
Morskim Instytucie Rybackim w Gdyni. Do stabilizacji uzyto réwniez przemystowych
preparatow Policlar R firmy ISP i Stabifix Super firmy Stabifix Brauerei Technik.

Chitozan poddawano rozdrabnianiu (10 min) w mitynku udarowym (1500 ob-
r/min.), nastgpnie kilkakrotnie ptukano woda redestylowana. Stosowano takze chitozan
w postaci ,,aktywowanej” przez 24 h w wodzie redestylowanej, o temperaturze poko-
jowej, z dodatkiem pirosiarczynu potasu (1 g/dm®).

Piwo z tanku lezakowego zadawano kwasem askorbinowym (0,05 g/dm?), filtro-
wano przez ziemig¢ okrzemkowa Hyflo SuperCel, a nastgpnie dodawano stabilizatory.
Warianty do$wiadczenia w odniesieniu do 1 dm?: proba kontrolna, chitozan 1 g, chito-
zan 1 g ptukany woda, chitozan 1 g ,,aktywowany” SO,, Polyclar 0,5 g, Polyclar 0,5 g
+ chitozan 1 g, Polyclar 0,25 g + chitozan 1 g, Stabifix 0,5 g, Stabifix 0,5 g + chitozan
1 g, Stabifix 0,25 g + chitozan 1 g. Obrabiane piwo poddawano natychmiast filtracji
przez ptyte AF-70 firmy Filtrox.
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Oznaczenia podstawowe przeprowadzano zgodnie z powszechnie stosowang me-
todyka [17]. Zawarto$§¢ polifenoli okreslano metoda kolrymetryczna [17], barwe w
fotokolorymetrze Momcolor, zawarto§¢ dekstryn metoda wg EBC [2], metale alkalicz-
ne oznaczano metoda absorpcji atomowej oraz warto$¢ goryczy wedtug PN [17]. Wy-
konano takze termiczny test forsujacy zgodnie z EBC [2] oraz test na objgto$¢ osadu z
dodatkiem odczynnika molibdenowego [24].

Zrealizowano lacznie 4 odrgbne serie doswiadczefi. Obliczenia statystyczne prze-
prowadzono metoda wieloczynnikowej analizy wariancji LSD (przy poziomie istotno-
sci 0,05), a najmniejsza istotna réznicg (NIR) obliczono wedtug Tukey'a jako HSD
(Honestly Significant Differences) [22]. Jesli poziom istotno$ci przekraczat wartos$é
0,05 ograniczano sig do jego podania, nie wyliczajac warto$ci NIR.

Wyniki i dyskusja

Pomimo pobierania do doswiadczen tego samego gatunku piwa, ale z réznych
okreséw produkcji, zawarto$é azotu byta zréznicowana i wynosita 582-919 mg/dm?, a
zawarto$é polifenoli zawierata si¢ w przedziale 95-110 mg/dm’.

Dopuszczalne wartosci pH i kwasowosci miareczkowe] okreslone sa w normie,
poniewaz maja istotny wptyw na stabilno$¢ koloidow piwa. Zmiana poziomu pH po-
woduje zwykle zachwianie stabilnosci koloidalnej, a jesli warto$¢ pH zbliza sie do
punktu izoelektrycznego biatek, obserwuje sig ich nlatwione wypadanie z piwa.

Wyniki pomiaru pH przedstawiono w tab. 1. W przypadku piwa stabilizowanego
Polyclarem, Stabifixem oraz tzw. aktywowanym chitozanem nie nastapily wyrazne
zmiany pH w stosunku do préby kontrolnej. W pozostatych probkach (z dodatkiem
chitozanu) wzrost pH byl réwniez niewielki i wynosit $rednio ok. 0,3 jednostki przy
wartosci NIR 0,13.

Wzorek i wsp. [25] stosowali do stabilizacji piwa chitozan nierozdrobniony i
stwierdzili wzrost poziomu pH maksymalnie o jedng jednostke, przy czym czas trwa-
nia stabilizacji wynosit 2 doby. Natomiast Wzorek i wsp. [26] w pdzniejszych bada-
niach (stabilizacja piwa w ciagu 2 h chitozanem dodatkowo rozdrobnionym) wykazali
wzrost wartosci pH o 0,15-0,4 jednostki.

W celu zminimalizowania wplywu chitozanu na warto§¢ pH, w omawianych
obecnie do$wiadczeniach skrocono czas trwania stabilizacji do wymieszania $rodka z
piwemn i filtracji, co mialo w przybliZzeniu odpowiada¢ dodatkowi stabilizatora podczas
filtracji.

Zmiany kwasowosci miareczkowej piwa po zastosowaniu $rodkow stabilizuja-
cych przedstawiono w tab. 1. Najwigksze obnizenie kwasowosci miareczkowej obser-
wowano w przypadku stabilizacji chitozanem, w tym rowniez podczas klarowan kom-
binowanych (o ok. 0,2-0,3 cm® 1 m NaOH/100 cm® piwa). W przypadku zastosowania
do stabilizacji chitozanu ,,aktywowanego”, kwasowo$§¢ miareczkowa obnizyla sig tylko
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00,1 cm® 1 m NaOH/100 cm® piwa, przy wartosci NIR 0,13. Nie stwierdzono istotne-
go wplywu Stabifixu i Policlaru na kwasowo§¢ miareczkowa piwa.

Doniesienia literaturowe podaja, ze chitozan podwyzsza pH i obniza kwasowos¢
miareczkowa soku jabtkowego, marchwiowego i piwa [1, 3, 25]. Wzorek i wsp. [26]
wykazali, Ze przyczyna zmian wartosci pH i kwasowos$ci miareczkowej piwa moze by¢
wprowadzanie przez ten preparat jonow alkalicznych, pozostatych po demineralizacji
chitozanu. :

Zastosowanie do stabilizacji chitozanu, kilkakrotnie ptukanego woda redestylo-
wang, tylko w niewielkim stopniu ostabilo jego niekorzystny wplyw na pH i kwaso-
wos¢ miareczkowa piwa. Moze to $wiadczy¢ o obecno$ci w chitozanie reaktywnych
grup zasadowych.

Najmniejsze zmiany pH i kwasowoSci miareczkowej wystgpowaly w probkach
stabilizowanych chitozanem ,,aktywowanym” pirosiarczynem potasu. Wyrywkowe
badanie piwa kontrolnego i obrabianego chitozanem, na zawarto$é SO,, wykazywato
tylko minimalne, statystycznie nieistotne réznice. Polskie ustawodawstwo dopuszcza
obecno$é SO, w piwie, w iloéci nie przekraczajacej 20 mg/dm’. Moze on pochodzié z
chmielu i dziatalno$ci drozdzy. Obowiazujace przepisy nie przewiduja dodatku SO, do
piwa, natomiast w niektdrych krajach Europy, dodatek tego sktadnika w celu podwyz-
szenia redukcyjnosci jest akceptowany [11].

O zdolno$ciach stabilizacyjnych poszczegdlnych preparatdow $wiadczy m. in.
ilo$¢ zaadsorbowanych substancji biatkowych i polifenoli, poniewaz czgs§é tych frakcji
stanowi gléwny skladnik zmegtnien i osadéw. Wykazuja one tendencje do taczenia sig i
tworzenia nierozpuszczalnego zmetnienia nie tylko podczas lezakowania, ale takze po
filtracji. Wymienione zmegtnienia moga wystgpowaé takze po ochlodzeniu piwa przed
konsumpcja lub po dluzszym jego przechowywaniu [8].

Wplyw stosowanych stabilizatorow na zawarto$¢ azotu ogdlnego w piwie przed-
stawiono na rys. 1. Istotne réZnice stwierdzono w przypadkach zastosowania stabili-
zatorOw przemystowych oraz ich kombinacji z chitozanem. Najwigksze obniZenie za-
wartoéci azotu ogélem wykazano w przypadku zastosowania Stabifixu (0,5 g/dm®) w
kombinacji z chitozanem. Przed obrobka zawarto$¢ azotu wynosita $rednio 700
mg/dm’, a w wyniku stabilizacji ulegta obnizeniu do 599 mg/dm’ przy wartosci NIR
28 mg/dm’. Obrébka kombinowana Stabifiksem (0,25 g/dm?) oraz chitozanem spowo-
dowata obnizenie tego sktadnika $rednio do 626 mg/dm’. Dodatek do piwa PVPP oraz
kombinacji tego $rodka z chitozanem spowodowal mniejsze ubytki zwiazkow azoto-
wych.

Oznaczenie zawartoSci polifenoli w stabilizowanym piwie wykazato, ze chitozan
przyczynia sie do istotniejszego zmniejszania zawartosci polifenoli niz bialek (rys. 2).
Najwieksza aktywno$¢ w stosunku do polifenoli wykazat Polyclar w dawce 0,5 g/dm®,
w potlaczeniu z chitozanem. Nieco stabsze wlasciwosci w tym zakresie wykazywal sam
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Polyclar oraz Polyclar w dawce 0,25 g/dm’ w kombinacji z chitozanem. Nalezy zazna-
czyé, ze dawka Polyclaru R zalecana przez producenta wynosi 1,5 g/dm’® [18]. Stabili-
zacja kombinowana moze by¢ interesujaca ze wzgledéw ekonomicznych. Stabsze wia-
sciwoSci w tym zakresie wykazywat Stabifix (réwnieZ w kombinacji z chitozanem).
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Rys. 1. Wplyw stosowanych dodatkéw na zawarto$¢ azotu ogdlnego w piwie ($rednia z 4 serii).
Fig. 1. Effect of applicated additions on total nitrogen in beer (means of 4 trials).

Do oceny stabilnosci koloidalnej stosuje sig wiele testdw imitujacych zmiany za-
chodzace w piwie podczas przechowywania. W do$wiadczeniach zastosowano ter-
miczny test forsujacy, a jego wyniki przedstawiono na rys. 3. Najlepszy efekt stabiliza-
cyjny uzyskano po zastosowaniu Polyclaru w dawce 0,5 g/dm® w kombinacji z chito-
zanem. Warto$¢ zmetnienia wyrazona w stopniach NTU wynosita $rednio 10,3 i byla
mniejsza od zmetnienia probki kontrolnej o 40,4°. Podobne wyniki uzyskano stabili-
zujac piwo chitozanem ,aktywowanym” pirosiarczynem potasu oraz Polyclarem
(0,25 g/dm®) w kombinacji z chitozanem, przy czym ten ostatni wynik zastuguje na
podkreslenie. Wprawdzie SO, jest silnym reduktorem, jednak oznaczenie potencjatu
oksydoredukcyjnego piwa nie wykazato zwigkszenia redukcyjnosci uktadu (tab. 1).
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Zastosowanie do stabilizacji Stabifixu, réwniez w kombinacji z chitozanem, spowo-
dowalo zmniejszenie zmetnienia o ok. 25-27°NTU.
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Rys. 2.  Wplyw stosowanych dodatk6w na zawarto$¢ polifenoli w piwie (Srednia z 4 serii).
Fig. 2.  Effect of applied additions on polyphenols content in beer (means of 4 trials).

Oproécz testu forsujacego przeprowadzano réwnieZ test z odczynnikiem molibde-
nowym, w ktérym w formie osadu wytracajg si¢ zwiazki reagujace z kwasem molibde-
nofosforowym (gtéwnie biatka). We wszystkich seriach najmniej osadu wytracilo si¢ z
piwa stabilizowanego Stabifixem w dawce 0,5 g/dm’, w kombinacji z chitozanem (rys.
4). Objetosé osadu obnizyla sig o ponad 40%. Spadek objetosci osadu o ok. 20% zaob-
serwowano réwniez w probkach stabilizowanych wylacznie chitozanem, przy czym
preparat ten po plukaniu woda, a takZe chitozan z dodatkiem pirosiarczynu potasu,
spowodowaly wigksze ubytki osadu.

Wzorek i wsp. [26] uzyskiwali zmniejszenie objgtosci osadu o ok. 30%, stosujac
chitozan w dawce 5 g/dm’ lub Polyclar w dawce 1,5 g/dm®. Dawka chitozanu 2 g/dm’
powodowala zmniejszenie objgtosci osadu w omawianym tescie o ok. 20%.
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Innym zastosowanym przez nas testem byt wskaznik stabilnosci koloidalnej z
siarczanem(VI) amonu (tab. 1). Test ten pozwala w przyblizeniu na okre$lenie reak-
tywnosci frakcji biatkowych i ich podatnosci na wytracanie z uktadu koloidalnego
piwa. Istotna réznice w tym tescie [poprawe stabilno$ci piwa] w stosunku do proby
kontrolnej zaobserwowano w przypadku probek z dodatkiem Stabifixu, przy czym
najwigksza roznicg powodowat dodatek tego preparatu w dawce 0,5 g/dm’ w kombina-
cji z chitozanem (tab. 1).
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Rys. 3. Wplyw stosowanych dodatkéw na zmetnienie w te$cie forsujacym ($rednia z 3 serii).
Fig. 3. Effect of applied additions on turbidity of force test (means of 3 trials).

Potencjal oksydoredukcyjny oznaczany w piwie wykazal we wszystkich przypad-
kach istotne statystycznie tendencje spadkowe (tab. 1), co oznacza wzrost redukcyjno-
Sci piwa. Potencjat ten obnizyt si¢ najbardziej w przypadku probek stabilizowanych
Polyclarem, w kombinacji z chitozanem. Kuchciak i Krajnak [11] podaja, ze w przy-
padku wyzszej redukcyjnosci piwa frakcje bialkowo-garbnikowe nie sa juz tak reak-
tywne i trudniej podlegaja utlenieniu.

Adsorpcyjne dziatanie chitozanu w stosunku do dekstryn zostalo juz opisane w
literaturze specjalistycznej [9]. Stabilizacja z udzialem chitozanu ma pozytywny
wplyw na stabilno$¢ koloidalng piwa. Inne badania udowodnity, Ze szczegodlnie niepo-
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zadane sposrod wielocukrow sa B-glukany, bedace produktami rozktadu hemiceluloz
[4]. Ich zawarto$¢ moze stanowié do 15% zmetnien [13].

Chitozan plukany oraz chitozan ,,aktywowany” pirosiarczynem potasu, wykazy-
waly nieco wyzsze powinowactwo do dekstryn niz Polyclar i Stabifix (tab. 1). Ilos¢
zaadsorbowanych dekstryn wynosila ok. 10-20% w stosunku do prob kontrolnych.
Najlepszy efekt uzyskano stosujac Polyclar w dawce 0,5 g/dm® w kombinacji z chito-
zanem (obnizenie zawartosci dekstryn o 15-25%). Nizsze dawki Polyclaru w potacze-
niu z chitozanem spowodowaly rOwniez obnizenie zawarto$ci tego sktadnika §rednio o
ok. 15%.
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Rys. 4. Wplyw stosowanych dodatkéw na objegtos¢ osadu w tescie moibdenowym (Srednia z 4 serii).
Fig. 4. Effect of applied additions on precipitate capacity of molybdenum test (means of 4 trials).

Stosowane Srodki stabilizacyjne w niewielkim stopniu wplyngly na zmiang barwy
piwa, przy czym w publikacji zamieszcza si¢ tylko wyniki pomiaru jasno$ci (Y) piwa
(tab. 1). Jedynie chitozan ,,aktywowany” pirosiarczynem potasu spowodowal niewiel-
kie rozjasnienie barwy. Pozostale réznice mieszcza si¢ w granicach bigdu.
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Bogustawski i wsp. [3] badajac klarowno$§¢ soku jabtkowego obrabianego chito-
zanem obserwowali niewielkie jego rozjasnienie. Natomiast Soto-Perlata i wsp. [21]
oraz Ana i Knorr [1] stwierdzali zmiang barwy soku jabtkowego obrabianego chitoza-
nem.

W wyniku zastosowania Srodkdw stabilizacyjnych stwierdzono réwniez obnizanie
si¢ wartoSci goryczy piwa (tab. 1). Po zastosowaniu chitozanu warto$¢ goryczy
zmniejszyla si¢ o ok. 15-20% w odniesieniu do proby kontrolnej. Podobnie zachowy-
waly si¢ probki stabilizowane Polyclarem oraz Polyclarem w kombinacji z chitozanem.
Pozostate réznice znajdowaty si¢ w granicach bledu statystycznego. Przy stosowaniu
chitozanu nalezaloby to bra¢ pod uwage przy ustalaniu dawki chmielu w procesie
chmielenia brzeczki.

W wyniku obrébki chitozanem stwierdzano wzrost warto$ci pH i obnizanie sie
kwasowosci ogélnej, dlatego tez postanowiono zbadal zawarto$¢ wybranych pier-
wiastkow w piwie. Zastosowane dawki chitozanu nie wplyngly w istotnym stopniu na
zawarto$¢ metali alkalicznych (tab. 2). Jednak obserwowano wspomniane wyzej zmia-
ny kwasowosci, co moze sugerowac, ze chitozan wigze niektore zwigzki o charakterze
kwas$nym, zawarte w piwie.

Wzorek i wsp. [26] stosujac do dwugodzinnej stabilizacji piwa 5 g/dm’ chitozanu
stwierdzali wzrost zawarto$ci wapnia o ok. 50%. Wzorek i wsp. [25] we wczesniej-
szych do$wiadczeniach przetrzymywali piwo z chitozanem przez 2 doby. W niniejszej
pracy zastosowano natychmiastowa filtracj¢ piwa po dodaniu $rodka stabilizujacego,
uzyskujac podobna skuteczno$¢ jak przy dtuzszym czasie kontaktu, przy czym stabili-
zacja chitozanem nie przyczynila si¢ do wzrostu zawarto$ci metali alkalicznych (ozna-
czanych) w piwie.

Podsumowanie

Chitozan ptukany woda w mniejszym stopniu zmieniat kwasowos¢ piwa niz chi-
tozan nieptukany, a ponadto wykazywat wyzsza aktywnos$¢ adsorpcyjna. Zastosowanie
do stabilizacji chitozanu ,,aktywowanego™ pirosiarczynem potasu (dodatek do wody
pluczacej w ilosci 1 g/dm?) pozwolilo na uniknigcie jego wpltywu na kwasowos¢ piwa.
Chitozan moze ewentualnie znaleZ¢ zastosowanie do stabilizacji piwa jako dodatek do
obnizonych, w stosunku do zalecanych przez producentow, dawek PVPP lub Stabifixu,
jednak nalezy liczy¢ sie z niewielkimi zmianami pH i kwasowosci ogdlnej. Zastoso-
wanie w tym przypadku chitozanu ,,aktywowanego” pirosiarczynem potasu prawdopo-
dobnie pozwoliloby unikngé zmian kwasowoSci [takich wariantow nie badano/. W
wyniku stosowania chitozanu nie stwierdzano istotnych zmian w zawartoSci pierwiast-
kow alkalicznych. Zastosowanie chitozanu w kombinacji z tradycyjnymi preparatami
uzywanymi do stabilizacji piwa moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia kosztow produk-
cji.
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THE USE OF CHITOSAN IN COMBINATION WITH OTHER MIXTURES FOR
STABILIZATION OF THE LAGER BEER

Summary

The objective of the research was to analyze the possibility of application the chitosan in combination
with other commonly used beer stabilizers. The following kinds of chitosan have been used during the
analysis: low-viscous chitosan additionally powdered, water rinsed chitosan, activated with kalium pyro-
sulfite, Polyclar R, Stabifix Super and combinations of chitosan with Polyclare and Stabifix.

The water rinsed chitosan has slightly decreased acidity of the beer, activated chitosan has not pro-
duced such a result. The use of chitosan in combination with limited dosages of Polyclar and Stabifix has
given the stabilization effect similar to standard dosages of these mixtures. Adding of chitosan has not
changed the composition of alkaline elements of beer.

Application of chitosan in combination with traditionally used mixtures may reduce the costs of pro-

duction of beer.



ZYWNOSC 2(27), 2001

ELZBIETA DEUZEWSKA, KATARZYNA MARCINIAK, DANUTA DOJCZEW

KONCENTRATY CHLEBA BEZGLUTENOWEGO Z DODATKIEM
WYBRANYCH HYDROKOLOIDOW

Streszczenie

Celem badah bylo opracowanie receptur koncentratéw chleba bezglutenowego, z ktérych mozliwe
byloby otrzymanie chleba o wlasciwej objgtosci, strukturze migkiszu i cechach sensorycznych zblizonych
do cech pieczywa pszennego, jednak o wyzszej wartoéci odzywczej i wigkszej trwatoci niz dostgpne w
Polsce pieczywo bezglutenowe.

Zakres pracy obejmowal okreslenie wptywu rodzaju i dawki hydrokoloidéw na wiasciwosci fizyko-
chemiczne i-sensoryczne pieczywa otrzymanego z koncentratow bezglutenowych, a takze zbadanie moz-
liwosci zastosowania mieszanki hydrokoloidow z réwnoczesnym okreéleniem wplywu proporcji poszcze-
gblnych sktadnikow mieszanki na jako$¢ pieczywa. W pracy zastosowano preparaty karagenéw, gumy
guar, maczki chleba $wigtojanskiego i gumy ksantanowe;.

Na podstawie przeprowadzonych badanh stwierdzono najkorzystniejszy dodatek pojedynczych hydro-
koloidéw lub ich mieszanek w iloSci 1%. Dalsze zwigkszanie dawki hydrokoloidéw nie powodowato
poprawy jakosci, a nawet wplywalo na pogorszenie wiasciwosci fizykochemicznych i cech sensorycznych
pieczywa bezglutenowego.

Wykazano, Ze zastosowanie mieszanek, zamiast pojedynczych hydrokoloidéw, korzystnie wplywato
na popraw¢ jakoéci pieczywa bezglutenowego. Analiza tekstury pieczywa pozwolila na stwierdzenie, Ze
otrzymany chleb bezglutenowy utrzymywal $wiezod¢ przez co najmniej dwie doby.

Wstep

Celiakia (glutenozalezna enteropatia) jest przewlekla nietolerancja glutenu — bial-
ka zawartego w ziarnach pszenicy, jgczmienia, zyta i owsa, ktérego spozywanie przez
osoby nadwrazliwe prowadzi do zaburzen proceséw trawienia i wchlaniania, a w kon-
sekwencji m.in. do niedoboru sktadnikéw pokarmowych oraz zahamowania rozwoju i
wzrostu organizmu [4].

Dr inz. E. Dhuzewska, mgr ins. K. Marciniak, dr inz. D. Dojczew, Katedra Technologii i Oceny Zywno-
sci, SGGW, 03-849 Warszawa, ul. Grochowska 272.
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Bialka glutenowe wystgpuja wylacznie w ziarniakach ro$lin nalezacych do rodzi-
ny traw (Gramineae). Kompleks glutenowy stanowi mieszaning biatek heterogennych,
ekstrahowanych z maki roztworami alkoholi (prolaminy) oraz roztworami kwaséw i
zasad (gluteliny). Gluten jest gtéwnym komponentem ziarniakéw pszenicy decyduja-
cym o warto$ci technologicznej maki. Szczegdlne wiasciwosci fizyczne glutenu, tj.:
elastycznos$¢, sprezysto$é i plastyczno$¢ wynikaja z jego sktadu chemicznego; sa to
bowiem biatka zawierajace duza ilo§¢ N-amidowego (glutaminy i asparaginy) i Pro
(proliny). Poniewaz wyzej wymienione aminokwasy moga stanowi¢ ponad 60% skladu
aminokwasowego, to one przede wszystkim ksztaltujg wtorng strukture biatek glute-
nowych, ktora decyduje o warto$ci wypiekowej maki [9].

Frakcje o-gliadyn wywotuja celiakie, ktorej istota jest zanik blony §luzowej jelita
cienkiego [2]. Celiakia naleZy do nielicznych choréb, w ktérych zachodzi $ciste po-
wigzanie miedzy spozywanymi produktami, a powaznymi zaburzeniami ogélnoustro-
jowymi [10].

W zwiazku z uczulajacymi wlasciwoséciami gliadyny, otrzymanie chleba w opar-
ciu o surowce bezglutenowe, pozbawione czynnika strukturotworczego jakim jest glu-
ten, wymaga zastgpienia glutenu w chlebie bezglutenowym dodatkami mogacymi pet-
ni¢ t¢ sama rol¢ co gluten lub o zblizonych wiasciwosciach funkcjonalnych. Tymi do-
datkami moga by¢ hydrokoloidy: guma guar, guma ksantanowa, karagen, maczka
chleba $§wigtojanskiego i zelatyna.

Ich wyjatkowe cechy pozwalaja otrzyma¢ takie receptury koncentratu chleba bez-
glutenowego, z ktérych mozliwe byloby otrzymanie pieczywa o cechach fizykoche-
micznych i sensorycznych, jak najbardziej zblizonych do pieczywa zawierajacego
gluten.

Materialy i metody badan

Podstawowymi surowcami, ktore wykorzystano przy otrzymywaniu koncentratéw
bezglutenowych byty: maka kukurydziana i maka ryzowa. Jako dodatki zaggszczajace
zastosowano handlowe preparaty karagenu, gumy guar, gumy ksantanowej, maczki
chleba $wictojanskiego oraz zelatyne spozywcza. Sklad recepturowy koncentratow
przedstawiono w tab. 1.

Mieszano 300 g koncentratu chleba bezglutenowego ze 130 cm® mleka i 140 cm?
wody, przy uzyciu miksera. Ciasto pozostawiano na okres 50 min w temperaturze
40°C, do wyroéniecia. Wypiek prowadzono w piekarniku elektrycznym, w temp. 240 £
5°C przez 30 min.

Oznaczanie gliadyny

Do oznaczenia zawarto$ci gliadyny w badanych surowcach zastosowano metodg
immunoenzymatyczng ELISA [6]. W celu wykrycia gliadyny uzyto przeciwcial prze-
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ciwko gliadynie 7 surowicy krolika (firmy Sigma) oraz enzym peroksydazg z korzenia
chrzanu (firmy Sigma). Miara zawartoéci gliadyny w badanej probie byla aktywnos$¢
peroksydazy w koniugacie zwigzanym na powierzchni antygenu (gliadyna). Aktyw-
noéé enzymu oznaczano wobec substratu 0,1% ABTS (s6l sodowa kwasu
2,2-azynobis-3-etylobenzoriazolina-6-sulfonowego).

Tabela l

Sklad recepturowy koncentratow chleba bezglutenowego [%].
Recipes of gluten free breads.

. Nr prébki / Sample number
Skladniki / Components ] —l 2 J 3 I 7
Maka kukurydziana / Maize meal 51,00
Maka ryzowa / Rice flour 4240 | 41,90 | 4090 [ 3940
Drozdze instant / Instant yeast 1,20
Cukier / Sugar 3,20
S6l/ Salt 1,20
Hydrokoloidy / Hydrocolloides 1,00 | 1,50 2,50 4,00

Oznaczanie objetosci pieczywa

W naczyniu o znanej objgtosci umieszczano badane pieczywo i zasypywano je
ziarnem rzepaku. Z rdznicy objgtosci rzepaku w pustym naczyniu oraz objetoéci rzepa-
ku w naczyniu z umieszczonym pieczywem okreslano objetos$¢ badanego pieczywa.
Objetosé wyrazano w cm’/100 g pieczywa.

Oznaczanie porowatosci pieczywa

Z migkiszu pieczywa, z miejsc o $redniej porowatosci, wycinano walce o objeto-
Sci 27 cm’ za pomoca specjalnego noza w ksztalcie rury, a nastgpnie dzielono na
mmnigjsze kawatki ugniatajac z nich kulki. Do cylindra miarowego o pojemnosci 100
cm’® nalewano 30 cm® oleju rzepakowego, umieszczano w nim kulki i odczytywano
poziom oleju w cylindrze wraz z kulkami, okres§lajac tym samym objeto$é walca po
usunigciu poréw. Porowato$¢ migkiszu obliczano ze wzoru: X=[(a-b)/a])x100, gdzie:
X — porowato$¢ migkiszu pieczywa, w %, a — objeto$¢ walca z nienaruszonym mieki-
szem, cm’, b — objetosé walca po usunigciu poréw, w cm’.

Oznaczanie podstawowego skiadu chemicznego

Zawartos¢ wody, bialka ogdotem (Nx6,25), thuszczu i popiotu oznaczano metoda-
mi znormalizowanymi [3].
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Wyznaczanie wartosci energetycznej

Zawarto$¢ weglowodanow wyliczano z réznicy zawarto$ci suchej masy i pozo-
statlych oznaczanych skladnikéw. Warto$¢ energetyczna obliczano na podstawie za-
warto$ci biatka, thiszczu i weglowodanéw [5].

Oznaczanie tekstury i stopnia czerstwienia pieczywa

Teksturg badano przy uzyciu urzadzenia Zwick 1120 wspoélpracujacego z kom-
puterem. Zastosowano test podwdjnego $ciskania. Probki o §rednicy 30 mm i wysoko-
$ci 35 mm poddawano $ciskaniu do momentu uzyskania 50 % odksztalcenia. Sprezy-
stos¢ probek wyznaczano jako stosunek odksztalcenia probki w drugim cyklu $ciska-
nia, do odksztalcenia probki przy $ciskaniu w pierwszym cyklu, spoisto$¢ — jako sto-
sunek pracy wykonanej podczas drugiego cyklu §ciskania, do pracy $ciskania wykona-
nej w pierwszym cyklu oraz twardo$¢ — jako maksymalna warto$¢ sity potrzebnej do
deformacji probki przy pierwszym $ciskanin. Analizg stopnia sczerstwienia pieczywa
przeprowadzano wykonujac test podwojnego $ciskania probek pieczywa po 24 godzi-
nach i 48 godzinach od wypieku.

Ocena sensoryczna pieczywa bezglutenowego

Ocena sensoryczna chlebow wypieczonych z koncentratéw bezglutenowych
przeprowadzana byla przez zesp6t 10-osobowy metoda profilowa [1]. W karcie oceny
wyszczegolniono wybrane noty smakowo-zapachowe i wyrézniki wygladu charaktery-
styczne dla pieczywa i uzytych dodatkoéw oraz stopien pozadalnosci konsumenckiej.

Analiza statystyczna wynikdéw

Analize statystycznag wynikéw dokonano w oparciu o program komputerowy
»Statgraphics” firmy Statistical Graphics Corporation.

Wiyniki i dyskusja

Skiad recepturowy koncentratdbw chleba bezglutenowego ustalono na podstawie
wstepnych badan, w ktorych zostaly okreslone ilosci podstawowych skiadnikéw, ta-
kich jak: maka kukurydziana, maka ryzowa, drozdze, sol i cukier, a takze ilo§¢ mleka i
wody dodawana przed wypiekiem pieczywa. W pracy podjgto probe okreSlenia wply-
wu dodatku gumy guar, karagenu oraz gumy ksantanowej w ilosci 1,5% w stosunku do
masy koncentratu, na wlasciwosci fizykochemiczne oraz cechy sensoryczne otrzyma-
nego pieczywa. Spo$rod badanych probek najlepszymi wiaSciwosciami fizykoche-
micznymi charakteryzowala si¢ probka zawierajaca gume guar. Zar6wno objetos¢, jak
i porowato$é tej probki pieczywa byla najwicksza i wynosila odpowiednio
150 cm®/100 g pieczywa i 45%. Rowniez wilgotno$¢ miata najwigksza warto$é —30% i
po 48 godzinach przechowywania byla wigksza niz wilgotno§¢ pozostatych probek
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bezposrednio po wypieku (tab. 2). Mozna zatem przypuszczac, ze dodatek gumy guar
do koncentratu chleba bezglutenowego korzystnie wplywa na utrzymanie prawidlowej
wilgotnoéci pieczywa bezposrednio po wypieku i w czasie przechowywania. Z kolei
chleby otrzymane z dodatkiem karagenu i gumy ksantanowej charakteryzowaly sig
prawidlowa struktura mickiszu, co pozwolilo na stwierdzenie, ze wszystkie badane
preparaty moga by¢ komponentami mieszanek hydrokoloidéw zastgpujacych gluten.

Tabela 2

Wiasciwosci fizykochemiczne chleba bezglutenowego.
Physico-chemical properties of gluten free bread.

. Wilgotnoé¢ migkiszu / Moisture of crumb
Objetosc (%]
Rodzaj i ilo§¢ dodatku pieczywa | Porowato$§¢é - -
Kind and amount of addition | Volume of Porosity Bezposr?dlrcllllo Po 24 Po 48

[%] bread (%] m ﬁ:cly godzinach | godzinach
fem/100g] after baking After24h | After48h

Karagen / Carrageenan 1,5 130 42 25 23 20

Guma guar / Guar gum 1,5 150 45 30 29 27

Guma ksantanowa / Xanthan 134 43 24 2 1

gum 1,5

Przypuszczajac, Ze nie tylko rodzaj, ale i ilo§¢ dodatku strukturotwoérczego bedzie
miala wplyw na jako$¢ otrzymywanego pieczywa, zmniejszono dawke hydrokoloidow
do 1% lub zwickszono do 2,5% i 4%. Stosujac wicksze dawki hydrokoloidéw otrzy-
mano pieczywo o mmiejszej objgtoéci, porowatosci i wilgotno$ci w porOwnaniu z
probka zawierajaca 1,5% preparatu. Zmniejszenie dawki hydrokoloidéw do 1% nie
spowodowalo pogorszenia jako$ci otrzymywanego pieczywa, a nawet obserwowano
wyrazng poprawg badanych parametrow (rys. 1).

W literaturze szeroko opisywany jest efekt synergistyczny przy jednoczesnym
stosowaniu réznych hydrokoloidéw. Przyktadowo, maczka chleba $wigtojanskiego
sama nie zeluje, ale polepsza wiasciwosci zelujace karagenu i guaru [8]. Stad w dal-
szych doSwiadczeniach do koncentratow chleba bezglutenowego dodawano mieszanki
hydrokoloidéw, we wczeéniej ustalonej ilo$ci na poziomie 1 % w stosunku do masy
koncentratu. Poréwnujac produkty uzyskane przy zastosowaniu pojedynczych hydro-
koloidéw z produktami, w ktoérych stosowano mieszanki hydrokoloidéw zauwazono, iz
Jakos¢ chleba bezglutenowego jest zdecydowanie wyzsza w przypadku jednoczesnego
stosowania kilku hydrokoloidow. W przypadku mieszanki dwoch hydrokoloidéw naj-
lepsze rezultaty osiagnieto stosujac karagen z guma guar oraz karagen z maczka chleba
swigtojanskiego w stosunku 3:1.
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(a-d, a’-c’,a”’-c’”) — warto$ci $rednie przy tym samym parametrze oznaczone roznymi indeksami réznia
sig migdzy soba statystycznie istotnie (o = 0,05).

Rys. 1. Wplyw wielkosci dawki hydrokoloidow na wiasciwosci fizykochemiczne chleba bezglutenowe-

go.
Fig. 1.  Effect of hydrocolloides dose on the physico-chemical properties of gluten-free bread.

Otrzymane chleby z tymi dodatkami charakteryzowaty si¢ najwigkszymi warto-
$ciami objetosci i porowatosci (tab. 3), ale nadal pozostal nierozwigzany problem kru-
szenia si¢ chleba oraz malej elastycznosci migkiszu. Problem ten rozwigzano rozsze-
rzajac recepturg o dodatek zelatyny. Zastosowanie karagenu, gumy guar i zelatyny w
stosunku 1:1:2 okazalo si¢ najkorzystniejsze, gdyz proces kruszenia si¢ chleba zostat
wyeliminowany przy zachowanych dobrych wlasciwosciach fizykochemicznych (tab.
3).

Uzyskane w pracy wyniki pozwolily réwniez na stwierdzenie, ze wazny jest nie
tylko rodzaj uzytych hydrokoloidéw, ale takze proporcje w jakich zostaly uzyte. Zde-
cydowanie lepsza porowato$¢ migkiszu chleba i wigksza objgtosé 100 g produktu za-
obserwowano stosujac dodatek karagenu i gumy guar zmieszane w stosunku 3:1, w
poréwnaniu z proba, w ktorej sktadniki te uzyto w proporcji 2:1 (tab. 3).
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Tabela 3

Wiasciwosci fizykochemiczne chleba bezglutenowego.
Physico-chemical properties of gluten free bread.

Wilgotnoéé migkiszu
Objetosé Moisture of crumb
i Porowatosé [%]
Rodzaj mieszanki \r;z‘clzrz;v :)lf (I)’r(;)rvgsity Bezposrednio
Kind of mixture ) POSTe Po 24 Po 48
bread [%%] po wypieku . .
3100 g] I diatel godzinach | godzinach
[em?/100 £ MMEACLY | Afrer24 h | After 48 h
after baking
Karagen / Carrageenan 2:1 155 47 49 47 46
Karagen / Carrageenan 3:1 175 48 47 47 45
Guma guar / Guar gum 3:1 176 50 49 48 46
Guma ksantanowa / Xanthan 147 45 46 45 44
gum 1:2
Karagen : guma guar : maczka
chleba $wigtojanskiego 1:1:2 154 46 48 47 45
Carrageenan : guar gum : locust
bean gum 1:1:2
Guma guar : guma ksantanowa :
Zelatyna 1:1:2 148 44 48 46 46
Guar gum : xanthan gum :
gelatine 1:1:2
Karagen : maczka chleba §wie-
tojanskiego : zelatyna 1:1:2 134 44 48 47 45
Carrageenan : locust bean gum :
gelatine 1:1:2

W celu pelniejszej analizy uzyskanych 'wynikéw przeprowadzono analize tekstury
(po 24 i 48 godzinach od wypieku) chlebéw bezglutenowych uznanych w pracy za
najlepsze, a takze pieczywa otrzymanego z handlowego koncentratu bezglutenowego i
chleba pszennozytniego przyjetego jako wzorzec.

Chleby otrzymane w czasie do$wiadczen, charakteryzowaty sig po 24 godzinach
od wypieku mniejsza sprezystoscia (0,53-0,66) i spoistoscia (0,13~0,15), natomiast
wigksza twardoscia (30,09—54,81 N) niz produkt handlowy oraz wzorzec (tab. 4). Po-
mimo, e produkt handlowy charakteryzowat sig lepszymi parametrami tekstury niz
chleby otrzymane w pracy, jednak réwniez ustgpowatl pod tym wzgledem wzorcowi
(chleb pszennozytni).

We wszystkich analizowanych probkach, w czasie przechowywania przez kolejne
24 godziny, nastgpowaly zmiany parametrow tekstury (tab. 4). Sprezystos¢ i spoisto$é
malaty, natomiast twardo$¢ wzrastala. Pomimo, ze w przypadku probek otrzymanych
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wedhug wlasnych receptur obserwowano mniejsze zmiany, w efekcie koncowym za-
réwno ich twardo$¢ byta wigksza od twardosci wzorca, jak i spoisto§¢ znacznie mniej-
sza (okoto 4-krotnie) od spoistosci chleba pszennozytniego. Mniejsze zmiany parame-
trow tekstury $§wiadcza o wolniejszym procesie czerstwienia pieczywa doswiadczalne-
go, w poréwnaniu z produktem handlowym i chlebem pszennozytnim.

Tabela 4
Analiza tekstury migkiszu,
Analysis of vrumb texture.
Sprezystosé Spoistosé Zujnosé Twardosé
Prébka Springiness Cohesiveness Chewiness Hardness
Sample Po24h|Po48h|Po24h | Po48h|Po24h {Po48h|Po24h}Po48h

After After After After After After After After
24h 48 h 24h 48 h 24h 48 h 24h 48 h

Karagen : guma guar 3:1
Carrageenan : guar gum 0,66 0,47 0,15 0,10 3,07 1,83 30,1 37,39
3:1

Karagen : maczka chleba
Swigtojanskiego : zelatyna
1:1:2 0,53 0,42 0,13 0,09 3,84 1,73 54,81 44,97
Carrageenan : locust bean
gum : gelatine 1:1:2

Produkt handlowy

. 0,88 0,84 0,27 0,23 11,79 | 10,67 | 50,15 | 5548
Commercial product

Chleb pszenno — zytni

Wheaten-rye bread 0,90 0,81 0,57 0,47 7,81 11,97 | 15,17 | 31,40

Chleby bezglutenowe otrzymywane przez autorow charakteryzowaty si¢ duza
zawarto$cia biatka mieszczaca si¢ w granicach 4,82-5,89%, nieznacznie mniejsza niz
w chlebie pszennozytnim, gdzie warto$¢ ta ksztaltowala si¢ na poziomie 6,80%. W
przypadku badanego produktu handlowego zawarto$¢ bialka byta znacznie mniejsza i
wynosita 0,69%. Zawarto$¢ thuszczu w probkach chleba otrzymanych w czasie do-
$wiadczen wynosita od 2,2 do 2,4% i byla pordwnywalna z zawarto$cia we wzorcu
(2,1%). Natomiast warto§¢ energetyczna chlebow otrzymanych wedtug wilasnych re-
ceptur byla istotnie nizsza od warto$ci energetycznej produktu handlowego, nie r6znita
si¢ natomiast od warto$ci energetycznej wzorca (tab. 5).

Ocena pozadalnoéci konsumenckiej pieczywa bezglutenowego otrzymanego w
pracy wykazala, ze sg to produkty w peni akceptowane przez konsumentow. Pieczywo -
to uzyskato znacznie wyzszy stopien pozadalnosci konsumenckiej, mieszczacy si¢ w
granicach 65-80%, w poréwnaniu z produktem handlowym, ktorego stopien pozadal-
no$ci konsumenckiej ksztattowat si¢ na poziomie 50% (rys. 2).
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Tabela 5
Warto$¢ odzywcza w przeliczeniu na 100 g produktu.
Analysis of composition.
. Warto$¢
Probk Biatka | Thiszcze | Weglowodany | Popiot ener aet;i,(z:na
robxa Protein Fat Carbohydrates Ash g
Sample [e] [e] le] [e] Energy value
g g g g [keal]
Karagen : guma guar 3:1 5,89 2,40 42,61 2,10 | 215,60
Carrageenan : guar gum 3:1
Karagen : maczka chleba swigtojan-
skiego : zelatyna 1:1:2 4,82 2,20 43,08 1,90 211,40
Carrageenan : locust bean gum :
gelatine 1:1:2
Produkt handlowy 0,69 0,18 58,66 0,47 339,00
Commercial product
Chleb pszennozytni
Wheaten-rye bread 6,80 2,10 41,10 1,00 210,50
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Rys. 2.

Fig. 2.
bread.

Commerciat product

Chleb pszennozytni
Wheaten-rye bread

Ocena pozadalnosci konsumenckiej wybranych chlebow bezglutenowych w poréwnaniu z pro-
duktem handlowym i wzorcem.
Sensoric assessment of gluten-free breads compared with commercial product and wheaten-rye
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W chlebach otrzymanych wedlug wiasnych receptur, zawarto$¢ glutenu oznaczo-
no metoda immunoenzymatycznag ELISA [6]. W wytycznych Gléwnego Inspektora
Sanitarnego z 13 lipca 1990 r., w sprawie zasady badania §rodkéw spozywczych na
obecno$¢ gliadyny okreslono, ze produkt bezglutenowy nie moze zawiera¢ wigcej niz
1 mg glutenu w 100 g produktu w przeliczeniu na suchg masg [7].

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze analizowane prdbki nie za-
wieraly gliadyny co potwierdzilo trafno$¢ doboru skiadnikdéw i dodatkow.

Whioski

1. Stwierdzono najkorzystniejszy dodatek pojedynczych hydrokoloidéw lub ich mie-
szanek do koncentratéw chleba bezglutenowego w ilosci 1-1,5%. Dalsze zwick-
szanie dawki hydrokoloidow nie powodowato poprawy jakosci, a nawet wplywato
na pogorszenie wlasciwosci fizykochemicznych i cech sensorycznych pieczywa
bezglutenowego.

2. Polepszenie jakosci chleba bezglutenowego uzyskano rozszerzajac recepture
o zelatyne. Stosujac ten dodatek jednoczesnie z innymi hydrokoloidami stwierdzo-
no, ze dodatek Zelatyny znaczaco zmniejsza kruszenie si¢ chleba. Najlepszymi ce-
chami sensorycznymi charakteryzowalo sig pieczywo zawierajace karagen, maczke
chleba $wigtojanskiego oraz zelatyng w proporcji 1:1:2.

3. Analiza tekstury otrzymanych chlebéw bezglutenowych wykazala, iz réznig sig¢
one znaczaco od chleba pszennozytniego pod wzgledem cech reologicznych, lecz
w podobny sposob ulegaja czerstwieniu utrzymujac §wiezo§¢ co najmniej przez 2
dni.
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GLUTEN-FREE BREAD CONCENTRATES WITH SOME HYDROCOLLOIDS
Summary

The aim of this work was the investigation on the recipes for gluten-free bread concentrates which
could allow the obtaining a bread demonstrating a suitable volume and crumb structure, good sensoric
properties near a wheaten bread but having a higher nutritive value and larger durability than the gluten-
free bakery products available in Poland. The scope of this work included the determination of the influ-
ence of kind and dose of hydrocolloids on the physico-chemical and sensoric properties of bakery prod-
ucts obtained from gluten-free concentrates as well as the investigation of possibilities of use the gum
mixtures including the estimation of the influence of the portion of sequential components of mixture on
the bread quality. The following preparations have been used: carrageenans, guar gum, locust bean gum
and xanthan gum.

On the basis of the investigation performed it came to the conclusion that the best amount of a single
hydrocolloid or their mixtures corresponded to 1%. The larger increase of the dose of gum does not im-
prove the quality and moreover it led to degradation of the physico-chemical and sensoric properties of
gluten-free bread.

It has been shown that the application of mixtures instead of single hydrocolloid improves the quality
of gluten-free bread. The texture analysis shows that the obtained gluten-free bread hold the freshness at
least for two days.
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OCENA TECHNOLOGICZNA ZIARNA 1 MAKI WYBRANYCH
'ODMIAN PSZENICY OZIMEJ

Streszczenie

Materialem badawczym bylo ziarno 11 odmian pszenicy ozimej: Begra, Panda, Olcha Almari, Gama,
Wilga, Emika, Kobra, Roma, Jawa, Juma, ze zbioru w latach 1994-1996.

Stwierdzono, ze oceniane odmiany roznity si¢ wartosciami badanych cech. Male roznice zaznaczyly
sig tylko w koncowej temperaturze i czasie kleikowania maki. Maka pszenna charakteryzowata sig niska
aktywnoécia c-amylazy, mierzonej liczba opadania. Na ilo$¢ glutenu, liczbg sedymentacji i warto$é wy-
pickowa maki korzystnie wplywala zawartos¢ biatka ogdlem i aktywno$é a-amylazy. Stwierdzono, ze
ziarna skrobi badanych odmian pszenicy odznaczaly si¢ duza trwalosScia w czasie ogrzewania w tempera-
turze 95°C, a po ochtodzeniu do 50°C kleiki skrobiowe trudno retrogradowaty. Chleby wypieczone z maki
pszennej réznily sig objgtoscia, nadpiekiem i porowato$cia miekiszu.

Wstep

Bialtko odgrywa duza rolg w procesie tworzenia ciasta pszennego. Johansson i
Svensson [8] wykazali, Ze glutenina wysokoczasteczkowa wywiera korzystny wplyw
na wlasciwosci reologiczne ciasta i jako$¢ chleba. Natomiast biatka niskoczasteczkowe
powoduja pogorszenie wlasciwosci wypiekowych [17].

O jako$ci maki pszennej oraz przydatno$ci jej do produkcji pieczywa decyduje
réwniez aktywnosé o-amylazy [7].

W ostatnich latach coraz wigksze znaczenie przypisuje sig roli skrobi w ksztatto-
waniu struktury wielu produktow zywno$ciowych [5].W technologii piekarstwa zwra-
ca sie uwage na zdolno$¢ wchlaniania przez make wody, zdolnosé kleikowania i po-
datno$¢ skrobi na dzialanie enzymoéw [6].

Dr inz. Z. Karolini-Skaradziriska, prof. dr hab. H. Subda, mgr inz. B. Korczak, mgr inz. M. Kowalska,
mgr inz. M. Zmijewski, dr inz. A. Czubaszek, Katedra Technologii Zboz, Akademia Rolnicza we Wro-
clawiu, ul. C.K. Norwida 25/27, 50-375 Wroclaw.



OCENA TECHNOLOGICZNA ZIARNA I MAKI WYBRANYCH ODMIAN PSZENICY OZIMEJ 69

Celem badan byto okre$lenie zawartoéci biatka ogétem, aktywnosci alfa-amylazy,
iloéci i rozpltywalnoéci glutenu mokrego, liczby sedymentacji, wlasciwosci kleikow
macznych oraz cech reologicznych ciasta, a takze ocena jakosciowa wypieczonego
chleba.

Material i metody badan

Materiatem badawczym bylo ziarno 11 odmian pszenicy ozimej (Begra, Panda,
Olcha, Almari, Gama, Wilga, Emika, Kobra Roma, Jawa, Juma) otrzymane ze Stacji
Do$wiadczalnej Oceny Odmian w Tarnowie Slaskim, ze zbioru w latach 1994-1996.
Odmiany Emika, Kobra i Juma pochodzily ze zbioru w 1994 roku, Almari i Jawa z
1994 i 1996 roku, a pozostale odmiany z lat 1994-1996.

Ziarmo przemielono w miynie Quadrumat Senior, uzyskujac make o wyciagu
okolo 66,9%. Zawarto$¢ biatka ogdlem oznaczano metoda Kjeldahla (N x 5,7), a ak-
tywno$¢ o-amylazy na podstawie liczby opadania, metoda Hagberga — Pertena. Ilo$¢ i
rozplywalno$¢ glutenu oznaczano metoda podana w PN [13]. Liczbg sedymentacji
okreslano metoda Axforda i wsp. [2], a wlasciwosci kleikéw macznych oznaczano za
pomoca amylografu Brabendera [3].

Oceng jako$ci maki pszennej przeprowadzono na podstawie wartoSci Srednich
obliczonych dla odmian i calego materialu oraz wspotczynnikéw zmiennosci. Wyko-
nano takZe obliczenia warto$ci wspolczynnikéw korelacji liniowej prostej. Wyniki
oznaczen amylograficznych pochodza z lat 1995-1996, a pozostate wyniki z lat 1994—
1996. Oznaczanie zawartosci biatka ogétem wykonano w ziarnie, a pozostatych cech w
mace.

Oceng wlasciwosci reologicznych ciasta przeprowadzano za pomoca farinografu
Brabendera, wykonujac krzywe normalne metoda standardowa. Farinogramy wycenio-
no metoda AACC [1]. Chleb wypiekano metoda Biskupskiego, wedtug podanej poni-
zej receptury. Do przygotowania ciasta stosowano: 250 g maki o wilgotno$ci 14%, 7,5
g drozdzy i 3,75 g soli. Ciasto zarabiano w miesiarce farinografu do osiagniecia przez
nie konsystencji 300 jB, do zakonczenia jego rozwoju. Fermentacje ciasta prowadzono
w komorze fermentacyjnej w temperaturze 30°C, przy wilgotnoéci wzglednej powie-
trza 75-85%. Czas fermentacji wstgpnej wynosit 90 min, a fermentacja koficowa
trwala do uzyskania przez ciasto optymalnego rozrostu. Ciasto przegniatano dwukrot-
nie: po 60 min fermentacji i nastgpnie po 30 min fermentacji. Wypiek chleba trwat 30
min, w temperaturze 230°C.

Wiyniki i dyskusja

Ziarno ocenianych odmian pszenicy réznito sig zawarto$cia biatka ogétem (od 9,8
do 13,3%) (V = 12,3%) (tab. 1). Duza zawartoscig biatka ogétem odznaczaly si¢ od-
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miany Gama, Begra i Panda. Najmniej biatka oznaczono w ziarnie odmiany Juma.
Maka badanych odmian charakteryzowala sig niska aktywnoscia oi-amylazy, mie-

rzonej liczba opadnia (od 279 do 338 s). Wykazano zmienno$§¢ wartosci liczby opada-

nia (V =11,4%).

Tabela'l
Wartoéci $rednie cech jakosciowych ziarna i maki pszenicy ozimej ze zbioru 1994-1996 roku.
Mean values of qualitative traits of grain and flour of winter wheat harvested in 1994-1996.
C;ch? Biatko ogétem . Rozplywalnosé Liczba
rait Lo Liczba "
w z1am1-e ‘ opadania Gluten mokry glutenu sedymentacji
Total protein in . Wet gluten Flowness of | Sedimentation
. Falling number
. grain %] gluten value
Odmiana %] [s] [mm] [cm3]
Variety

Begra 12,6 326 29,3 7 64
Panda 12,9 338 314 9 59
Olcha 1,8 325 29,0 16 49
Almari 11,8 279 27,0 11 52
Gama 13,3 347 344 12 53
Wilga 11,8 304 273 11 41
Emika 10,0 347 20,3 9 40
Kobra 10,2 307 24,6 .13 51
Roma 11,4 329 25,1 11 56
Jawa 11,8 282 27,1 10 43
Juma 9,8 287 22,1 12 49
X 11,9 319 28,2 11 52

V [%] 12,3 114 20,0 39,0 15,9

Stwierdzono duza zmienno$¢ zawartosci i rozptywalnosci glutenu (odpowiednio
V =201V = 39%) (tab. 1). Najwigcej glutenu uzyskano z maki pszenicy Gama
(34,4%). Odznaczat si¢ on jednak duza rozptywalnoscia (12 mm). Nieco mniejsza za-
wartos$cia glutenu charakteryzowaly si¢ odmiany Panda i Begra, przy rozplywalno$ci 9
i 7 mm. Malo glutenu zawieraly odmiany pszenicy Emika 1 Juma (20,3 i 22,1%). Roz-
pltywalno$¢ glutenu ocenianych odmian wahata si¢ od 7 do 16 mm. Duza rozptywalno-
$cia odznaczal si¢ gluten otrzymany z maki odmian Olcha, Gama, Kobra i Juma, a
najmniejsza gluten odmiany Begra. Na duza zmienno$§¢ zawartosci i rozptywalnosci
glutenu wskazuja badania wykonane wcze$niej [18]. Warto$¢ wypiekowa maki pszen-
nej w duzym stopniu zalezy od ilosci i jakosci glutenu [9]. Wedlug Jurgi [9] pszenne
maki chlebowe powinny charakteryzowaé si¢ zawarto$cig glutenu nie mniejsza niz
25% i rozptywalno$cia nie wigksza niz 9 mm.
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W badaniach wiasnych stwierdzono, ze na zawarto$¢ glutenu mokrego duzy, ko-
rzystny wpltyw wywierala zawarto$é biatka ogétem (r = 0,87) (tab. 2). Ponadto wyka-
zano, ze z maki charakteryzujacej si¢ niskg aktywnoscia alfa amylazy wymywa sig

duzo glutenu.

Tabela 2
Istotne wartosci wspolczynnikow korelacji liniowej prostej (P = 0,95).
Significant values of linear correlation coefficients (P = 0,95).
Lepko$é po 30 mi
Biatko ogélem | Liczba | Temperatura poczatkowa CpROsC po S min
. . . . w temperaturze
Cecha W ziarnie opadania kleikowania 95°C
Trait Total protein | Falling Initial temperature of L
. . . Viscosity at end of
in grain number gelatinization
hold
Gluten mokry 0,87 0,51 -0,60
Wet gluten
Rozptywalnos¢ glutenu
0,78
Flowness of gluten
T ™
1cz‘ba sed}fmentaCJl 0,56 0.42
Sedimentation value
‘Wodochlonnosé maki
) , 4
Water absorption 0.73 0.49
Rozwdj ciasta 0.57
Development of dough ’
Stalo$é ciasta
Stability of dough 0.7
Wspdtczynnik tolerancji na
mieszenie 0,88
Tolerance index
Warto$¢ walorymetryczna 073
Valorimetric value ’
Objetosc¢ chleba
Bread volume -0.67
Nadpiek chleba
Overbake 0,60 -0,74
Porowato$¢ miekiszu 0,56

Porosity

n=14 dla cech amylograficznych
for amylographic traits
n=25 dlapozostalych cech

for others traits
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Wykazano duza zmienno$¢ liczby sedymentacji (V = 15,9%) (tab. 1). Wartosci
liczby sedymentaciji ksztaltowaty sie od 40 do 64 cm®. Najwigksza liczba sedymentacji
wyrézniala sic maka odmiany Begra (64 cm’), najmniejsza natomiast maka odmian
Emika (40 cm®), Wilga (41 cm®) i Jawa (43 cm®). Muller i Bernardin [12] twierdza, ze
zdolnos¢ pgcznienia i osadzania duzych czasteczek biatka decyduje o wartosci sedy-
mentacji maki. Na podstawie wynikow uzyskanych wczeséniej [17] mozna wniosko-
wac, ze zawartoé gluteniny wysokoczasteczkowej i biatka ogélem wywiera korzystny
wplyw na liczbg sedymentacji. W obecnych badaniach (tab. 2), wieksza zawarto§é
biatka ogodlem powodowala zwigkszenie liczby sedymentacji. Liczba sedymentacji
byta ujemnie skorelowana z aktywnoscia o- amylazy. .

Wodochtonnos$¢ maki ocenianych odmian pszenicy wahata sie od 52,8 do 63,7%
(tab. 3). Duza zdolnoscia wiazania wody odznaczata sie maka z pszenicy odmian: Ro-
ma, Olcha, Panda i Begra, mniejsza natomiast z pszenicy odmian Kobra i Emika. Z
badan wlasnych oraz Bichonskiego i Stachowicz [4] wynika zréznicowanie odmian
pszenicy pod wzgledem wodochlonnosci maki. W badaniach obecnych (tab. 2) oraz
weczesniejszych [16] wykazano korzystny wplyw ogdlnej zawartosci biatka i aktywno-
§ci o-amylazy na wodochtonnoé¢ maki. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze znaj-
dujaca si¢ w mace o-amylaza odznacza si¢ niskg aktywnoscig. Lukow i Bushuk [11]
stwierdzili, ze nadmierna aktywno$¢ o-amylazy powoduje obnizenie wodochtonnosci
maki, natomiast niewielka aktywno$¢ wywiera korzystny wplyw na te ceche.

Ciasto otrzymane z maki badanych odmian pszenicy roznito si¢ wlaSciwoSciami
reologicznymi (V = 12,8 do 51,3%) (tab. 3). Dobrymi wilasciwo$ciami reologicznymi
odznaczato sie ciasto z maki odmian Begra, Panda, Almari, Gama i Roma. Gorsza
jakoscia cechowato sie ciasto z maki odmian Jana, Juma, Kobra, Emika. Wia$ciwosci
reologiczne ciasta zaleza od aktywnosci o-amylazy [10]. W obecnej pracy (tab. 2)
stwierdzono, ze niska aktywno$¢ a-amylazy spowodowala wydhizenie czasu rozwoju
ciasta.

Badania Prestona i wsp. [14] oraz Slaughtera i wsp. [15] wykazaly zaleznos$¢ wia-
$ciwosci reologicznych ciasta od zawarto$ci bialka. Subda [16] uwaza, Zze z maki za-
wierajacej duza iloéé gluteniny wysokoczasteczkowej otrzymuje si¢ ciasto o dobrych
wila$ciwosciach reologicznych. W badaniach wlasnych stwierdzono brak skorelowania
wladciwosci reologicznych ciasta z zawarto$cia biatka ogotem.

Maka pszenna cechowata si¢ wysoka poczatkowa (od 70,0 do 80,5°C) i koncowa
(od 91,0 do 91,5°C) temperatura kleikowania oraz dhugim czasem tego procesu (od
44,0 do 44,3 min) (tab. 4). Stwierdzono, Ze oceniane odmiany malo r6znily sig konco-
wa temperatura i czasem kleikowania. Najwyzsza poczatkowa temperatura wyrdzniat
si¢ kleik z maki odmian Olcha i Wilga (80,5 i 80,0°C), a najnizsza kleik maczny z
pszenicy odmiany Jawa (70,0°C).
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Tabela 3
Wartosci cech farinograficznych maki pszenicy ozimej ze zbioru 1994-1996 roku.
Values of farinographic characteristics of flour of winter wheat harvested in 1994-1996.
Cecha Cechy farinograficzne / Farinographic traits
Trait) g odochtonnosé . e Wspblozynnik | g
. Rozwdj ciasta | Stato$¢ ciasta | tolerancji na mie-
maki o . waloryme-
Development Stability of szenie .
Water ' . tryczna [ju}
. of dough dough [iB] . ;
. absorption . . . Valorimetric
Odmiana y [min] [min] Tolerance index value
Variety (%] [UB]
Begra 61,3 1,4 44 60 44
Panda 62,2 1,3 49 60 44
Olcha 62,3 1,6 1,9 100 38
Almari 58,1 1,2 3,2 80 42
Gama 60,2 1,6 3,9 60 46
Wilga 58,8 15 1,6 80 41
Emika 54,0 1,2 2,2 90 37
Kobra 52,8 1,1 2,5 100 39
Roma 63,7 1,5 3.3 80 43
Jawa 55,8 1,1 1,8 80 39
Juma 56,0 1,3 1,7 90 38
x 59,8 1,4 2,9 80 42
V [%] 72 18,1 51,3 28,7 12,8

Zbadano, ze maka pszenna charakteryzowala si¢ mala maksymalna lepkoscia
kleikéw (od 210 do 300 jB). Najwieksza lepko$¢ kleiku z maki oznaczono w przypad-
ku odmian: Roma (300 jB), Panda i Wilga (280 jB), a najmniejsza w przypadku maki z
odmiany Gama (210 jB).

Stwierdzono, ze lepko$¢ kleikdw po 30 minutach ogrzewania w temperaturze
95°C ulegta nieduzej zmianie (0 10 do 40 jB). Lepko$¢ kleiku macznego z odmian
Begra i Olcha nie zmienila sie. Bhatty [3] twierdzi, ze nieduze zmiany lepkosci w cza-
sie ogrzewania kleiku w temperaturze 95°C wskazujg, ze ziarna skrobi sg trwale i trud-
no ulegaja rozpadowi.

Lepkos¢ kleikow po ochtodzeniu do 50°C wahata sie od 330 do 440 jB (tab. 4).
Ponadto zaobserwowano, Ze lepkos¢ po ochlodzeniu zwigkszyta si¢ o 100 do 170 jB, w
poréwnaniu z lepkoscia po ogrzewaniu w temperaturze 95°C. Bhatty [3] oraz Subda i
wsp. [18] twierdza, ze zwigkszenie lepkosci kleiku po ochtodzeniu wskazuje, Ze ziarna
skrobiowe ulegaja rozpadowi w goracym kleiku, a w czasie chlodzenia amyloza tatwo
retrograduje.
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Wykazano, ze poczatkowa temperatura kleikowania zalezy od rozplywalnosci
ghitenu (r = 0,78) (tab. 2). Lepko$é kleiku, po ogrzewaniu w temperaturze 95°C,
zmniejszyla sig¢ wraz ze zwigkszeniem sig ilo§ci glutenu mokrego.

Chleby wypieczone z maki pszennej roznily sig objetoscia (V = 13,3%) (tab. 4).
Objgtos¢ chleba wahata sig od 400 do 577 cm’. Duza objetoscia wyrozniat sig chleb z
maki pszennej odmiany Almari (577 cm’), mniejsza z maki pochodzacej z odmian:
Panda, Olcha, Gama i Roma (522-539 cm’®), a najmniejsza — chleb z maki odmiany
Emika (400 cm®). Wykazano ujemne skorelowanie objgto$ci chleba z poczatkowa tem-
peraturg kleikowania maki (r = - 0,67) (tab. 2).

Nadpiek chleba byt zréznicowany (V = 11,7%) i wahat si¢ od 42,8 do 50,5%. Du-
zym nadpiekiem odznaczat si¢ chleb z maki odmiany Jawa, a najmniejszym z maki.
odmiany Emika (tab. 4). Z poréwnania wspotczynnikow korelacji wynika, Ze nadpiek
chleba zwiekszal sig wraz z podwyzszeniem aktywnosci o-amylazy (tab. 2). Ponadto
cecha ta ujemnie korelowata z poczatkowa temperatura kleikowania maki (tab. 2).

Wykazano duza zmienno$¢ porowatos$ci migkiszu chleba (V = 27.6%) (tab. 4).
Najkorzystniejsza ocene uzyskat migkisz chleba z maki odmian Gama, Wilga i Jawa (7
punktéw). Najnizej oceniono migkisz chleba z maki odmiany Juma (3 punkty) i Kobra
(4 punkty). Na porowato$é migkiszu chleba korzystny wptyw wywarta zawarto$¢ biat-
ka ogétem (tab. 2).

Whioski

1. W ocenianym ziarnie i makach wybranych odmian pszenicy ozimej stwierdzono
zmienno$¢ zawartosci biatka i aktywnosci oi-amylazy, mierzone;j liczba opadania.

2. Wykazano, ze odmiany pszenicy roznily sig¢ zawarto$cia i jakos$cia glutenu oraz
liczba sedymentacji. Gluten pszenny charakteryzowat si¢ duza rozptywalnoscia, a
jego zawarto$¢ byla skorelowana z zawartoécia biatka ogdtem i aktywnoScia
o-amylazy. Liczba sedymentacji zwigkszala si¢ przy podwyzszonej ilosci biatka
ogélem i niskiej aktywnosci alfa amylazy.

3. Odmiany pszenicy byly zréznicowane pod wzgledem wodochtonnosci maki. Wy-
kazano zmienno$¢ cech reologicznych ciasta. Wodochtonno$¢é maki i wiasciwosci
reologiczne zalezaly od zawarto$ci biatka ogétem i aktywnosci oi-amylazy.

4. Maka wszystkich ocenianych odmian pszenicy odznaczala si¢ wysoka poczatkowa
i koncowa temperatura kleikowania oraz dtugim jego czasem.

5. Kleiki z maki pszennej charakteryzowaty si¢ niska lepko$cia maksymalna. Wyka-
zano, ze ziarna skrobi pszennej sg trwate. W czasie ogrzewania przez 30 minut, w

- wysokiej temperaturze, trudno rozpadaja sig, a po ochtodzeniu do 50°C trudno re-
trogradujg. Lepko$¢ kleikéw macznych po ogrzewaniu w temperaturze 95°C zale-
zala od zawartoS$ci biatka ogdtem.
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6. Chleby wypieczone z maki pszennej roznily sie objetoécia, nadpiekiem i porowa-
toScia migkiszu. Wlasciwosci chleba zalezaly od zawartosci biatka ogblem i ak-
tywnosci enzymoéw amylolitycznych.
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TECHNOLOGICAL ASSESSMENT OF GRAIN AND FLOUR OF SELECTED WINTER
CULTIVARS

Summary

The test material was 11 cultivars of winter wheat harvested in the years 1994-1996 (Begra, Panda,
Olcha, Almari, Gama, Wilga, Emika, Kobra, Roma, Jawa, Juma), coming from the Strain Test Station at
Tarn6w Slaski.

The assessed cultivars were found to differ in the qualities tested. Little differences were only those in
the terminal temperature and time of flour gelatinization. Activity of alpha-amylase, measured by the
falling number, was low in the wheat flour. The amount of gluten, sedimentation value and baking value
of flour were positively influenced by total protein and activity of alpha-amylase. Starch grains in the
wheat culivars tested were characterized by high durability when kept at 95°C, and after cooling down to
50°C they were hard to retrograde. Breads baked of the wheat flour differed in their volume, overbake and
crumb porosity.
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WARTOSC TECHNOLOGICZNA ZIARNA PSZENICY OZIMEJ
UPRAWIANEJ PO ROZNYCH PRZEDPLONACH

Streszczenie

W pracy oceniono warto§é technologiczng ziarna pszenicy ozimej odmiany Sakwa, uprawianej po
szesciu réznych przedplonach. Klasyfikacje jakosciowa oparto o nowa metodg opracowana w COBORU,
uwzgledniajaca osiem parametréw: liczbe opadania, zawartosé bialka, liczbe sedymentacji, wydajnosé i
wodochtonno$¢ maki, energig i rozmigkczenie ciasta oraz objgtos¢ chleba. Oceng tg poszerzono o badania
ilosci i jakosci glutenu. Stwierdzono niewielki wplyw zastosowanych przedplonéw na badane cechy
ziarna.

Wstep

Spoéréd zbdz uprawianych w Polsce i krajach Unii Europejskiej na cele kon-
sumpcyjne najwigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ pszenica [10]. W ostatnich latach
mechanizmy gospodarki rynkowej spowodowaly, Ze coraz wigksza uwaga hodowcow
(tworcow nowych odmian), producentdow ziarna (rolnikéw) i przemystu przetwoérczego
zwrdcona jest na jako§¢ pszenicy [10, 17]. Poza ilo$ciowa oceng plonu, coraz wigksze-
go znaczenia nabiera technologiczna jako$¢ ziarna i maki, zwlaszcza ze do oceny
wdrazana jest nowa procedura badawcza, uwzgledniajaca osiem parametréw jako$ci.
W poréwnaniu ze stosowana dotychczas, jest ona bardziej wszechstronna, obiektywna,
rygorystyczna i $cislej powiazana z wymaganiami przemyshu mtynarskiego oraz pie-
karskiego [19].

Pszenica ma najwigksze wymagania odnosnie przedplonu sposréd wszystkich
gatunkéw zb6z. Wadliwe lub nieodpowiednie stanowisko dla pszenicy ozimej powo-
duje zmniejszenie plonu ziarna od 2 do 43% [24].

Dr hab. H. Gambus$, Katedra Technologii Weglowodandw, Akademia Rolnicza, al. 29 Listopada 46, 31-
425 Krakéw; dr A. Cygankiewicz, Pracownia Technologii Zboz, IHAR — Oddzial w Krakowie, ul. Za-
wita 4a; dr hab. T. Zajqc, prof. AR, Katedra Szczegolowej Uprawy Roslin, AR Krakéw, Al. Mickiewicza
21.
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Wielko$¢é plonu ziarna i jego cechy jakosciowe u aktualnie zarejestrowanych od-
mian sa uwarunkowane genetycznie, a ekspresja tych cech moze mie¢ miejsce, w ko-
rzystnych pod wzgledem siedliska i agrotechniki, warunkach. Potencjalne biologiczne
mozliwo$ci odmian, w odniesieniu do cech ilo$ciowo-jakosciowych, wykorzystuje si¢
poprzez optymalizacje zabiegéw agrotechnicznych. Wiasciwy dobdr przedplonu jest
wstepem do optymalizacji uprawy pszenicy, na ktory sklada si¢ odpowiednia agro-
technika, korzystne warunki glebowe, odpowiednia odmiana, a takZe korzystny dla
tego gatunku przebieg pogody w czasie wegetacji. Dotychczasowa ocena koncentruje
sie wylacznie na parametrach ilo$ciowych plonu [12, 20].

Celem przeprowadzonych badan byta kompleksowa ocena wartosci technologicz-
nej ziarna pszenicy ozimej odmiany Sakwa, uprawianej po réznych przedplonach.

Material i metody badan

Pszenice ozima odmiany Sakwa uprawiano w latach 1998—1999 na czarnoziemie
zdegradowanym, zaliczanym do kompleksu pszennego bardzo dobrego i I klasy boni-
tacyjnej. Sciste do§wiadczenia polowe przeprowadzono w Stacji Doswiadczalnej Ka-
tedry Szczegdtowej Uprawy Roslin, zlokalizowanej w Prusach koto Krakowa. Przed-
plonem pszenicy byt jeczmien ozimy odmiany Kroton, w ktory wiosna wsiano koni-
czyng czerwona odmiany Nike. Po zbiorze jgczmienia (polowa lipca), Sciern zaorano
(kontrola), wzglednie zostala przyorana stoma. Na trzech obiektach zostaly wysiane
migdzyplony $cierniskowe: bobik odmiany Nadwi$lafiski, gorczyca biata odmiany
Nakielska i owies odmiany Santor. Przyjeto ilo$ci wysiewu zalecane jako wystarczaja-
ce w klasycznej uprawie migdzyplonéw. Do zaorywanej stomy i pod miedzyplony
gorczycy i owsa zastosowano 80 kg azotu na hektar, a pod pozostale ro$liny
50 kg N-ha'. Nawozenie fosforowe i potasowe bylo jednakowe pod wszystkie rosliny
przedplonowe — 40 kg P,0s5 i 60 kg K,0-ha™.

Do oceny warto$ci technologicznej wlaczono ziarno odmian przyjetych w bada-
niach IHAR i COBORU jako wzorcowe.

Nowa klasyfikacja jakoSciowa przewiduje — w oparciu o oceng stosowang w
Niemczech i przyjeta w krajach UE — podziat ziarna odmian pszenicy na pigé grup
jakosciowych [17]: E — pszenica elitarna, A- pszenica jakosciowa, B — pszenica chle-
bowa, K — pszenica na ciastka i C — pszenica pozostala (paszowa).

Sposrod o$miu parametréw, ktore sa podstawa nowych zasad klasyfikacji jako-
Sciowej, w prezentowanych badaniach nie uwzgledniono energii ciasta, z powodu bra-
ku ekstensografu Brabendera. Oznaczono natomiast wszystkie pozostate cechy, a mia-
nowicie:

1) liczbe opadania w ziarnie metoda Hagberga-Pertena, aparatem Falling Number

1800 (Norma ICC, Standard No 107 [13]),

2) zawarto$¢ biatka w ziamie metoda NIR aparatem Infratec 1255 firmy Tecator,
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3) liczbe sedymentacji z SDS (siarczan(VI) dodecylo-sodu) metoda mikro [10], ktora
jest modyfikacja metody Axforda i wsp. [5], po zmieleniu ziarna w mlynie labora-
toryjnym Sedimat firmy Brabender,

4) . wodochlonno$¢ maki,

5) rozmigkczenie ciasta farinografem-resistografem firmy Brabender, odczytujac
wskazniki z farinogramu, zgodnie z Norma ICC Standard No 115/1 [13],

6) objetos¢ chleba mierzono aparatem SA-WY, po uprzednim wykonaniu wypieku
laboratoryjnego w warunkach standardowych, w przeliczeniu na 100 g maki, we-
diug metody Cygankiewicza [7]. Ciasto wyrabiano w miesiarce intensywnego mie-
szenia firmy DIOSNA — Niemcy.

7) wydajnos¢ maki po zmieleniu ziarna w milynie laboratoryjnym Quadrumat Senior
firmy Brabender.

W oparciu o badania Cygankiewicza [8, 9], wskazniki te uzupetniono o parametry
ilodci i jako$ci glutenu, oznaczajac ilo$¢ glutenu po jego wymyciu w aparacie Gluto-
matic 2200 (Norma ICC Standard No 137 [13]) oraz indeks glutenu, w specjalnej wi-
rowce (typu 2015), zgodnie z instrukcja firmy Perten.

Ponadto uzupehiono ocen¢ wilasciwosci reologicznych ciasta w farinografie-
resistografiec Brabendera, odczytujac z farinogramu nast¢pujace wskazniki: czas roz-
woju, czas staloéci oraz liczbg jakosci ciasta. Wyliczono tez liczbg wartosci chleba
(LWCh), ktora jest punktowa oceng migkiszu, z uwzglednieniem: objgtosci i porowa-
tosci migkiszu wedtug Dallmana [14] oraz elastyczno$ci migkiszu i jego wilgotnosci.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. zamieszczono dane dotyczace wielkosci plonu ziarna oraz masy 1000
ziaren w obu latach uprawy, w zaleznoséci od zastosowanego przedplonu. W 1998 r.
odmiana Sakwa wykazala zar6wno najmniejszy plon, jak i najmniejsza masg 1000
ziaren na stanowisku po koniczynie czerwonej i bobiku, a najwigksze wartosci tych
cech — wysiana po przedplonie z owsa.

Wielkoé¢ i jako$¢ plonu ziarna zbdz zalezy od wielu czynnikéw Srodowiska rol-
niczego [2]. Przyjmuje sig, ze o wzroscie plonu w okoto 60% decyduje nawozenie
mineralne [25]. Jednakze efektywne wykorzystanie nawozenia zalezy od warunkow
meteorologicznych w sezonie wegetacyjnym. Przy niedostatecznym uwilgotnieniu
gleby nawozenie moze nie ujawni¢ si¢ w plonach nawet w granicach 100-
400 kg NPK-ha', a érednie trzyletnie plony ziarna pszenicy maleja w miare wzrostu
poziomu nawozenia [26].

W przeprowadzonym do$wiadczeniu zastosowano ekologiczne dawki 180
kg NPK-ha, a w przypadku stanowisk po koniczynie czerwonej i bobiku zmniejszono
nawozenie azotem o 30 kg N-ha™', jednakze roéliny te jako motylkowate — wiazace azot
z powietrza, dostarczyly wigkszej ilosci tego sktadnika w poréwnaniu z innymi przed-
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plonami, na co pszenica zareagowala znizka plonu. O wigkszej zawartosci azotu w
glebie, na stanowisku po koniczynie i bobiku, §wiadczy najmniejsza masa 1000 ziaren
uprawianej tam pszenicy. Znana jest bowiem zalezno$¢, ze wzrastajace poziomy na-
wozenia, szczegélnie azotem, powoduja spadek masy 1000 ziaren [1, 3, 26].

Tabela 1l

Wplyw zastosowanego przedplonu na plon i masg 1000 ziaren pszenicy ozimej.
Effect of used forecrop on yield and weight of 1000 grains of winter wheat.

Plon ziarna / Grain yield Masa 1000 ziaren
Nr Roéliny przedplonowe (t"ha ") Weight of 1000 grains
No Forecrops &
1998 1999 1998 1999
1 Zaorana sciern - Ploughed stuble 5,5 6,4 39,0 38,8
2 { Koniczyna czerwona — Red clover 49 5,6 37,7 40,8
3 | Gorezyca biata - Mustard 6,0 6,5 42,1 32,4
4 | Bobik — Field bean 53 6,6 38,2 38,0
5 [ Owies - Oat 6,1 5,7 43,8 39,1
6 | Stoma jeczmienna — Barley straw 5,8 5,4 40,0 39,7

Wiadomo réwniez, ze roSliny klosowe, takie jak: pszenica, pszenzyto, jeczmien,
wysiane jako przedplony, wptywaja na spadek plonéw roslin zbozowych. Przyczyna
obnizenia plonéw jest najcze¢$ciej porazenie przez choroby grzybowe podstawy zdzbla
i korzeni, a w efekcie gorsze krzewienie. Jednakze owies, jako ro§lina fitosanitarna, nie
wywiera takiego negatywnego wptywu [11]. Prawdopodobnie dlatego w 1998 r. naj-
wigkszy plon i najwigksza masg 1000 ziaren uzyskano po owsie zastosowanym w for-
mie przedplonu. Nieco tylko mniejsze plony zapewnila gorczyca i stoma jeczmienna.

W 1999 r. pszenica Sakwa wykazata najmniejszy plon ziarna na stanowisku po
stomie jeczmiennej i koniczynie czerwonej, a najwigkszy po bobiku i gorczycy. Nato-
miast w przypadku masy 1000 ziaren zaobserwowano efekt odwrotny — najwieksza
wartoScig tej cechy charakteryzowala si¢ pszenica wysiana wiasnie po stomie jecz-
miennej i koniczynie. W tym sezonie wegetacyjnym wystapila niedostateczna ilogé
opadow, o czym §wiadczy mniejsza aktywno$¢ enzyméw amylolitycznych (wieksza
LO - tab. 4) w poréwnaniu z rokiem 1998 (tab. 2), stad nie ujawnil si¢ w peli ko-
rzystny wplyw wzbogacenia gleby w azot przez koniczyng, cho¢ w poréwnaniu z 1998
r. daje sie zauwazyé zwyzke plonu 0 0,7 tha™.

W tab. 2. i 4. zebrano wyniki oceny wartosci technologicznej pszenicy odmiany
Sakwa uprawianej po 1dznych przedplonach i pordwnano ja z ocena tej odmiany prze-

prowadzong w CORORU, 2 pszenics odmiany Begra (uznana w COBORU za odmiang
wzorcowg dla pszenic ozimych) uprawiang w ZDHR w Strzelcach oraz ze wzorcem, za
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ktéry przyjeto warto$¢ Srednia wynikoéw oceny pszenicy Begra z czterech stacji do-
$wiadczalnych.

W badaniach COBORU przeprowadzonych w 1997 i 1998 r. zakwalifikowano
odmiang Sakwa do grupy B, czyli pszenic chlebowych. Pszenicg odmiany Begra,
przyjgta za wzorzec, uprawiang zardéwno z ZDHR Strzelce jak i $rednig z czterech sta-
cji doswiadczalnych, zakwalifikowano w obu latach uprawy do grupy A, czyli pszenic
jakoSciowych. Pszenica Sakwa z do$wiadczen wlasnych, w obu analizowanych sezo-
nach wegetacyjnych, nie doréwnywata odmianie wzorcowej, gdyz w ogélnej ocenie
zostala zakwalifikowana do grupy C — pszenic paszowych (tab. 2 i 4).

Odpowiada to ocenie tej odmiany dokonanej w COBORU w 1996 r., kiedy to
pszenica Sakwa znalazta si¢ w grupie pszenic paszowych, zajmujac najwyzsza pozycje
w tej grupie. Oznacza to, Ze potencjal genetyczny tej odmiany, odpowiadajacy za jej
warto§¢ technologiczna, nie predysponuje jej do zakwalifikowania do pszenic jako-
Sciowych. Wprawdzie zabiegami agrotechnicznymi mozna w pewnym stopniu zmody-
fikowa¢ jakos¢ technologiczng ziarna, ale nie mozna zmieni¢ konstrukcji genetycznej
odmiany [11, 16, 17]. :

Nowa metoda oceny odmian stawia okreslone wymagania co do zawartosci biatka
w probach ziarna dostarczanych do badan. Przyjgto, ze badaniom technologicznym
poddane beda proby z tych doswiadcezen, w ktorych §redni poziom biatka (w przelicze-
niu na sucha mase) mieéci sie w przedziale 12—16% dla formy jarej oraz 11-15% dla
formy ozimej [18].

Mimo stosowanego wysokiego poziomu nawoZenia azotowego, pszenice upra-
wiane w ubieglych latach nie mogly spelni¢ tego wymagania. Jak podaje Kaczynski
[16], aby uchronié si¢ przed taka sytuacja, w doswiadczeniach wyznaczonych do po-
bierania i wysylki prob do badan technologicznych wprowadzono — poczawszy od
1996 r. dodatkowe nawozenie azotem. Pod wplywem tego nawozenia nastapila znacz-
na poprawa zawarto$ci biatka w ziarnie, a takze innych parametréw technologicznych
pszenicy odmiany Sakwa, ktora dzieki temu zostata zakwalifikowana w badaniach
COBORU w 1997 i 1998 r. do grupy pszenic chlebowych — B, o $redniej wartosci
wymiatowej i wypiekowej (zeszyty COBORU 1120 i 1163). W badaniach wiasnych
zastosowano tylko 80 kg N-ha'!, starajac sie wyré6wna¢ ewentualny niedobor tego
sktadnika w glebie poprzez zastosowanie odpowiedniego nawozu zielonego w formie
przedplonu. Nie uzyskano jednak takiego efektu jak w badaniach COBORU, gdyz
pszenica odmiany Sakwa zostata zakwalifikowana w ciagu 2 lat uprawy dc.) grupy C,
bez wzgledu na przedplon. Jednakze rozpatrujac po.szczegél'ne.cechy anapzox.vane w
ocenie jakosciowej, zauwaza si¢ nie tylko zakwalifikowanie ich do wyzszej grupy

technologicznej niz grupa C, ale takze pewien wplyw przedplonu na tg ceche.
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W 1998 r. wodochtonnoéé maki tylko w dwéch przypadkach, po owsie i gorczy-
cy, kwalifikowata pszenice do klasy C (tab. 2), a rozmigkezenie ciasta i objgto$¢ chleba
w ogoble nie uzyskaty tak niskiej oceny. Ze wzgledu na te trzy, najwyzej ocenione pa-
rametry, na wyrdznienie zastuguje pszenica uprawiana po koniczynie czerwonej oraz
po stomie jeczmiennej, gdyz tylko w tych dwoch przypadkach rozmigkezenie ciasta
bylo najmniejsze i spelito wymagania klasy E, a objgtos$¢ chleba byla najwigksza,
najbardziej zbliZona do wzorca.

W 1999 r. klasy C nie osiagaly: wydajnoé¢ i wodochtonno$¢ maki, objgto$¢ chle-
ba i liczba opadania, niezaleznie od zastosowanego przedplonu (tab. 4). Wydajno$¢
maki i LO zostaly nawet zakwalifikowane do klasy E — elitarnej, charakterystycznej
dla pszenic stosowanych do polepszania wartodci wypiekowej gorszych gatunkow
mak.

Ze wzgledu na najmniejsze rozmigkczenie ciasta i najwigksza objgto$¢ chleba, na
wyrdznienie zastluguje pszenica uprawiana po owsie, a mimo nieco wigkszego roz-
migkczenia, duza objeto$é chleba uzyskano takze z ziarna pszenicy zebranej z pola po
przyoraniu bobiku i stomy jeczmiennej. Z pszenicy uprawianej po tych trzech przed-
plonach wypieczono chleby o objgtosci wigkszej niz z ziarna wzorcowej odmiany Be-
gra.

Niestety, we wszystkich probach ziarna pszenicy odmiany Sakwa, pochodzacych
z doswiadczen wlasnych, zardbwno w 1998 jak i 1999 r., oznaczono niewielka zawar-
to$¢ bialka, ponizej poziomu 11,5%, tj. ponizej warto$ci uznanej za minimalny wymog
dla ziarna przeznaczonego do przetwérstwa na cele piekarskie [22, 23]. Najwigksza
zawartoS¢ tego sktadnika oznaczono w 1998 r. (11,2%), w pszenicy wysianej po przy-
oraniu stomy jeczmiennej, a w 1999 r. (10,9%) po przyoraniu owsa. Bardzo zblizone
zawartosci biatka (okoto 11%) stwierdzono w ziarnie pszenicy z odmian nalezacych do
grup E i A, uprawianej w Niemczech w 1999 i 2000 r., w warunkach rolnictwa ekolo-
gicznego, podczas gdy w ziamie pszenicy uprawianej konwencjonalnie zawarto$é ta
wahata si¢ w granicach 12—-14%. Mimo tego ekologiczne sposoby uprawy sa tam cig-
gle rozwijane [21].

Minimum technologiczne w zakresie liczby sedymentacji z SDS wynosi 36 cm®
[11]. Niezaleznie od zastosowanego przedplonu, w obu latach uprawy, ziarno pszenicy
odmiany Sakwa zakwalifikowano do klasy C pod wzgledem tej cechy, mimo, ze we
wszystkich przypadkach spemiato ono wymagane minimum.

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono dodatniej zalezno$ci pomigdzy
wartoScia liczby sedymentacji a zawartoscia biatka ogéltem, co zaobserwowano w ba-
daniach innych autoréw [22, 23, 27]. |

W nowych zasadach oceny jakoSciowej nie przewidziano oznaczania ilo$ci i jako-
$ci glutenu jako wyrdznikdw wartoscei technologicznej, uznajac, ze skoro liczba sedy-
mentacji jest dodatnio skorelowana z ilo$cia i jako$cia glutenu [7, 8, 18], stanowi wy-



88 Halina Gambus, Andrzej Cygankiewicz, Tadeusz Zajqc

starczajacy wyroznik charakteryzujacy ten wazny skladnik maki , w decydujacym
stopniu odpowiedzialny za jej warto§¢ wypiekowa. W innych badaniach wykazano
jednak, ze jako$¢ glutenu jest ujemnie skorelowana z jego iloscia [9, 29, 30], wydaje
si¢ zatem, ze liczba sedymentacji nie moze by¢ dobrym wskaznikiem zaréwno iloSci
jak i jako$ci glutenu. Dlatego tez w niniejszych badaniach wskazniki oceny jako$cio-
wej uzupetniono oznaczeniem ilosci glutenu oraz indeksu glutenowego, ktory jest sko-
relowany z jakoscig glutenu [4, 10]. Uzupeliono takze oceng wlasciwosci reologicz-
nych ciasta w farinografie Brabendera oraz wyliczono liczbg wartosci chleba (LWCh),
charakteryzujaca migkisz chlebéw wypieczonych z ocenianych prob pszenicy (tab. 3 i
5).

W badaniach przeprowadzonych w 1998 r., najdluzszy czas stato$ci i najwigksza
liczba jakosci ciasta, najwigksza zawartos¢ glutenu i najwigksza liczba wartosci chleba,
predysponujg do uznania stomy jgczmiennej i koniczyny za najlepsze przedplony
pszenicy ozimej (tab. 3). Wprawdzie jako$¢ glutenu z pszenicy po tych przedplonach
jest nieco nizsza w poroéwnaniu z pozostatymi probami (indeks glutenowy < 90%), ale
do wypieku chleba i ciasta drozdzowego najbardziej odpowiednia jest maka o indeksie
glutenowym 60-90% [10].

W badaniach 1999 r. najdluzszy czas staloéci i najwigksza liczbg jakoSci ciasta,
najwigksza zawarto$¢ glutenu i najwigksza liczbg warto$ci chleba oznaczono w pszeni-
cy uprawianej po stomie jgczmiennej, bobiku i owsie (tab. 5). Generalnie, w tym roku
uprawy pszenica uprawiana po wszystkich przedplonach charakteryzowala si¢ mniej-
sza zawarto$cig glutenu w poroéwnaniu z rokiem poprzednim (tab. 3).

W obu sezonach wegetacyjnych potwierdzono ujemna zalezno$¢ pomigdzy iloScia
i jakoscia glutenu pszennego, zaobserwowana juz w badaniach wczesniejszych [9, 10].

Dobra jako$¢ ziarna uzyskanego po przedplonie z koniczyny i bobiku jest zrozu-
miala, bowiem dzieki silnemu systemowi korzeniowemu i symbiozie z bakteriami bro-
- dawkowymi pozostawiaja one w glebie substancj¢ organiczng bogata w azot, ktorej
korzystne oddzialywanie moze mie¢ miejsce przez co najmniej 2-3 Kolejne lata [6].
Dlatego tez, mimo zastosowanego w opisywanych do$wiadczeniach mniejszego nawo-
Zenia azotem w poréwnaniu z innymi ro§linami przedplonowymi (brak dawki 30 kg N
przed siewem pszenicy), mozliwe bylo uzyskanie ziarna o lepszej wartosci technolo-
gicznej. Z kolei owies jest ro$ling nie tylko fitosanitarng [11], ale jak wynika z badan
Jelinowskiego [15], w zmianowaniach o duzym udziale zb6z owies okazal sig¢ dla
pszenicy ozimej przedplonem doréwnujacym roslinom okopowym i pastewnym.

Efektem przeprowadzonych badan jest takze stwierdzenie korzystnego wpltywu
stomy jeczmiennej, zastosowanej jako przedplon, na warto$¢ technologiczng ziarna,
obserwowany w obu kolejnych sezonach wegetacyjnych. Jednakze warto$¢ nawozowa
stomy zboZzowej nie jest mata — dawka 5 tha” wzbogacona okreslona ilocia azotu
odpowiada potowie dawki obornika [19]. Ponadto gleba z przyorana stoma jeczmienna
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najprawdopodobniej charakteryzowala sig dobra strukturg i prawidtowymi stosunkami
wodno-powietrznymi, co moglo wplyna¢ na lepsza przyswajalno$¢ sktadnikéw pokar-
mowych przez roéliny [19, 28].

Whioski

1.

(1]
[2]

Bl

[4]
[51
. 16]
(7]
(8]

Warto§¢ technologiczna ziarna pszenicy ozimej mozna ksztattowa¢ przez dobér
odpowiedniego przedplonu.

Zastosowanie odpowiednio dobranego przedplonu, nawet przy matej, ekonomicz-
nej i ekologicznej dawce nawozoéw mineralnych na poziomie 150 lub 180 kg
NPK-ha, pozwolito na uzyskanie ziarna pszenicy charakteryzujacego si¢ dobra
warto$cia technologiczna.

Ze wzgledu na warto§¢ technologiczna ziarna pochodzacego z dwoch sezonow
wegetacyjnych, najbardziej odpowiednim przedplonem dla pszenicy ozimej Sakwa
okazaly sig: koniczyna czerwona, bobik, stoma jeczmienna i owies.

W przeprowadzonych badaniach nie zaobserwowano dodatniej zalezno$ci pomig-
dzy liczba sedymentacji, a iloscia i jakoScig glutenu.

W ocenie jakosci technologicznej pszenic ozimych, oprocz klasyfikacji propono-
wanej przez COBORU powinno sig uwzglednia¢ wskazniki oceny glutenu.

n
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GRAIN'S TECHNOLOGICAL VALUE OF WINTER WHEAT CULTIVATED AFTER
DIFFERENT FORECROPS

Summary

The research was conducted in order to obtain complex evaluation of technological value of winter
wheat SAKWA cultivated in 1998 and 1999 with eco-friendly fertilizer doses ie 150 or 180 kg NPK/ha.
Lowering of mineral fertilization was compensated by higher content of organic fertilizers in form of
ploughed green mass of different forecrops: oat, white mustard, red clover, field bean and barley straw.
Evaluation of wheat's technological value was based on new qualitative classification proposed by
COBORU, which is now introduced in assessment of cultivars. The following parameters were measured:
falling number and protein content in grain, sedimentation number with SDS, water absorption of flour,
dough softening, bread volume and yield of flour. These values were supplemented with gluten quantity
and quality indicés and the remaining rheological features ie. times of dough development and stability
and quality number. Also bread assessment value. (BAV) was calculated from points given for crumb
volume, porosity, elasticity and moisture content. The results of research allowed to conclude, that grain
technological value of winter wheat can be changed by proper forecrop selection. During two vegetation

seasons the most appropriate forecrops for winter wheat SAKWA proved to be red clover, field bean,
barley straw and oat.
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BADANIE PRZYDATNOSCI SZPINAKU NOWOZELANDZKIEGO DO
MROZENIA

Streszczenie

Mrozonki ze szpinaku nowozelandzkiego wykonano z liSci wraz z mlodymi pedami, dhigosci nie
przekraczajacej 15 cm. Materiat po blanszowaniu w wodzie i rozdrabnianiu na miazge zawierat o 3-48%
mniej analizowanych skladnikéw fizykochemicznych niz surowiec. Mrozenie w niewielkim stopniu
wplynglo na zawarto§¢ badanych skladnikéw. Wigksze zmiany zaobserwowano w trakcie zamrazalnicze-
go sktadowania mrozonek. W calym procesie technologicznym najwieksze ubytki, wahajace si¢ od 20 do
79%, dotyczyly skladnikéw mineralnych, azotanéw, cukrow, kwasow ogolem oraz witaminy C. Jedno-
czesnie obserwowano wzrost poziomu azotynéw. Jako$¢ sensoryczna wyrobu byla dobra, zblizona do
szpinaku zwyczajnego.- :

Wstep

W Polsce asortyment spozywanych warzyw w stanie §wiezym, jak réwniez po
przetworzeniu jest wciaz zbyt maty. Stad tez celowe jest zwiekszenie ilo§ci oferowa-
nych przez rynek nowych gatunkéw roslin oraz wykorzystanie ich w przemysle prze-
twérczym. Szpinak nowozelandzki jest rosling uprawiang w naszym kraju na skale
amatorska. Pochodzi z nowozelandzkich wybrzezy Pacyfiku [9]. Charakteryzuje sig
plytkim systemem korzeniowym oraz ptozacy sig, silnie rozgalgziona lodyga, osiagaja-
cg dlugo$¢ 60—-80 cm. Ma grube, migsiste, ciemnozielone liScie ksztattu romboidalno-
trojkatnego [4]. Szpinak nowozelandzki pod wzgledem uzytkowym zaliczany jest do
warzyw lisSciowych. Jak wszystkie warzywa nalezace do tej grupy moze by¢ bogatym
zroédtem, cennych Z punktu widzenia Zzywienia czlowieka, skladnikéw mineralnych,
witaminy C i B-karotenu, ale jednoczes$nie gromadzi duzo kwasu szczawiowego oraz
azotandw [2, 8, 25, 27]. Warzywo to zastuguje na rozpowszechnienie takze ze wzgledu
na mozliwosci jego pozyskiwania przez cale lato, bowiem z jednego siewu moze by¢

Dr inz. G. Jaworska, mgr inz. J. Stupski, Katedra Surowcéw i Przetwérstwa Owocowo-Warzywnego,
Akademia Rolnicza w Krakowie, ul. Podluzna 3, 30-239 Krakéw.
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zbierany wielokrotnie od czerwca az do pierwszych przymrozkéw. W przypadku
uprawy tej rosliny na skalg produkcyjna nalezy wyeksponowa¢ tatwoS¢ uprawy, wier-
no$¢ i obfitos¢ plonowania [13, 14]. - : :

Celem pracy bylo okreslenie przydatnosci szpinaku nowozelandzkiego do mroze-
nia. Pordbwnano poziom wybranych wyr6éznikéw skladu chemicznego surowca, surow-
ca po blanszowaniu oraz mrozonek w trakcie ich przechowywania przez 9 miesigey.
Ponadto mrozonk¢ poddano ocenie sensoryczne;. ’

Material i metody badan

Szpinak nowozelandzki wykorzystany w do$wiadczeniu pozyskano z pola do-
$wiadczalnego Katedry Surowcow i Przetworstwa Owocowo-Warzywnego, znajduja-
cego sie¢ w Chelmie na obrzezach Krakowa. Nasiona, holenderskiej firmy Topstar,
wysiewano z koricem marca do doniczek, w kazdej pozostawiajac po wschodach 6
roslin. Szpinak wysadzano do gruntu w pierwszej dekadzie maja, w rozstawie 50 cm x
50 cm na 4 poletkach doswiadczalnych o powierzchni 20 m* kazde. Uprawé prowa-
dzono w drugim roku po nawozeniu obornikiem. Pod szpinak zastosowano ngwozenie
fosforowo-potasowe dostosowane do zasobnosci gleby oraz azotowe w ilosci 40 kg
N/ha w formie saletry amonowej w trakcie przygotowania pola oraz pogiownie 40 kg
N/ha w formie saletry wapniowe;.

Surowcem do mrozenia byly cale pedy o dlugosci do 15 cm, lacznie z lis¢mi.
Zbiér polegal na wycigcin, po osiagnigcin przez roéliny odpowiedniej dtugosci, catej
nadziemnej cze$ci na wysokosci 2 cm nad ziemig. Sposob pozyskiwania roélin byt
dostosowany do ewentualnego mechanicznego zbioru. Bezposrednio po zbiorze suro-
wiec sortowano, usuwajac egzemplarze zo6tknace, uszkodzone, nie w pelni wyroénigte i
przerosnigte oraz porazone przez choroby. Materiat przydatny do przerobu technolo-
gicznego myto w biezacej wodzie, a nastepnie blanszowano w wodzie o temperaturze
96-98°C przez 3 minuty, przy zachowaniu stosunku masy wody do surowca 5:1. Po
schlodzeniu w zimnej wodzie i odcieknieciu na sitach, surowiec rozdrabniano w ma-
szynce do migsa o $rednicy oczek sita 8 mm. Szpinak mrozono w opakowaniach jed-
nostkowych o pojemnoéci 0,25 dm®, w komorze Feutron 3626-51 z wymuszonym
obiegiem powietrza. Czas mroZenia w temperaturze -35°C, do temperatury -25°C, wy-
nosil 60 minut. Mrozonke przechowywano przez 9 miesigcy w temperaturze -25°C.

W pracy oceniono poziom wybranych wyroznikdw sktadu chemicznego surowca,
surowca po blanszowaniu, mroZonki bezposrednio po zamroZeniu oraz po 3, 6 1 9 mie-
sigcach zamrazalniczego sktadowania. Analizy skiadu chemicznego obejmowaty ozna-
czenie suchej masy [1], cukrow ogoltem [1], skrobi metoda Lintnera, polegajaca na
rozlozeniu wielocukru w §rodowisku kwasu solnego, a nastgpnie chemicznym ozna-
czeniu cukrow ogotem [17], blonnika pokarmowego metoda Hellendoorna [21], azotu
ogolnego [1], kwasow ogodtem (w przeliczeniu na kwas szczawiowy) [1], skladnikow
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mineralnych w postaci popiotu ogdlem (1], witaminy C [10], chlorofili metoda Wett-
steina [26] oraz azotandw i azotynéw [11]. Wszystkie skladniki analizowano w 4 row-
nolegltych probach, kazda w 2 powtorzeniach. Uzyskane wyniki oznaczen, dla kazdego
sktadnika chemicznego poczawszy od surowca, a skoficzywszy na mrozonce po 9 mie-
sigcach sktadowania, wyrazone w stosunku do §wiezej masy, postuzyly do oceny staty-
stycznej przy wykorzystaniu jednoczynnikowej analizy wariancji. Najmniejszg istotng
réznice (NIR) obliczano przy poziomie prawdopodobiefistwa.bledu p = 0,01.

Ponadto 5-osobowy, przeszkolony zespdt przeprowadzit oceng sensoryczng przy-
rzadzonego do spozycia mrozonego szpinaku nowozelandzkiego, po 9 miesiacach za-
mrazalniczego skladowania. Przyrzadzenie do spozycia polegalo na gotowaniu potra-
wy z 1% dodatkiem soli. W analizie sensorycznej postuzono si¢ metoda oceny bezpo-
Sredniej, przy zastosowaniu pigciopunktowe;j skali ocen.

Wyniki i dyskusja

Sklad chemiczny $wiezo zebranych czesci uzytkowych szpinaku nowozelandz-
kiego przedstawiono w tab. 1. Po przeliczeniu wynikéw na 100 g suchej masy, pedy
wraz z li$émi zawieraly 6,3 g cukrow ogdlem, 10,7 g skrobi, 32,1 g blonnika pokar-
mowego, 4,6 g azotu ogdlnego, 18,6 g popiotu ogdtem, 1,1 g kwasow ogdtem w prze-
liczeniu na kwas szczawiowy, 550 mg witaminy C, 826 mg chlorofili oraz 3,98 g azo-
tanéw i 0,86 mg azotynéw. Badane w pracy czesci uzytkowe mialy, w poréwnaniu ze
szpinakiem nowozelandzkim uprawianym w innym sezonie wegetacyjnym, o okolo
60% wigcej suchej masy, dwukrotnie wigcej cukréw, blonnika i kwaséw ogétem oraz o
20-40% wigcej skrobi, azotu ogdtem, popiotu i chlorofili [12]. Natomiast Bakowski i
wsp. [2] dla samej rozety liSciowej tego warzywa stwierdzili o okoto 20% mniej suchej
masy, a poziom cukréw i witaminy C byt podobny. Z kolei Graham i Ballesteros [8]
uzyskali w suchej masie o blisko 30% cukrow wigkcej, lecz 0 20% mniej biatka i o
60% mniej skrobi oraz ponad dwukrotnie mniejsza zawarto§¢ witaminy C.

Szpinak nowozelandzki charakteryzowat si¢ wysoka zawarto$cia azotanéw, prze-
kraczajacq ponad dwukrotnie maksymalna dopuszczalng zawarto$¢ tych zwiazkow,
ustalong rozporzadzeniem Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej z dnia 8 pazdziernika
1993 r. (Dz.U. 4.X1.1993 r.). Decydujacy wpltyw na poziom tych zwiazkéw ma sposéb
uprawy, a przede wszystkim poziom nawozenia azotowego. Nalezy jednocze$nie za-
znaczy¢, ze w do$wiadczeniu nawozenie azotowe byto dostosowane do wymagan in-
nych warzyw lisciowych, w tym przede wszystkim szpinaku zwyczajnego, bowiem nie
ma opracowan poswigconych agrotechnice szpinaku nowozelandzkiego. W pracy po-
ziom azotandw nie odbiegal od ilosci oznaczanych w szpinaku zwyczajnym. Watanabe
i wsp. [25] stwierdzili do 5000 mg azotu azotanowego, a Michalik [16] podaje nawet
ponad 5800 mg w 1 kg §wiezej masy.
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Tabela 1l

Poziom wybranych wyréznikéw fizykochemicznych w $wieZym, blanszowanym i mroZonym szpinaku
nowozelandzkim. .
The level of selected physico-chemical indices in fresh, blanched and frozen New Zealand spinach.

Surowiec po Mrozonka po 9 mies.
fit s S . blanszowaniu przechowywania
Wyrozm}u u;owwc Spinach after Frozen spinach after 9 | NIR p=0,01
fizykochemiczne .aw blanching months storage LSD p=0.01
Indexes spinach — >
zawartosc zawartosc
A A
level level
0,
Sucha masa, % 8,72 8,14 -7 7,79 -11 0,217
Dry matter,
A L)
Cukry ogbtem, % 0,55 0,36 -35 0,33 -40 0,027
Total sugars
iq O,

Skrobia, % 0,93 0,90 3 0,87 -6 0,032
Starch
Blonnik pokarmowy,%

- - <
Fibre 2,7 2,6 4 2,50 11 Femp.<Fi
Azot ogblem,%
Total nitrogen 0,40 0,39 -2 0,38 -5 0,010

— o
Popiét ogblem, % 1,62 | 1,32 -19 1,30 20 0,060
Ash
Kwasowo$¢ ogélna, mg
kw. szczawiowego/100 g
Total acids, mg oxalic o4 61 35 41 -6 53
acid/100 g
Witamina C, mg/100 g 48 25 48 10 79 3,6
Vitamin C
Chlorofile, mg/100 g
Chlorophylls 72 68 -6 60 -7 2,9
I‘z‘.z"ta“y’ mg NOs/1 kg 3472 2661 23 2476 -29 82,2
1trates .

Azotyny, mg NO; /1 kg 0,75 0,75 0 1,23 +64 0,117
Nitrites

A - % zmian wskaznika w odniesieniu do surowca.
A - % changes of index regarding to raw material.

Poréwnujac szpinak nowozelandzki z innymi warzywami liSciowymi mozna
stwierdzi¢, ze jego sklad chemiczny jest szczeg6lnie zblizony do rodzimego szpinaku
zwyczajnego (Spinacia oleracea L.), jak réwniez do szpinaku chinskiego (dmaranthus
tricolor) czy szpinaku wodnego (Ilpomoea aquatica) [25, 27, 28]. RoSliny te charakte-
ryzuja si¢ podobnym poziomem suchej masy i skladnikéw mineralnych, stosunkowo
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wysoka zawartoscia bialka, blonnika pokarmowego i kwasu szczawiowego, a przecigt-
ng zawarto$cig witaminy C.

W pracy, do mrozenia przeznaczono liScie wraz z pedami o dtugosci nie przekra-
czajacej 15 cm. Zrezygnowano w procesie technologicznym z pracochionnej czynnosci
oddzielania liSci od pedow. Jednak skierowanie do przetwarzania lisci wraz z todygami
miato prawdopodobnie wptyw na warto$¢ odzywcza i sensoryczng wyrobu gotowego.
Zdaniem Oguchi i wsp. [18], Ottossona [19] oraz Watanabe i wsp. [25], todygi zawie-
raja z reguly wigcej, niz same liscie, blonnika pokarmowego, azotanéw i azotynéw, a
mniej cukréw, azotu ogdlnego, witaminy C, B-karotenu, chlorofili i szczawianéw.

Blanszowanie, z nast¢pujacym po nim chtodzeniem i rozdrabnianiem materiatu,
spowodowaly istotne zmniejszenie zawartoéci analizowanych wyréznikow fizykoche-
micznych, za wyjatkiem blonnika pokarmowego i azotynéw (tab. 1). Poziom strat w
odniesieniu do skladnikéw mineralnych, azotanéow, a szczegblnie kwaséw ogodlem,
cukrow i witaminy C naleZy uznac¢ za wysoki, bowiem wahat si¢ od 19 do 48%. Ubytki
tych skladnikéw byly przede wszystkim zwigzane z ich przechodzeniem do wody pod-
czas blanszowania i chtodzenia. Czg§¢ strat powstata takze przy rozdrabnianiu surowca
po blanszowaniu. Wtedy to nastapilo pewne, niewielkie oddzielenie soku komdrkowe-
go. Przypuszczalnie wowczas zmniejszyla si¢ takze zawarto§é blonnika pokarmowego,
bowiem niektére grubsze widkna zatrzymaly si¢ na §limaku maszynki, w ktorej mielo-
no material. Oddzielonych widkien nie dodano z powrotem do préby po rozdrobnieniu.
Przypuszczalnie w trakcie rozdrabniania mialy miejsce ubytki witaminy C, wskutek
wigkszego kontaktu rozdrobnionej tkanki z tlenem. Zanotowane ubytki wymienionych
skiadnikéw nie odbiegaja znaczaco od wielkosci podawanych dla innych warzyw li-
$ciowych po blanszowaniu {7, 20]. Ponadto zmniejszenie zawartosci azotanéw po ob-
rébce przygotowujacej material do mrozenia o ponad 800 mg na 1 kg materiatu, przy
niezmienionym poziomie azotyndw, nalezy uznaé za zjawisko pozadane.

Zabieg mrozenia w niewielkim stopniu wplynal na poziom badanych sktadnikéw,
natomiast znacznie wigksze zmiany nastapity w wyniku zamrazalniczego sktadowania
wyrobow gotowych (rys. 1). Bezpoérednio po mroZeniu zaobserwowano nieistotny
statystycznie wzrost poziomu suchej masy, cukréw, kwaséw ogodtem i azotyndéw od-
powiednio o 1%, 6%, 5% i 3%, jak réwniez obnizenie zawarto$ci blonnika pokarmo-
wego 0 4%, azotandéw o 2% i chlorofili o 4%.

Podczas zamrazalniczego skladowania obserwowano nieistotne statystycznie
zmniejszenie poziomu skrobi, blonnika pokarmowego, azotu ogdlnego i sktadnikéw
mineralnych oraz nieco wigksze, istotne statystycznie, cukrow i chlorofili (rys. 1, tab.
1). Tych ostatnich skladnikéw, w mroZonce po przechowywaniu, bylo mniej niz w
mrozonce bezposrednio po mrozeniu, odpowiednio o 13% i 7%. W przypadku chloro-
fili wyrazniejsze ubytki zaznaczyly si¢ w ostatnich 3 miesigcach przechowywania (rys.
2). Niemniej jednak zmniejszenie si¢ poziomu chlorofili o 1,6 mg/100 g produktu w
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pierwszych 6 miesiacach przechowywania i o dalsze 3,2 mg po kolejnych 3 miesiacach
nalezy uznaé za niewielkie i nie majace wplywu na jako§¢ mrozonki. W poréwnaniu z
mrozonym, rozdrobnionym na miazgg szpinakiem zwyczajnym badanym przez Collin-
sa i wsp. [6], analizowany materiat mial podobna zawarto$¢ suchej masy, popiotu i
blonnika pokarmowego, natomiast zawieral mniej biatka i znacznie mniej cukrow.
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Rys. 1. Charakterystyka sktadu chemicznego §wiezego, blanszowanego i mrozonego szpinaku nowoze-
landzkiego. '
Fig. 1. Chemical components characteristic of fresh, blanched and frozen New Zealand spinach.

Zamrazalnicze skladowanie w najwiekszym stopniu wplynelo na poziom kwaso-
wosci ogdlnej (wyrazonej jako zawarto$¢ kwasu szczawiowego), witaminy C oraz
azotandéw i azotynéw. Po kazdym badanym okresie notowano istotny spadek kwaso-
wosci i zawarto$ci witaminy C. Zaobserwowano przy tym, ze wraz z wydtuzaniem si¢
okresu przechowywania dynamika ubytkow zmniejszata si¢ w przypadku kwaséw, a
zwigkszala si¢ w odniesieniu do witaminy C (rys. 2). W pierwszych 3 miesiacach prze-
chowywania zanotowano straty kwaséw rzedu 19%, po kolejnych 3 miesiacach dalsze
13% i w ostatnim 3 miesigcznym okresie juz tylko 9%. Zawarto$¢ witaminy C przez
pierwsze 6 miesigcy skladowania zmniejszyla sig o 36%, rownomiernie w czasie, by
przez ostatnie 3 miesigce zmale¢ o dalsze 37%. Mrozony szpinak nowozelandzki po
zalozonym okresie przechowywania zawieral tylko 10 mg witaminy C w 100 g §wiezej
masy. Mrozony szpinak zwyczajny takze nie jest bogatym zrédlem tej witaminy,
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Rys. 2. Zmiany kwasowosci ogélnej oraz zawartoéci witaminy C i chlorofili (at+b) w trakcie przecho-
wywania mrozonego szpinaku nowozelandzkiego.

Fig. 2. Changes in the level of total acids, vitamin C and chlorophylls (a+b) during the storage of frozen
New Zealand spinach.

bowiem jej zawarto$¢ moze ksztattowa¢ si¢ od 5 do 44 mg w 100 g czgéci jadalnych
[5, 23, 24].

W trakcie zamrazalniczego przechowywania obserwowano stopniowy, istotny
statystycznie, aczkolwiek niezbyt duzy spadek zawarto$ci azotan6w oraz wyraZny
udowodniony statystycznie wzrost poziomu azotynow (rys. 3). Po 9 miesiacach prze-
chowywania mrozonki stwierdzono o 6% mniej azotandéw niz w mrozonce bezposred-
nio po jej otrzymaniu. Wzrost poziomu azotynow byl szczeg6lnie silny pomiedzy 3 a 6
miesiagcem sktadowania, bowiem wtedy zanotowano 33% przyrost tych zwiazkow. Po
zatozonym okresie sktadowania byto o 60% azotynow wigcej niz w mrozonce nieprze-
chowywanej. Mrozone warzywa liciowe moga zawiera¢ duzo azotanow i azotynow.
Markiewicz i wsp. [15] podaja, ze 1 kg mrozonego szpinaku zwyczajnego zawiera od
200-1000 mg NO;". Bednar i wsp. [3] stwierdzili, ze w mrozonym szpinaku poziom
azotandéw w 1 kg suchej masy moze ksztaltowac¢ si¢, w zaleznoéci od sposobu przetwa-
rzania i czasu sktadowania, od 9,8-17,2 g, a azotynéw od 0,013 do 0,030 g. Dla
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Rys.3. Zmiany zawarto$ci azotanéw i azotyndw w trakcie przechowywania mrozonego szpinaku no-
wozelandzkiego.

Fig.3. Changes in the level of nitrates and nitrites during the storage of frozen New Zealand spinach.
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Rys. 4. Wyniki oceny sensorycznej w skali 5 punktowej przyrzadzonego do spozycia mrozonego szpi-
naku nowozelandzkiego.

Fig. 4. Results of sensory evaluation in 5-points scale of frozen New Zealand spinach after prepared.
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porOwnania badany mrozony szpinak nowozelandzki zawierat w 1 kg suchej masy
31,8-32,2 g azotanow i 0,009-0,016 g azotynow.

Stoll [22] twierdzi, na podstawie oceny sensorycznej, Ze liScie szpinaku nowoze-
landzkiego s3 $rednio przydatne do przerobu na mrozonki i zaleca ich blanszowanie
przez 4 minuty. 'W pracy wykazano, ze pomimo stosowania 3 minutowego blanszowa-
nia jako§C¢ sensoryczna byla dobra, bowiem ocena koficowa wynosita 4,23 pkt. w skali
S-punktowej (rys. 4). Wszystkie oceniane cechy uzyskaly noty nieco powyzej dobre;j.
Barwa i konsystencja nie byly jednak jednolite. Czastki blaszek liSciowych miaty
ciemnozielona barwe i migkka konsystencje¢, podczas gdy czastki todyg byly zielone
lub jasno zielone i charakteryzowaly si¢ nieco twardsza konsystencja. Zréznicowanie
barwy i konsystencji w probie nie potraktowano jako wady produktu, a uznano za jego
specyfike. Mrozonka przypominata smakiem szpinak zwyczajny.

Podsumowanie

W pracy wykazano, ze szpinak nowozelandzki moze byé dobrym surowcem do
zamrazania. Jednak ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ azotandw konieczne sa dalsze
badania w celu opracowania agrotechniki uprawy tego szpinaku, ze szczegdlnym
uwzglednieniem poziomu nawozenia azotowego. Na podstawie przeprowadzonych
obserwacji proponuje si¢ kierowaé do przetwarzania liscie lacznie z pedami oraz zasta-
pi¢ rozdrabnianie na miazgg, krojeniem. Taki spos6b postgpowania uproéci obrobke
wstgpna, uatrakcyjni wyglad potrawy oraz prawdopodobnie zmniejszy straty witaminy
C w procesie technologicznym. Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazata, ze mro-
zony szpinak nowozelandzki po przygotowaniu do spozycia charakteryzuje sig intere-
sujacymi walorami, zblizonymi do szpinaku zwyczajnego.
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THE VALUE OF NEW ZEALAND SPINACH FOR FREEZING
Summary

Frozen products of New Zealand spinach were prepared from leaves and young shoots not exceeding
15 cm. In the material blanched in water and reduced to a pulp the content of physico-chemical compo-
nents was by 3—48% smaller than in the raw material. The content of the investigated components was to a
small degree affected by freezing, greater changes having been observed during the storage of frozen
products. In the entire technological process the greatest losses, varying from 20-79%, concerned mineral
components, nitrates, sugars, total acids, and vitamin C. At the same time the level of nitrites increased.
The sensory quality of the product was good, approximating that of common spinach.
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EWA CZARNIECKA-SKUBINA, BARBARA GOLASZEWSKA

WPLYW PROCESU KULINARNEGO NA JAKOSC
WYBRANYCH WARZYW

Streszczenie

W pracy przedstawiono wplyw procesu kulinarnego, w tym obierania i gotowania, na jako$¢ wybra-
nych warzyw (brukselka, marchew, ziemniaki) z uwzglednieniem wartosci odzywezej, jakosci sensorycz-
nej i poziomu zanieczyszcze chemicznych. Zastosowano 3 metody gotowania z uzyciem duzej ilo$ci
wody: w garnku przy rozpoczeciu procesu od wody zimnej i od wody wrzacej, w szybkowarze w wodzie
oraz 3 metody z wykorzystaniem malej ilo§ci wody: w kuchni mikrofalowej, w szybkowarze w parze, w
garnku akutermicznym. Na podstawie badat stwierdzono, Zze metoda gotowania powinna by¢ uzalezniona
od wartoéci odzyweczej i poziomu zanieczyszczen chemicznych. Do warzyw o niskim stopniu zanieczysz-
czenia korzystniej jest stosowaé metody gotowania z mala iloécia wody, gdyz lepiej zachowuja one war-
to$¢ odzywcza, a usuwanie zanieczyszczen nie ma tu znaczenia. Warzywa zpacznie zanieczyszczone
chemicznie lepiej gotowaé w duzej ilo$ci wody, ze wzgledu na eluacjg zanieczyszczen.

Wstep

Warzywa stanowia jedna z podstawowych grup produktéw zywnosciowych, do-
starczajaca sktadnikéw niezbgdnych do prawidlowego funkcjonowania organizmu.
Wnosza do naszej diety ponad 80% witaminy C, ponad 50% witaminy A i ponad 30%
zelaza [25]. Obok skladnikéw pozadanych wprowadzaja one do naszej diety rowniez
zanieczyszczenia chemiczne takie, jak: azotany, azotyny czy metale cigzkie. Wedhug
raporiu PAN warzywa wnosza do polskiej diety okolo 80% ogodlnego pobrania azota-
now i 20% azotynéw [1]. Biorac pod uwage fakt, iz ogdlne pobranie tych zwiazkéw z
dieta ksztaltuje si¢ w naszym kraju na poziomie 70% dopuszczalnego dziennego spo-
zycia w przypadku azotanéw i az 108% w przypadku azotynéw, nalezy pamietaé, iz to
wiasnie warzywa dostarczaja ich w najwiekszych ilo§ciach. Warzywa, lacznie z ziem-
niakami, wprowadzaja do naszej diety rowniez okoto 70% catkowitego pobrania kad-

Dr inz. E. Czarnieckq-Skubina, dr inz. B. Golaszewska, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicz-
nej, Wydziat Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, SGGW, 02-787 Warszawa, ul. Nowoursynowska
166.
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mu i ofowiu [17]. M6wigc o jako$ci warzyw powinno si¢ wiec braé pod uwage zar6w-
no wartos¢ odzywcza, jako§¢ sensoryczna, jak i poziom substancji szkodliwych, czyli
bezpieczenstwo zdrowotne. Celem niniejszej pracy byla ocena wybranych warzyw,
uwzgledniajgca wszystkie trzy elementy jakosci oraz mozliwosci jej poprawy poprzez
odpowiedni dob6r parametréw obrébki kulinarne;.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity brukselka, marchew i ziemniaki, ktérych odmiany,
miejsce pochodzenia i warunki przechowywania przedstawiono w tab. 1.

Tabela l
Materiat do§wiadczalny.
Experimental material.

Sl\;:t):;:f ' (:,daxgi:;a Pochodzenie / Source War;;:)k;i rll)grzce:::(;mania
gxt::ll: :prout Ikarus producent z rejonu Sochaczewa wilgotn;?& z(ggéna 95%
léd::r(:)l:ew Perfekcja producent z rejonu Warszawy wilgo tr::?ép w:gllo:d’na 95%
gii;‘:giak Sokét | Instytut Ziemniaka w Jadwisinic wﬂgotrfz‘;",;p »‘v:;:fd’na 6%

W celu wyjasnienia kierunku migracji wybranych sktadnikéw podczas obrobki
wstepnej, okreslono ich rozktad w korzeniu marchwi i bulwie ziemniaka. Kolejne war-
stwy ziemniaka i marchwi oddzielano przez ich $cieranie na plastikowej tarce o matych
oczkach, po uprzednim umyciu i osuszeniu. Skérke w obu warzywach §cierano na
grubos$¢ 2 mm. W ziemniaku przyjeto po okoto 30% przekroju bulwy na warstwy:
zewnetrzng, Srodkowa i centralng. W marchwi poszczegélne warstwy stanowily ele-
menty anatomiczne korzenia (kora i rdzen).

Badane warzywa gotowano w 500 g porcjach. Warunki prowadzenia procesu
(ilo§¢ wody 1 czas gotowania) w przypadku poszczeg6inych warzyw przedstawiono w
tab. 2. Czas gotowania ustalono eksperymentalnie, dla kazdej z metod za pomoca skali
werbalnej, na podstawie oceny konsystencji. Konsystencja byla okreslana jako: zbyt
twarda, twarda, wlasciwa, miekka, zbyt miekka. Czas gotowania uznawano za odpo-’
wiedni, gdy ponad 80% oceniajacych uznawato warzywo za ugotowane wilasciwe. Po
wybraniu, w kilku eksperymentach, konsystencji wtasciwej, warzywa gotowano po-
nownie w trzech zblizonych przedziatach czasu.

W badanych warzywach oznaczano: zawarto$¢ suchej masy metoda wagowa we-
dhug PN-90/A-75101/03, zawarto$¢ witaminy C wedlug PN-90/A-75101/11, zawartos§¢
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karotenoidéw wedtug PN-90/A-75101/12, zawarto§é azotanéw i azotynoéw metoda

kolorymetryezng wedhug PN-92/A-75112 oraz w przypadku marchwi metoda poten-
cjometryczna, z wykorzystaniem elektrody jonoselektywnej przy uzyciu aparatu Orior?
[12, 15, 29]. W ziemniakach zawarto$¢ kadmu i olowiu oznaczano metoda atomowe;j
spektrofotometrii absorpcyjnej (ASA), po mineralizacji probki w 450°C [31]. Badania
przeprowadzono w Laboratorium Centralnego Biura Jakosci Wyrobow. Zawartos¢
kadmu i otowiu w marchwi oznaczano po mineralizacji mikrofalowej w ukladzie za-
mknietym, zliofilizowanych uprzednio probek, w Zakladzie Analiz Fizykochemicz-
nych SGGW, wedlug metodyki opracowanej przez ten Zaklad.

Tabela 2

Warunki prowadzenia procesu gotowania warzyw.
Cooking conditions for each method.

Tlos¢ uzytej wody / Amount of ‘Czas gotowania / Cooking time
3 .
Sposob gotowania water (em ) (min.)
Cooking method brukselka marchew | ziemniak bruksclka marchew | ziemniak
Brussels Brussels
carrot potato carrot potato
sprout sprout
w garnku od wrzatku*
in pot starting from boiling 26 28 27
water
w garnku od zimnej wody™*
in pot starting from cold 1000 700 500 38 30 32
water
w szybkowarze w wodzie**
in pressure cooker in water 8 1 1
w szybkowarze w parze™
in pressure cooker in steam 200 8 10 13
w kuchni mikrofalowej****
in mirowave oven 20 18 16
w garnku akutermicznym*** 200 50
in acuthermal pot 30 30 26

* garnek emaliowany o $rednicy 16 cm i poj. 2 dm® / pot ¢ 16 cm, vol. 2 dm®.

** szybkowar o rednicy 22 cm i poj. 3 dm® / pressure cooker ¢ 22 em, vol. 3 dm®.

*** garnek akutermiczny o érednicy 16 cm i poj. 2 dm® / acuthermal pot ¢ 16 cm, vol. 2 dnt’.

**¥¥ kuchnia mikrofalowa o mocy 650 Wat, naczynie zaroodporne o poj. 2 dm® / microwave oven —
650 W, heat-resisting pot vol. 2 dm®.

Oceng sensoryczna ugotowanych warzyw przeprowadzal dziesigcioosobowy ze-
sp6l pracownikéw Zakladu Technologii Gastronomicznej, przeszkolony w zakresie
stosowanych metod. Oceng jakosci sensorycznej brukselki i marchwi przeprowadzano
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metodami niestrukturowanej skali graficznej, stosujac okreSlenia brzegowe: bardzo
niepozadana i bardzo pozadana. Jako$¢ sensoryczna ziemniakéw oceniano metodg
pieciopunktows, wykorzystujac tabele zawierajaca kryteria ocen dla poszczegélnych
wyrdznikéw [30]. Porcje warzyw bezposrednio po ugotowaniu odsaczano i podawano
do oceny na talerzu, po zakodowaniu. Kazdorazowo oceny powtarzano trzykrotnie.

Cale doswiadczenie przeprowadzano trzykrotnie, wykonujagc na kazdym etapie
eksperymentu analizy w trzech powtorzeniach.

Do analizy statystycznej wynikdw wykorzystano: test Q-Dixona do odrzucania
wynikow watpliwych, odchylenie standardowe jako wskaznik rozrzutu wynikéw oraz
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji na podstawie kryterium NIR, przy uzyciu progra-
mu Statgraphics 5.

Wyniki i dyskusja

Charakterystyka badanych surowcow

Charakterystyke badanych surowcow przedstawiono w tab. 3.

Analizowana brukselka zawierata duzo witaminy C (ok. 190 mg/kg) i w niewiel-
kim stopniu zanieczyszczona byla azotanami i azotynami. Zawartosci kadmu i olowiu
nie badano ze wzgledu na ich nieznaczne ilo$ci w tym surowcu, co potwierdzajg dane
literaturowe [3, 14].

Tabela 3
Charakterystyka badanych surowcow.
Characteristic of investigated material.
Wartos¢ odzywcza / Nutritional value Zanieczyszczenia chemiczne / Contaminants
Sucha
Surowiec | masa | WitaminaC | Karotenoidy ’;Iz.t‘fat“y ‘;Z.‘t’nt?t'ny Kadm | Oléw
Material Dry Vitamin C | Carotenoides 1(r:ges nges Cadmium Lead
ntaf)er (mg/100 g) | (mg/100g) KNOyke) | NaNOykg) | @&k8) | (mg/ke)
Brukselka
Brussels 17,0+0,2 191,941,0 - 58+2,5 1,240,05 - -
sprout
Marchew 0,010 0,023
+ - 1+ + +
Carrot 11,1+0,1 14,040,2 483117 0,840,12 0,005 0,003
Ziemniak 0,012 0,014
+ + - + -
Potato 20,110,4 26,610,5 80,113,1 0,001 0,002

Wyniki dotycza $wiezej masy, + odchylenie standardowe.
The results for raw material, + standard deviation.
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Marchew zawierala duza ilos¢ karotenoidow (14 mg/100 g), byta istotnie zanie-
czyszczona azotanami (okoto 500 mg KNOs/kg) i nieznacznie kadmem (0,010 mg/kg)
oraz olowtem (0,023 mg/kg).

Bulwy surowych ziemniakow charakteryzowaty si¢ stosunkowo dobra jakoscia,
na co skladata sie wysoka, dla tego warzywa, zawarto$¢ witaminy C (26,6 mg/100 g)
oraz niski poziom zanieczyszczefi chemicznych (80,1 mg KNOy/kg i 0,012-0,014
mg/kg kadmu i ofowiu). Obecnosci azotynéw nie stwierdzono.

Rozklad badanych sktadnikéw w korzeniu marchwi przedstawiono w tab. 4., a w
bulwie ziemniaka odmiany Sokét wtab. 5.

Tabela 4
Rozklad badanych skiadnikéw w korzeniu marchwi.
Distribution of investigated ingredients in carrot root.
Badany sktadnik Caly korzeni Skoérka Kora Rdzen
Investigated ingredient Whole root Peel Cortex Core
1 0,
Udziat wagowy (%) 100 15-15.2 43-432 41842
% of total weight
Sucha masa / Dry matter (%) 11,11+0,1 13,240,2 10,810,1 9,9+0,1
Karotenoidy / Carotenoides 14,040,2 14,320,2 17,240,3 11,940,2
(mg/100g)
Azotany / Nitrates
483117 178+12 254+15 78115
(mg KNOs/kg)
Azotyny / Nitrites
xx H 10, ,8540,07
(mg NaNOy/kg) 0,8010,12 0,7610,08 0,6010,10 0,85+0,0
Olow / Lead (mg/kg) 0,023+0,003 0,074+0,002 0,017+0,001 0,0150,001
Kadm / Cadmium (mg/kg) 0,010+0,005 0,015+0,004 0,009+0,002 0,008+0,002

+ odchylenie standardowe.
+ standard deviation.

Rozmieszczenie badanych sktadnikéw w korzeniu marchwi bylo nieréwnomierne.

Najwigksza zawarto$¢ suchej masy stwierdzono w skorce, nieco mniejsza w korze i
najmniejsza w rdzeniu. Z kolei najwigcej karotenoidéw znajdowalo sie w korze, gdzie
stanowily one okoto 51% ich catkowitej zawarto$ci, natomiast w rdzeniu i w skorce
stanowily one odpowiednio 34 i 14,7%. Najwiecej azotan6w oznaczono w rdzeniu,
gdzie stanowily one okolo 70% calkowitej zawartoéci. W korze znajdowalo si¢ ich
mniej, ok. 23%, a w skorce ok. 6% catkowitej zawarto§ci. Azotyny byly rozmieszczo-
ne w korzeniu marchwi rownomiernie. Podobny rozklad azotanéw i azotynéw stwier-
dzili w badaniach inni autorzy [8, 20, 21, 22, 27].
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Tabela §
Rozklad badanych skiadnikéw w bulwie ziemniaka.
Distribution of investigated ingredients in potato tuber.
Badany skladnik Bulwacala | Skérka Warstwa | Warstwa | Warstwa
. . . zewneirzna $rodkowa centralna
Investigated ingredient ‘Whole tuber Peel
Outer layer | Innerlayer | Center layer
Udziat wagowy (%)
% of total weight 100 16,5 43,3 23,1 17,1
Sucha masa / Dry matter (%) 20,1+0,4 18,440,3 22,2404 21,1104 18,410,5
tamina C / Vitam]
Witamina C/Vitamin C) 27,6+0,5 | 163%0,6 | 31,8:1,8 | 28,119 | 23,7406
(ng/100 g)
Azotany / Nitrates
80,213,0 241,145,8 109,6+4.8 51,9+1,5 30,41+0,8
(mg KNOy/kg)
Olow / Lead (mg/kg) 0,014+0,002 | 0,024+0,003 | 0,020+0,001 | 0,012+0,002 -
Kadm / Cadmium 0,0120,001 | 0,014+0,002 | 0,014+0,001 | 0,010£0,003 | 0,010+0,001
(mg/kg)
+ odchylenie standardowe
+ standard deviation.

Najwyzsza zawarto$é kadmu i otowiu stwierdzono w skoérce marchwi, odpowied-
nio ok. 20% 1 ponad 40% catkowitej zawartoSci tych zanieczyszczeh w korzeniu, W
korze i rdzeniu okre$lono zblizone zawartoéci zaréwno kadmu, jak i otowiu. Kadm jest
kumulowany w tkankach korzeniowych i tatwo podlega transportowi w roélinie, co
thimaczy fakt mniejszego zréznicowania jego zawarto§ci w poszczegblnych czesciach.
O16w nalezy do pierwiastk6w mato ruchliwych i charakteryzuje sie niskg biodostepno-
$ciag dla roélin przez system korzeniowy, dlatego tez osadza sie gtéwnie w czeéciach
zewnetrznych roslin. Pomimo jego slabej przyswajalnosci kumulowany jest rowniez w
korzeniach na skutek zatrzymywania na blonach komérkowych [13]. Wedtug Wieczo-
rek 1 Kostrzewy [28] podobnie, jak w przeprowadzonych badaniach, najwieksze za-
warto$ci kadmu i olowiu koncentruja sie w skorce.

Zawarto$é witaminy C w bulwie ziemniaka byta najwyzsza w warstwie potoZzonej
tuz pod skorka (31,8 mg/100 g), podczas gdy sama skorka zawierala jej najmniej
(16,3 mg/100 g). W pozostalej czesci ziemniaka zawarto$¢ tej witaminy zmniejszala
sie w kierunku $rodka bulwy. Analogiczny rozktad stwierdzono w przypadku suchej
masy. Badania rozktadu zanieczyszczen wykazaly najwigksza ich koncentracjg w skor-
ce (241 mg KNOs/kg i 0,024 mg Pb/kg), a zawarto$¢ ich obnizala si¢ w miarg przesu-
wania w glab ziemniaka, do 30 mg /kg w przypadku azotandw i iloSci niewykrywal-
nych w przypadku olowiu. Wyjatek stanowit kadm, ktdrego rozmieszczenie w bulwie
byto réwnomierne (0,01-0,014 mg /kg).
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Wplyw obrobki wstepnej na jakos¢ warzyw

Pierwszym etapem procesu kulinarnego, wplywajacym na zmiany zawartosci po-
szczegblnych skladnikéw, byla obrobka wstgpna. Wyniki dotyczace jej wplywu na
jako$¢ badanych warzyw przedstawiono w tab. 6.

Tabela 6
Wplyw procesu obierania na zawarto$¢ wybranych skladnikow w badanych warzywach.
Effect of peeling on investigated vegetables composition.
Badany skladnik Zmiana zawartosci po obraniu / Changes after peeling (%)
Investigated ingredient Marchew / Carrot Ziemniak / Potato
Sucha masa / Dry matter 12,2 13,0*
Karotenoidy / Carotenoides 16,7 -
Witamina C / Vitamin C - 13,6"
Azotany / Nitrates Ti15,1* 136*
Azotyny / Nitrites bez zmian -
Kadm / Cadmium l12,6* 116,7
Otéw / Lead 156,8 J28.6"

* r6znice statystycznie istotne na poziomie istotnosci 0,05 / differences statistically significant at the level
o = 0,05.

Rozmieszczenie sktadnikow w marchwi decydowato o wigkszej zawartosci azo-
tanow w produkcie po obraniu (o 15%), ze wzgledu na najwigkszy ich poziom w rdze-
niu korzenia. Stwierdzono rowniez statystycznie istotne obnizenie zawartosci karote-
noidow (7%), przy jednoczesnym usuwaniu kadmu (o ok. 13%) i otowiu (o0 ok. 57%),
ktérych najwigksza koncentracja wystgpowala w warstwie zewnetrznej — skorce. Po-
ziom azotynéw w korzeniu byl wyréwnany, stad po obraniu nie obserwowano zmian
ich zawartosci.

Proces obierania korzystnie wplywal na jako$é ziemniakéw (tab. 6), gdyz w nie-
wielkim stopniu obnizal zawarto§¢ witaminy C (3—4%) i suchej masy, usuwajac jedno-
czeSnie znacznie zawarto§¢ azotanéw (ok. 35%) oraz otowiu (29%) i kadmu (17%).
Analiza statystyczna wykazala istotny wptyw procesu obierania na obniZenie zawarto-
$ci wszystkich badanych wyr6znikéw, z wyjatkiem kadmu.

Podobny poziom strat witaminy C (3-8%) podczas obrobki wstepnej ziemniakoéw
uzyskal Golaszewski i wsp. [9]. W przypadku obnizenia zawarto$ci kadmu i olowiu
(30%) zblizone wyniki uzyskal rowniez Nabrzyski i wsp. [19]. Nizsze straty podczas
obierania ziemniakéw uzyskali natomiast Szponar i wsp. [26] oraz Markowska i wsp.
[18], badajac zawartos¢ azotanow.
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Wplyw sposobu obrobki termicznej na jakos¢ warzyw

Kolejnym etapem procesu kulinarnego decydujacym o jakosci warzyw jest goto-
wanie, co wynika zar6wno ze stosowania wysokich temperatur niszczacych niektore
sktadniki odzywcze, jak i obecnos$ci wody wyptukujacej skladniki. Jednoczynnikowa
analiza wariancji wykazala, Ze sposob gotowania istotnie wplywal na zawarto$¢ bada-
nych skladnikéw we wszystkich ocenianych warzywach. Wyniki dotyczace wptywu
sposobu gotowania na jako$¢ warzyw przedstawiono w tab. 7-8.

Metody gotowania w matej ilo§ci wody (tab. 7) nie wptywaly na obnizenie za-
warto$ci azotandow, azotynow, kadmu i olowiu w warzywach, powodujac nawet ich
niewielkie wzrosty, zwigzane z przyrostem zawarto$ci suchej masy podczas procesu.
Stosowanie tych metod obnizalo jednocze$nie w niewielkim stopniu zawarto$¢ wita-
miny C, w brukselce o okoto 4-11% i w ziemniakach o 7-17% oraz zwigkszalo za-
warto$¢é karotenoidow w marchwi o 3-18%. Przeliczanie wynikéw na sucha masg po-
zwolilo na ustalenie faktycznych zmian zawarto$ci tych sktadnikow (tab. 7-8).

Metody gotowania w szybkowarze czy kuchni mikrofalowej sprzyjaja lepszemu
zachowaniu witaminy C poprzez skrocenie czasu obrobki i ograniczenie ilo§ci wody
uzytej do gotowania. Gotujac w mikrofalach unika sie dodatkowo intensywnego wrze-
nia roztworu co zabezpiecza tkanki i komorki warzyw przed rozrywaniem, w zwigzku
Z czym zmniejsza sie wyplukiwanie witamin i soli mineralnych do roztworu. Ponadto
gwaltowny wzrost temperatury wewnatrz produktu unieczynnia dzialanie enzymow
utleniajacych.

Znacznie wyzsze straty sktadnikow odzywczych spowodowane byly stosowaniem
metod z uzyciem duzej ilosci wody, ktore prowadzily do obnizenia zawarto$ci witami-
ny C, w brukselce o 28-39%, w ziemniakach o 14—41% i karotenoidow, w marchwi o
okoto 1-9%, dajac jednoczesnie lepsze efekty usuwania zanieczyszczeh. Obecnosci
duzej ilosci wody wplywala na zwiekszona eluacje zanieczyszczen, bedac podstawowa
droga ich usuwania.

Zawarto$¢ azotanéw w ziemniakach byla obnizona o 9-13%, a kadmu i olowiu o
20-30% (w zaleznosci od uzytej metody). W brukselce, ze wzgledu na nieznaczne
ilosci kadmu i olowiu nie badano tych sktadnikéw, natomiast po gotowaniu wymienio-
nymi metodami stwierdzono obniZenie zawartosci azotanéw o 28-57%. W marchwi,
gotowanej w duzej ilosci wody, obnizenie zawarto$ci azotan6w wynosilo odpowiednio
50-60%, uzyskano tez do$¢ znaczne usunigcie kadmu (20-28%) i otowiu (14-33%).

Omawiajac wpltyw gotowania na jako$¢ warzyw nalezy zaakcentowaé niekorzyst-
ne oddziatywanie tradycyjnej metody gotowania w wodzie, z rozpoczgciem procesu od
wody zimnej, tak czesto stosowanej w naszym kraju w gospodarstwach domowych.
Stosujac t¢ metode uzyskujemy najwyzsze straty witaminy C (41% w ziemniakach i
39% w brukselce), z uwagi na stworzenie optymalnych warunkow dla dziatania askor-
binazy odpowiedzialnej za rozklad tej witaminy, ktorej optimum dziatania przypada na
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40-70°C.

Uzyskane wyniki potwierdzaja réwniez inni badacze [2, 10, 11, 23]. Stwierdzili
oni wyzsze straty witaminy C (do 55%) po gotowaniu brukselki w duzej ilosci wody, a
w metodach z mala iloScia wody lub w parze do 22%. Nieliczne dane [6, 16] wskazuja
na obnizenie zawarto$ci azotan6w w brukselce, gotowanej w duzej ilosci wody, 0 47%,
a zawartosci azotynéw dochodzace do 100%, przy niskim poziomie wyjsciowym.

Wieczorek i wsp. [27, 28] podaja w gotowanej marchwi wyzZsze niz w uzyska-
nych wynikach obniZenie zawarto$ci karotenoidéw nawet o 24% oraz usunigcie 35—
44% azotanow i azotynéw, ponad 40% kadmu i o 6-47% olowiu, przy czym
zaczynajac proces od zimnej wody uzyskiwano wyZszy stopienl usunigcia tych
sktadnikow.

Gotaszewski 1 wsp. [9] 1 Rumm — Kreuter i Demmel [20] podczas gotowania
ziemniakéw w garnku z duza iloScia wody od wrzatku, uzyskali straty witaminy C na
poziomie 12-27%. Somogyi [24] i Cie$lik [4] gotujac ziemniaki w szybkowarze
stwierdzili odpowiednio 28% i 20% strat tego skladnika. Z kolei gotowanie ziemnia-
kow w mikrofalach powodowato obnizenie zawartosci tej witaminy o 8% [4] Iub 12%
[20]. WyZsze natomiast usuwanie azotanow (50%) okreslity Cieslik [S] oraz Markow-
ska i wsp. [18], podczas tradycyjnego gotowania w wodzie.

JakoS¢ sensoryczna warzyw gotowanych réznymi metodami byla stosunkowo
wysoka, wykazujac niewielkie zréznicowanie migdzy metodami ,,suchymi” i ,,mokry-
mi”. Wyniki dotyczace jako$ci ogdlnej bedacej wypadkowa barwy, smaku, zapachu i
konsystencji zamieszczono w tab. 9.

W przypadku gotowania brukselki, najlepsza jako$¢ sensoryczng uzyskuje sig
przy gotowaniu w garnku od wody zimnej, ze wzgledu na korzystna barwg. Barwa
brukselki wydaje si¢ byé najwazniejszym wskaznikiem w ocenie sensorycznej. Prze-
prowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji wykazala istotne réznice jedynie w
barwie gotowanej réznymi sposobami brukselki i nieistotne réznice w przypadku in-
nych wyréznikéw jakoSci sensorycznej. Na uzyskanie korzystnej barwy warzyw zielo-
nych, podczas gotowania od wody zimnej, wptywa przedtuzona dziatalno$¢ chlorofila-
zy, ktéra w optimum temperaturowym 77°C przeprowadza chlorofil w intensywnie
zielong chlorofiling. Metoda ta prowadzi jednak do znacznych strat witaminy C, do
okoto 39%, ze wzgledu na korzystne warunki takze w przypadku dziatania askorbinazy
[7]. Ze wzgledu na fakt, Ze pozostate metody gotowania prowadza do uzyskania zbli-
zonej jakoSci produktu, przy wyborze sposobu gotowania brukselki nalezy kierowaé
si¢ miernikami warto$ci odzywczej, a nie jako$cia sensoryczna.

~ Najlepsza jako$§¢ sensoryczna marchwi uzyskano gotujac ja w garnku od wrzacej
wody, a takze w metodach ,,suchych”. W przypadku ziemniakéw nieco nizsze oceny
smaku i zapachu uzyskano przy zastosowaniu metod ,,mokrych” z uwagi na wypluki-
wanie substancji smakowo-zapachowych do wywaru.
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Tabela 9
Jako$¢ sensoryczna gotowanych warzyw.
Sensory quality of boiled vegetables.
Sposob gotowania / Cooking method
W garnku / In pot W szybkowarze '
Surowiec In pressure cooker W garnku W kuchni
Material Od zimnej | Od wrzatku akutermicznym | mikrofalowej
. wody Starting W wodzie | W parze | Inacuthermal In micro-
Starting from | from boiling | Inwater | Insteam pot wave oven
cold water water
Brukselka* 8,5 7,0 7,0 6,9 8,0 7.3
Brussels sprout +1,1 +1,2 +0,8 +1,1 +0,9 +0,9
Marchew#* 7,6 8,3 7,7 8,0 7,9 7,8
Carrot +0,5 +0,4 +0,4 +0,3 +0,6 +0,3
Ziemniak** 4,0 43 4,0 4.4 4,5 4.4
Potato +0,1 +0,2 +0,2 +0,1 +0,1 +0,2

W tabeli podano wielkoSci $rednie, + odchylenie standardowe / Mean + standard deviation, are presented
in the table.

* jako$¢ oceniana metoda niestrukturowanej skali graficznej (skala 10 cm).

** jako$¢ oceniana metoda pigciopunktowa (Spkt) / quality evaluated by the use of 5-score scale method.

Whioski

L.

Wybér wlasciwej obrdbki technologicznej warzyw powinien by¢ uzalezniony od
rodzaju surowca oraz stopnia zanieczyszczenia. W przypadku warzyw bedacych
zrédlem sktadnikéw termolabilnych oraz w niewielkim stopniu zanieczyszczonych
chemicznie, proces powinien by¢ przeprowadzony w jak najkrotszym czasie, przy
zastosowaniu niewiclkiej iloci wody (np. brukselka i ziemniaki) — w kuchni mi-
krofalowej, w garnku akutermicznym lub w szybkowarze w parze.

W przypadku warzyw zawierajacych skladniki bardziej odporne na dzialanie wy-
sokiej temperatury oraz znacznie zanieczyszczonych chemicznie, takich jak mar-
chew, nalezy stosowaé procesy z duza iloscia wody (tradycyjnie w garnku od
wrzacej i od zimnej wody, w szybkowarze w wodzie), o wydhizonym czasie trwa-
nia procesu, co sprzyja eluacji zanieczyszczef do roztworu, pozwalajac jednocze-
$nie zachowaé wzglednie wysoka warto$¢ odzywcza.

Z uwagi na wysokie straty witaminy C (0k.40%) nie zaleca sig¢ gotowania od zim-
nej wody warzyw bedacych jej znaczacym Zrodtem (brukselka, ziemniak).
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EFFECT OF CULINARY PROCESS ON SELECTED VEGETABLES QUALITY
Summary

Effect of peeling and cooking method on selected vegetables quality described by nutritional value,
sensory quality and contamination level was investigated. Six cooking methods were used: in pot starting
process from cold and boiling water; in pressure cooker in water and in steam; in microwave oven and in
acuthermal pot. Cooking method should be depended on nutritional value and contamination level. For
noncontaminated vegetables cooking methods with small amounts of water should be used because it
allows to retain nutrients. Cooking methods with a lot amount of water should be advised for contami-
nated vegetables.
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Streszczenie

Preferencje konsumenckie naleza do najwazniejszych elementow zachowania sig i postgpowania kon-
sument6w na rynku dobr konsumpcyjnych.

W niniejszej pracy przedstawiono preferencje konsumenckie kawy i cech towaroznawczych jej opa-
kowafi, na przyktadzie mieszkancéw wojewddztw Matopolskiego i Podkarpackiego oraz Warszawy. Na
podstawie tych badan stwierdzono, ze jako$§é sensoryczna kawy, jej smak i zapach, czyli smakowitos¢
maja najwazniejszy wplyw na ksztaltowanie preferencji konsumenckich. Konsumenci wybranych miast
Malopolskiego i Podkarpackiego charakteryzuja si¢ zréznicowaniem, pod wzgledem swoich preferencii,
W porOéwnaniu z mieszkancami Warszawy.

Wprowadzenie

Na wybér zywnosci przez konsumentéw wplywa wiele wzajemnie powigzanych
czynnikow. Odnosza si¢ one: do samej zywnosci — jej wygladu, tekstury i smakowito-
$ci; do konsumenta — jego indywidualnych preferencji i awersji oraz czynnikéw psy-
chologicznych takich, jak: osobowo§é, przekonanie (poglady), do§wiadczenie i na-
stroje oraz do czynnikéw zewnetrznych tj.: ekonomicznych, kulturowych i socjolo-
gicznych. Wszystkie one wplywaja na wybor zywnosci i jej spozycie [1, 31].

Postrzeganie jako$ci przez konsumenta odnosi si¢ takze do czynnikéw posrednio
zwigzanych z produktem, takich jak prestiz firmy, reklama oraz reputacja firmy.
W przypadku produktéw spozywczych musi by¢ wiaczone takze opakowanie tj. jego
wielko$¢, kompozycja graficzna, materiat itp. [4, 5, 9, 13, 32].

Jako$¢ sensoryczna zywnoSci jest postrzegana przez konsumenta w kategoriach
afektywnych: jako stopien lubienia (degree of liking) i preferencji konsumenckich [1].

Dr inz. B. Lenart, Dzial Zapewnienia Jakosci, Tchibo Warszawa Sp. z o0.0., 05-270 Marki, ul. Sloneczna
6; prof. dr hab. T. Sikora, Katedra Towaroznawstwa Ogélnego i Zarzqdzania Jakosciq, Akademia Eko-
nomiczna w Krakowie, 31-510 Krakéw, ul. Rakowicka 27.
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Preferencje konsumenckie naleza do najwazniejszych elementéw zachowania sig i
postepowania konsumentéw na rynku débr konsumpcyjnych.

Preferencja to termin, przez ktéry w towaroznawstwie rozumie si¢ subiektywne
oceny, jakimi kieruje si¢ jednostka dokonujaca wyboru jednego produktu przed innym,
w oparciu o wilasne upodobania [33].

Czesto wystepuje preferencja jakosciowa, czyli szczegbine uwzglednienie jakosci
przy dokonywaniu wyboru towaru [25, 33].

Z punktu widzenia konsumenta, jako§¢ ma wiele aspektéw i mozemy na nig spoj-
rze¢ W ponizszy sposob [14]:

»  jako$¢ oczekiwana (ang. expected quality) — oczekiwania konsumentéw do okre-
$lonych produktow,

= jako$¢ wywolana (ang. induced quality) — oczekiwania konsumentéw do okreslo-
nej marki produktu, na podstawie wezesniejszych do§wiadczen,

= jako$¢ rzeczywista (ang. effective quality) — stan faktyczny,

= jako$¢ catkowita (ang. overall quality) — suma jako$ci wywolanej i rzeczywistej,
ktéra moze by¢ wyzsza lub nizsza niz oczekiwana,

» jako$¢ potencjalna (ang. potential quality) — stopien mozliwosci polepszenia
w przyszlosci.

Podczas dokonywania zakupdw i wybierania okre§lonych wyrobow, konsument
czesto dokonuje tego $wiadomie lub tez ma na to wplyw wiele innych czynnikow,
ktorymi jest sterowany w sposOb nieswiadomy. Te ,,czynniki” sa w rézny sposob opi-
sywane, definiowane i klasyfikowane {3, 10, 11, 12, 19, 20, 22, 24, 27, 28, 30, 37}, a
najwazniejsze przedstawiono na rys. 1.

Psychologiczne Spoteczne Demograficzno-
ekonomiczne

= potrzeby = kultura zycia = wiek

» motywacije = orupy spotfeczne = pleé

= uczenie si¢ — | = grupy odniesienia — | = zawod

= przekonania, postawy ® rodzina = wyksztalcenie

= osobowosé = gtatus spoleczny = aktywno$é
zawodowa Zakup

= warunki
ekonomiczne

= miejsce
zamieszkania

= styl zycia

= status rodziny

Rys. 1. Czynniki wplywajace na zachowania konsumenckie. Zrédto: opracowanie wiasne.
Fig. 1.  Factors influencing consumer behaviour. Source: author’s research.



PREFERENCJE KONSUMENCKIE KAWY W ASPEKCIE JEJ JAKOSCI 119

Informacje o preferencjach konsumenckich dotyczacych zywnosci maja decydu-
jace znaczenie w osiagnieciu sukcesu podczas opracowywania produktéw i strategii
marketingowej. Dane o stosowaniu produktow zywnoS§ciowych przez konsumentow
oraz informacje o ich postawach, przekonaniach zwiazanych z zywnos$cia, sa rowniez
istotne dla kreowania pozytywnych motywacji w odbiorze produktow 1 strategii ryn-
kowej [34].

Z punktu widzenia nabywcy, jako$¢ sensoryczna kawy odgrywa szczegélnie duza
role przy wyborze jej przez konsumenta. Moze by¢ ona akceptowana ze wzgledu na
specjalny smak i zapach, swoje dziatanie stymulujace oraz ,,body” czyli odczucie wra-
zenia pelni i harmonijnos$ci [14].

Preferencje konsumenckie kawy, tak jak innych produktéw, zmieniajg si¢ w cza-
sie, dlatego tez istnieje duza potrzeba ich kompleksowych badan, w powiazaniu z jako-
Scig kawy, szczegélnie jaki rodzaj kawy jest preferowany i jakie cechy jakosciowe sa
najwazniejsze dla konsumentow.

Istotny jest takze sposdb przeprowadzenia badania preferencji konsumenckich,
dotyczacych cech sensorycznych [34]. ~

Wazny wplyw na podjecie ostatecznej decyzji kupna ma bardzo czgsto cena towa-
ru. Nabywca w podéwiadomoséci ,,sumuje” niejako warto$ci uzytkowe wyrobu oraz
kojarzone z nimi warto$ci emocjonalne i koreluje je z cena. Jezeli wynik tej korelacji
Jest korzystny, dokonuje zakupu. Jezeli jest odwrotnie — poszukuje innego towaru. Jest
charakterystyczne, Zze przy bardzo zrdznicowanej cenie te same warto§ci uzytkowe
postrzegane sa nawet kranicowo réznie. Towar o cechach przecigtnych i niskiej cenie
oceniany jest pozytywnie. Zupelnie inaczej jest, gdy cena jest wygdrowana, a jako$é
przecigtna — wtedy oceny bywaja nawet wysoce krytyczne.

W segmentach rynku, ktére tworza nabywcy gorzej sytuowani materialnie, wiek-
sza wagg przyklada si¢ do wartoéci uzytkowych, a mniejsza do emocjonalnych. Nato-
miast w segmentach, w ktoérych przewazaja nabywcy bardzo dobrze sytuowani — jest
odwrotnie [17].

Obecnie preferencje konsumenckie bardzo czesto ksztaltowane sa poprzez rézne
instrumenty strategii marketingowej. Konsumenci r6znia sie miedzy soba nie tylko pod
wzgledem potrzeb, pragnien, mozliwosci, lecz rowniez w ré6znym stopniu reaguja na
oddzialywanie poszczegblnych instrumentéw marketingowych.

Zrozumienie zachowan i preferencji konsumentdéw moze by¢ prowadzone poprzez
badanie rynku, ktére pozwoli zidentyfikowa¢ przemiany i tendencje kierujace prefe-
rencjami np. konsumentéw kawy, poprzez dostarczenie informacji dotyczacych: kto
spozywa kawg, a kto jej nie spozywa, jakie sa poziomy jej spozycia i w jakich sytu-
acjach marki kaw sa kupowane oraz jakie jest ich Zrédto zakupu. Takie badania moga
pozwoli¢ na okre$lenie silnych i stabych stron tego produktu w ocenie konsumentéw,
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oraz okresli¢, jak zmieniaja si¢ preferencje konsumentéw dotyczace smaku i czy kawa
jest w stanie speti¢ te oczekiwania [6].

Celem prowadzonych badan konsumenckich jest przede wszystkim okre$lenie
stopnia akceptacji, preferencji lub pozadalno$ci ocenianych wyrobow.

Jedna z podstawowych technik zdobywania informacji o preferencjach konsu-
menckich jest technika oparta na wzajemnym komunikowaniu si¢ posrednim (badanie
ankietowe) i bezposrednim (wywiad kwestionariuszowy) [18, 21].

1. Badania wlasne

Celem niniejszej pracy bylo poznanie i okre§lenie preferencji konsumenckich
dotyczacych kawy, cech towaroznawczych opakowan i kryteriow ksztattujacych prefe-
rencje oraz ich analiza w aspekcie jakosci, na przykladzie mieszkancéw wybranych
miast wojewddztwa Malopolskiego, Podkarpackiego oraz Warszawy.

Badania ankietowe preferencji konsumenckich kawy

Badania ankietowe przeprowadzono w okresie od listopada 1998 roku do stycznia
1999 roku, w sze$ciu miastach (do 31.12.1998 r. wojewodzkich) Polski potudniowo-
wschodniej: Krakowie, Tarnowie, Nowym Saczu, Rzeszowie, Kroénie oraz Przemy$lu.
Do badan ankietowych wybrano tg czg$é Polski, poniewaz kawa cieszy sie w tym re-
gionie szczegdlna popularnoscia [16]. W zwiazku ze zmienionym podzialem admini-
stracyjnym kraju (od 1.01.99 r.), ktéry nastapil podczas trwania badan, uznano, Ze
wybrane miasta Polski poludniowo-wschodniej beda nazywane jako ,Malopolskie” i
»Podkarpackie”.

Dodatkowo przeprowadzono réwniez badania ankietowe w Warszawie, w okresie
od grudnia 1998 r. do stycznia 1999 r. Wczeéniej, w maju 1998 r., przeprowadzono na
terenie Krakowa ankietg pilotazowa.

Tabela 1l
Ludno$¢ miast Polski potudniowo-wschodniej i Warszawy w 1997 1.
Population of southeast Poland and Warsaw in 1997.
Miasto / Town Ludnos¢ (w tys.) (1997 r.) / Population in thousands

Warszawa 1625,9

Krakéw 7399,

Rzeszow - 160,9

Tarnéw 122,3

Nowy Sacz 33,1

Przemys$l 69,1

Krosno : 49,4

Zrbdto: Dane GUS: Roczﬁik Statystyczny 1998, GUS, Warszawa 1998 [29].
Source: GUS Data: Statistical Yearbook 1998, GUS, Warsaw 1998.
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Liczbg ludno$ci w poszczegdlnych miastach Polski potudniowo-wschodniej
i Warszawy przedstawiono w tab. 1.

Kwestionariusz ankiety zostat opracowany wedtug ogélnie przyjetych zasad [2, 7,
8, 15, 23, 36, 38, 39] i skladat sie z dwoch czesci, zawierajacych lacznie 35 pytan.
W pierwszej czgSci kwestionariusza zawarto pytania dotyczace: rodzaju spozywanej
kawy, sposobu przyrzadzania naparéw, ilo§ci spozywanej kawy i w jakich sytuacjach
jest ona spozywana, wyr6znikow jako$ciowych kawy (smak, zapach i moc) i jej opa-
kowania, marek i producentéw kawy oraz czynnikéw decydujacych o wyborze okre-
$lonego rodzaju kawy. Natomiast druga cze$¢ ankiety stanowily pytania dotyczace
samych respondentow (ple¢, wiek, wyksztatcenie, dochdd i wielko§¢ gospodarstwa
domowego, rodzaj aktywnosci zawodowej).

Wczesniej wykonane badania pilotazowe pozwolily na zweryfikowanie
i uzupehienie kwestionariusza ankiety, stosowanego do badan wiasciwych.

Respondenci, poddawani badaniom ankietowym, byli wybierani w sposéb losowy
w odpowiedniej proporcji do liczby mieszkancow w poszczegolnych miastach Polski
potudniowo-wschodniej i Warszawy.

Zasady prowadzenia badan regionalnych zakladaja, ze wielko$¢ proby badawczej
(liczba respondentéw poddanych badaniom) powinna wynosié¢ 200-500 [2].

W ankiecie pilotazowej, przeprowadzonej na terenie Krakowa, wzieto udziat 60
respondentéw. Natomiast w ankiecie wlasciwej uczestniczylo ogétem 905 responden-
tow, w tym w miastach Matopolskiego i Podkarpackiego — 705, a w Warszawie 200
respondentéw.

Tabela 2
Respondenci w poszczegdlnych miastach Matopolskiego i Podkarpackiego oraz Warszawy.
Respondents in towns of Malopolskie and Podkarpackie voivodeships and in Warsaw.
Liczb dentd .
19258 respon entO\.)v . Liczba respondentow % respondentéw
. uczestniczacych w ankiecie . ' .
Miasto konsumujacych kawe konsumujacych kawe
Number of respondents L
Ttown C e . Number of coffee-drinking Percentage of coffee-
participating in the ..
. . respondents drinking respondents
questionnaire-based survey

Warszawa 200 191 95,6
Krakow 201 177 88,1
Rzeszow 113 99 87,6
Tarnéw 102 84 82,4
Nowy Sacz 82 72 87,8
Przemysl 108 92 85,2
Krosno 99 79 79,8
Ogotem / Total 905 794 87,8

Zrédlo: badania wiasne / Source: author’s research.
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Wigkszo$¢ respondentéw to osoby, ktére konsumuja kawe (87,8%), przy czym
wystgpowaly roéznice migdzy poszczegélnymi miastami (od 95,6% w Warszawie do
79,8% w Krosnie). Osoby nie spozywajace kawy, to respondenci kupujacy kawe dla
cztonkéw rodziny oraz gosci lub nie konsumujacy kawy ze wzgledu na stan zdrowia,
albo ze wzgledu na brak akceptacji cech smakowych kawy (,,bo nie lubie”, ,,bo mi nie
smakuje”). Z dalszej analizy wyeliminowano respondentéw, ktérzy nie konsumuja
kawy, a szczegbtowa analiza dotyczyla wynikéw z 794 ankiet (tab. 2).

Tabela 3
Charakterystyka badanych respondentéw, konsumujacych kawe.
Characteristics of researched coffee-drinking respondents
%
Respondenci n g 5 §, =
Respondents g g E 8 g 9 2 2
SE| § & 8 g 8 z 8
gal B (2|22 | 2|4
g | obiety 507 | 63,8 | 603 | 703 | 596 | 57,1 | 649 | 73,6 | 609
9 g ‘Women
2 & ——
o ﬁgﬁ“ym 287 | 362 | 39,7 { 29,7 | 40,4 | 429 | 351 | 264 | 39,1
Do 29 lat 322 140,51 393 | 443 | 352 1 32,1 | 342 | 53,5 | 44,6
» 30 -39 lat 144 | 18,2 | 14,1 | 159 | 26,3 | 23,8 | 21,5 | 18,3 | 14,1
-§' E‘J 40 - 49 lat 179 | 22,5 | 204 | 244 16,2 | 29,8 | 29,1 14,1 23,9
50 - 59 lat 1151 145 173 (13,11 16,2 | 13,1 | 12,7 9.9 16,3
Powyzej 59 lat 34 43 8,9 2,3 6,1 1,2 2,5 4,2 1,1
Podstawowe 25 [ 32 ] 02| 14|50 96| 15| 70| 2
Grammar
Zasadnicze
g Basic profes- 86 10,8 | 3,0 5,4 11,2 | 214 | 16,2 | 22,4 | 14,2
o .E sional
® s Sredni
§ § |Srednie 314 | 39,5 | 31,4 | 39,7 | 34,3 | 42,8 | 49,4 | 41,2 | 48,9
%3 High school
B Policealne
1 0 f 209 | 18,8 | 18,2 9,5 13,9 | 11,8 17,4
Post high school 35417 ,
Wyzsze 234 | 29,5 | 445 | 347 | 303 | 16,7 | 190 | 17,6 | 174
Higher
Robotnik 85 | 10,7 | 47 | 40 | 133 | 262 | 114 | 181 | 132
Blue collar worker
Pracownik
pmystowy 355 | 447 | 52,1 | 41,8 | 50,0 | 523 | 417 | 347 | 318
'White collar
'worker
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c.d. Tabeli 3.
Pracownik
umystowy-
kierownik,
whasciciel firmy | 50 | 63 | 84 | 79 | 31 | 24 | 89 | 56 | 44
© White collar —
§ E’ company man-
g B ager or owner
8 ~ [Romik
N 9 | 121051210} 0 | 1,3] 28] 22
2 S Farmer
s 4 ;
5 & |Studentiuczeh |, | o5, 33 [ 163 | 13,1 ] 253 | 222 | 286
2 E Student/at school 02 | 25,4 1 27,9 ) 33,3 ’ 3 > ’ ’
< -
Emeryt/rencista | 0 | ¢ | 55| 90 | 143 | 48 | 89 | 97 | 121
Retired/pensioner
Gospodyni
domowa 23 129 o6 |28 20112251691 77
Housewife
1
. osoba 104 | 131 | 225 ] 150 [ 125 ] 91 | 89 | 82 | 67
] ',_g 1 person
e 2 [3
3 osoby 112 | 141 | 180 [ 143 | 150 | 99 | 103 | 73 | 120
@ 2 |2people
S & 3 osoby
S g & 201 | 253 | 27,4 | 270 | 194 | 32,1 | 23,1 | 22,5 | 22,0
2 ;2 3 people
@3 & 4 osoby
s E R [0 228 | 288 | 25,8 | 31,0 | 26,5 | 274 | 32,1 | 324 | 285
2 g 5peoge
w2 $my r
S 8 {29 o8 | 123 | 41 | 82 | 165 132 | 144 | 191 | 212
S g 5 people
(5] . . ’
2z 5 0s0b
= powyzej > 0s6 51 | 64 | 22 | 45 [ 101 83 | 112 | 105 ] 96
over 5 people
® do 200
£ s |upwoo 25 | 32101} 41|88 |67129] 68/ 59
g 2 [201-800 247 | 31,1 | 16,1 | 30,8 | 33,6 | 350 | 174 | 50,1 | 424
8_ % [801-1000 100 | 12,6 | 82 | 123 | 151 | 242 | 87 | 82 | 132
&gg 1001 — 1200 70 | 88 | 86 | 80 | 82 | 151 ] 90 | 71 | 99
?225‘5 1201 — 2000 120 | 151 | 289 [ 155 | 122 | 55 | 154 | 0 | 32
2 3 E & [powyze 2000
g g g = |PowyE 93 [ 11,7 | 245 | 135 80 | 64 | 125 | 28 | 34
S .8 g over 2000
E‘ E>‘ odmowa
13 = d . d .
g é odpowledzl 139 | 17,5 { 13,6 | 158 | 141 | 7,0 | 341 | 250 | 22,0
2 no response
= given

Zr6dto: badania wlasne.
Source: author’s research.
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Wyniki przeprowadzonych badan ankietowych poddano analizie statystycznej
z wykorzystaniem komputerowego pakietu Statistica 5.0 [35].

Charakterystyka respondentéw, bioracych udziat w ankiecie i konsumujacych
kaweg zostata przedstawiona w tab. 3.

2. Wyniki badan i ich oméwienie

Analiza spozycia kawy

Czgstotliwos¢ spozywania kawy i liczba wypijanych filizanek kawy dziennie zo-
stata przedstawiona w tab. 4. Jak wynika z tych badan, wigkszo$¢ respondentéw spo-
zywa kawg codziennie (Matopolskie i Podkarpackie 67,5%; Warszawa 70,2%). Wiek-
szo$¢ badanych respondentdéw deklaruje, ze spozywa dziennie 2-3 filizanki kawy
(Malopolskie i Podkarpackie 57,0%; Warszawa 53,0%).

Tabela 4

Czestotliwosé i liczba spozywanych dziennie filizanek kawy.
Frequency and number of cups of coffee drunk per day

Czgstotliwo$é spozywania kawy (%) Liczba dﬁz;ng:rsg ?iiwal(';}::r}:kﬁé;zialmek kawy
Frequency of drinking coffee (%) (; S Y
Miejsce %)
zamieszkania « « %
Place of - : o 8 N -5 2
: E> |RBEx| B8 2 do1 4 i wigcej
residence 'E = ENE S g9 g . 2.3
.8-:: ﬁbg 3 33’3 up to 4 and more
= > )
o i~ 3 = g
Warszawa 70,2 23,6 6,2 32,9 53,0 14,1
Matopolski
[ VEOPOISKIE | gg 5 2.9 9,6 382 57,0 48
i Podkarpackie

Zrédlo: badania wlasne.
Source: author’s research.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan (rys. 2) stwierdzono, ze kawa jest naj-
czesciej spozywana rano. Mieszkancy Malopolskiego i Podkarpackiego (62,4%), czg-
sto spozywaja kawe rano, a mieszkancy Warszawy w jeszcze wiekszym stopniu
(68,3%) sa zwolennikami spozywania jej w tej porze dnia. Natomiast wigkszo$é
mieszkancéw zaréwno Malopolskiego i Podkarpackiego (69,3%), jak i mieszkancow
Warszawy (60,8%) nie spozywa kawy wieczorem.
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Rys. 2. Czestotliwoé¢ spozywania kawy w réznych porach dnia. Zrédto: badania wiasne.
Fig.2. Frequency of coffee consumption at various times of the day. Source: author’s research.

Miejscem, gdzie najczgsciej spozywa si¢ kawe jest dom lub zaklad pracy. Miesz-
kancy Malopolskiego i Podkarpackiego spozywaja gtéwnie kawg w domu (75,0%) i w
miejscu pracy (41,8%), a mieszkancy Warszawy spozywaja kawe takze glownie w
domu (75,1%) oraz w zakladzie pracy (53,4%). Wyniki te przedstawiono na rys. 3.

Respondenci mogli podaé wigcej niz jedna odpowiedz, wigc przedstawione dane nie
stanowia sumy 100%.
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Rys.3. Miejsce spozywania kawy. Zrédlo: badania wlasne.
Fig. 3. Place of coffee consumption. Source: author’s research.
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Naturalna kawa palona oferowana jest na rynku jako kawa mielona lub ziarnista.
Inng forma kawy naturalnej jest ekstrakt kawy, czyli tzw. kawa rozpuszczalna.

Czgstotliwos$¢ konsumowania réznych rodzajéw kawy palonej lub rozpuszczalnej
przedstawiono na rys. 4. Wigkszo§¢ mieszkaficow Matopolskiego i Podkarpackiego
deklaruje, ze najczesciej uzywa kawe mielona (56,9% — czgsto; 30,0% — czasami) do
przygotowywania naparow kawy. Natomiast mieszkaficy Warszawy czasami stosuja
kaweg mielona (38,2%), a czgsto rozpuszczalng (58,1%), aby przygotowaé napary ka-
wy.
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Rys. 4. Czgstotliwoséé konsumowania réznych rodzajéw kawy. Zrodto: badania wlasne.
Fig. 4. Frequency of consuming various kinds of coffee. Source: author’s research.

Wigkszo$¢ mieszkancoOw Matopolskiego i Podkarpackiego nie uzywa kawy ziar-
nistej (76,7% — nigdy) do przygotowywania naparéw kawy. Réwniez mieszkancy
Warszawy (73,8% — nigdy) w wigkszo$ci nie uzZywaja kawy ziarnistej. Mieszkancy
Malopolskiego i Podkarpackiego coraz czgsciej si¢gaja po kawe rozpuszczalna (31,7%
— czgsto, 37,8% — 'czasami). Natomiast mieszkafncy Warszawy w jeszcze wigkszym
stopniu uzywaja kaweg rozpuszczalna (58,1% — czgsto, 28,8% — czasami) do przygoto-
wywania naparow.

Spos6b przygotowywania napar6w kawy (technika parzenia) zostal przedstawio-
ny na rys. 5. Mieszkancy Malopolskiego i Podkarpackiego napary z kawy palonej
przygotowuja najczesciej (78,9%) poprzez zalewanie wrzatkiem (tzw. ,kawa
w szklance lub filizance”, bez filtrowana, z fusami). Ten sposob przygotowywania
naparéw kawy mieszkancy Warszawy stosuja juz w mniejszym stopniu (61,7%). Sto-
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sowanie specjalnych urzadzen do parzenia kawy (tzw. ekspreséw przelewowych lub
ci$nieniowych) deklaruje w Matopolskiem i Podkarpackiem 20,4%, a w Warszawie
28,7%. Natomiast ze wzgledu na to, ze mieszkancy Warszawy deklaruja do$¢ duza
czestotliwo$¢ uzywania kawy rozpuszczalnej do przygotowywania naparéw, wigce inny
sposob (inaczej) deklarowany przez nich (25,0%) wynika z przygotowywania i picia
naparéw kawy rozpuszczalne;j.

% WSKAZAN

XY ZALEWANIE

WRZATKIEM
V73 FILTR
PAPIEROWY
//2 [ EKSPRES

WARSZAWA MALOPOLSKIE Y PODKARPACKIE

Rys. 5. Sposéb przygotowywania naparéw. Zrodto: badania wiasne.
Fig. 5. Methods of preparing coffee brews. Source: author’s research.

Jakosé kawy w opinii konsumentow

Wigkszo$¢ respondentéw uwaza, ze jako$é nalezy do najwazniejszych kryteriow
decydujacych o wyborze okre$lonego rodzaju kawy (rys. 6). Mieszkancy Matopolskie-
go 1 Podkarpackiego uwazaja to kryterium za bardzo wazne (63,4%). Respondenci
z Warszawy w jeszcze wigkszym stopniu (75,2%) uwazaja jako$¢é za bardzo wazne
kryterium.

Sposob w jaki konsumenci postrzegaja jako$¢ kawy przedstawiono w tab. 5. Ja-
kos¢ kawy to dla wigkszo$ci respondentéw: ,kawa o wspanialym smaku i aromacie”
(65,0% — respondenci z Malopolskiego i Podkarpackiego oraz 70,9% — respondenci
z Warszawy).

Najbardziej preferowana cecha jakosciowa kawy jest smak izapach — 75,3%
mieszkancéw Matopolskiego i Podkarpackiego preferuje te obydwie cechy réwnocze-
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$nie. Nieco wigksze upodobania wtym wzgledzie maja mieszkancy Warszawy
(77,5%).
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Rys. 6. Wazno$é jakosci w preferencjach konsumenckich kawy. Zradto: badania wlasne.
Fig.6: Importance of quality for coffee consumer preferences. Source: Author’s own research.

Przy analizie okreslenia jakosci kawy istotne jest rOwniez to, z czym kojarzy si¢
kawa. WigkszosS¢ respondentow uwaza, ze kawa jest stymulujaca i pobudzajaca (54,7%
respondentéw z Malopolskiego i Podkarpackiego oraz 57,2% respondentdéw z War-
szawy).

Preferencje rodzaju smaku kawy przedstawiono na rys. 7., rodzaju zapachu na
rys. 8., a preferencje mocy na rys. 9.

Wyniki badafh pozwalaja na stwierdzenie, ze wigkszo$¢ mieszkancow Malopol-
skiego i Podkarpackiego (43,1%) oraz Warszawy (42,0%) preferuje pelny (wyrazisty)
smak kawy (rys. 7).

W przypadku zapachu 43,6% respondentéw Matopolskiego i Podkarpackiego
oraz 50,5% z Warszawy uwaza, ze powinien by¢ mocny (bardzo aromatyczny). Nato-
miast 57,2% ankietowanych z Malopolskiego i Podkarpackiego i 49,5% z Warszawy
uwaza, ze powinien by¢ delikatny (przyjemny) (rys. 8).
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Tabela 5

Jakos¢ kawy postrzegana przez konsumentow.,

Quality of coffee as perceived by consumers.
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Zrodto: badania wiasne.

Source: author’s own research.



130

Barbara Lenart, Tadeusz Sikora

% WSKAZAN

PEENY
DELIKATNY

LAGODNY
E= KWASNY
GORZKI

WARSZAWA MALOPOLSKIE I PODKARPACKIE

Rys. 7. Preferencje rodzaju smaku kawy. Zrodlo: badania wiasne
Fig. 7.  Coffee taste type preferences. Source: author’s research
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Rys. 8. Preferencje rodzaju zapachu. Zrédlo: badania wiasne
Fig. 8. Coffee smell type preferences. Source: author’s research
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Wigkszo$¢ respondentow preferuje kawe Sredniej mocy (Matopolskie i Podkar-
packie — 53,1% oraz Warszawa — 51,3%), a w nastepnej kolejnosci mocng kawe (Ma-
fopolskie i Podkarpackie — 31,5% oraz Warszawa — 34,6%) (rys. 9).

E=] SLABA

WARSZAWA MALOPOLSKIE I PODKARPACKIE SLABA
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Rys.9. Preferencje rodzaju mocy kawy. Zrodto: badania wiasne.
Fig.9. Coffee strength type preferences. Source: author’s research.

Zmiana preferencji w stosunku do aktualnie preferowanej marki kawy jest uza-
lezniona w przysztoséci od réznych czynnikéw (rys. 10). Do najwazniejszych z nich
nalezy jako§¢ kawy (Srednia ranga: 3,20 dla Matopolskiego i Podkarpackiego oraz 3,31
dla Warszawy). W nastgpnej kolejnoSci czynnikiem determinujacym zmiang preferen-
cji okreslonej marki sg wzgledy zdrowotne (§rednia ranga: 2,50 dla Matopolskiego i
Podkarpackiego oraz 2,40 dla Warszawy). Na podobnym poziomie jest rOwniez cena
(Srednia ranga: 2,40 dla Matopolskiego i Podkarpackiego oraz 2,30 dla Warszawy).

Sugerowanie jakosci poprzez wyglad opakowania zostalo przedstawione na rys.
11., a sposob w jaki moze wyglad opakowania ja sugerowaé, przedstawiono na rys. 12.

Ankietowani mieszkancy Matopolskiego i Podkarpackiego w wigkszo$ci nie za-
stanawiaja si¢ nad tym, czy wyglad opakowania sugeruje jako$¢ wyrobu (42,8%), na-
tomiast mieszkancy Warszawy (46,5%) uwazaja, ze wyglad opakowania sugeruje ja-
ko$¢ kawy. Sposob sugerowania jakoSci kawy poprzez jej opakowanie jest zwiazany z
barwg (54,0% — Malopolskie i Podkarpackie; 68,0% — Warszawa) oraz rozwiazaniem
graficznym (53,0% — Malopolskie i Podkarpackie; 48% — Warszawa).
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Rys. 10. Zmiana preferencii w stosunku do marki kawy. Zrodto: badania wiasne.
Fig. 10. Preference change for a coffee brand. Source: author’s research.
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Rys. 11. Sugerowanie jakosci poprzez wyglad opakowan. Zrédlo: badania wiasne.
Fig. 11. Influence of package appearance on anticipated quality of coffee. Source: author’s research.
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Rys. 12. Sposéb sugerowania jakosci kawy poprzez jej opakowanie. Zrédlo: badania wlasne.
Fig. 12. Ways of influencing anticipated quality of coffee by package appearance. Source: author’s
research.

Whioski

1. Jakos¢ sensoryczna kawy, jej smak i zapach, czyli smakowito$¢, maja najwazniej-
szy wplyw na ksztaltowanie si¢ preferencji konsumenckich.

2. Czynnik geograficzny, czyli miejsce zamieszkania ma wplyw na ksztattowanie sig
preferencji konsumenckich. Konsumenci wybranych miast wojewddztwa Malopol-
skiego i Podkarpackiego charakteryzuja si¢ zré6znicowaniem pod wzgledem zacho-
wania i swoich preferencji, w poréwnaniu z mieszkaficami Warszawy. Roznice te
wystepuja szczegdlnie w zakresie czgstosci spozywania kawy rozpuszczalnej i spo-
sobu przygotowywania naparéw kawy, akceptacji niektérych cech sensorycznych w
zakresie smaku i zapachu oraz sugerowania jako$ci kawy poprzez wyglad opako-
wania.
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COFFEE CONSUMER PREFERENCES IN THE ASPECT OF ITS QUALITY
Summary

Consumer preferences are one of the most important parts of consumer behaviour and actions on the
consumer goods market.

In this study, coffee consumer preferences are presented, also from the science-of-commodities view-
point regarding package properties, on the example of inhabitants of chosen towns in Matopolskie and
Podkarpackie voivodeships and of Warsaw.

Basing on that research, it was stated, that sensory quality of coffee, taste and smell ~ ie flavour— have
most influence on shaping the consumer preferences.

Consumers from chosen towns in Malopolskie and Podkarpackie voivodeships are characterised by a
greater differentiation of their preferences, when compared to inhabitants of Warsaw.
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
KRAJOWYM

Publikujemy kolejny przeglad aktéw prawnych, ktére ukazaty sie w Dzienniku

Ustaw. PoniZzsze zastawienie zawiera akty prawne dotycza szeroko rozumianej pro-
blematyki Zywno$ciowej wg stanu na dzien 28 maja 2001 r.

1.

Ustawa z dn. 16 grudnia 2000 r. o zmianie ustawy o Inspekeii Sanitarnej, ustawy
o utworzeniu Agencji Rynku Rolnego, ustawy o utworzeniu Agencii Restruktury-
zacji i Modernizacji Rolnictwa, ustawy — Kodeks celny, ustawy o zwalczaniu cho-
réb zakaznych zwierzat, badaniu zwierzat rzeznych i migsa oraz o Inspekcji Wete-
rynaryinej i ustawy o administrowaniu obrotem z zagranica towarami i ustlugami
(Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 29, poz. 320).

Do zadan Inspekcji Sanitarnej nalezy réwniez wydawanie opinii co do zgodnosci
z warunkami sanitarnymi okre§lonymi przepisami UE przedsigwzig¢ i inwestycji,
ktérych realizacja jest wspierana przez Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa ze §rodkéw pochodzacych z UE.

Obowiazuje od 21 kwietnia 2001 r.

Ustawa z dn. 2 marca 2001 r. o wyrobie spirytusu, wyrobie i rozlewie wyrobow
spirytusowych oraz wytwarzaniu wyrobéw tytoniowych (Dziennik Ustaw 2001 r.
Nr 31, poz. 353).

Ustawa okresla zasady i warunki podejmowania i wykonywania dziatalno$ci go-
spodarczej w zakresie:

e wyrobu spirytusu i jego skazania,

* wyrobu i rozlewu wyrobow spirytusowych,

e wytwarzaniu wyrobéw tytoniowych.

Wykonywanie powyzszej dzialalnosci gospodarczej wymaga uzyskania zezwole-
nia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wisi.

Ustawa okre$la réwniez zasady skladania wnioskéw o przyznanie zezwolenia.
Obowiazuje od 26 kwietnia 2001 r.

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w Warszawie.
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3.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 marca 2001 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie szczegOlowych warunkéw weterynaryjnych
wymaganych przy zarobkowym przewozie zwierzat, niejadalnych surowcow
zwierzecych i ich skupie (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 22, poz. 253).

Dokonano zmiany rozporzadzenia z 19 kwietnia 1999 r. w sprawie szczegoto-
wych warunkéw weterynaryjnych wymaganych przy zarobkowym przewozie
zwierzat, niejadalnych surowcow zwierzecych i ich skupie. Zmiana dotyczy m.in.
oznakowania pojemnikéw do przewozu niejadalnych surowcoéw zwierzgcych oraz
wykazu niejadalnych surowcow zwierzgeych.

Obowiazuje od 1 kwietnia 2001 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 marca 2001 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie szczegdtowych warunkéw wymaganych przy
zarobkowym wytwarzaniu, przetwarzaniu, obrocie lub sktadowaniu niejadalnych
surowcow zwierzecych, pasz oraz dodatkéw do pasz (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr
22, poz. 254).

Ustalono nowy wykaz niejadalnych surowcow zwierzgcych, ktore nie moga by¢
przetwarzane w zaktadach przetworczych.

Rozporzadzenie obowigzuje od 1 kwietnia 2001 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 marca 2001 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie szczegélowych warunkéw weterynaryjnych
przy zbieraniu, przetwarzaniu, grzebaniu lub spalaniu zwlok zwierzat i ich czesci
oraz odpadéw poubojowych (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 22, poz. 255).
Rozporzadzenie reguluje ogdlne warunki przetwarzania zwlok zwierzat i ich cze-
$ci oraz odpadéw poubojowych w zakladach utylizacyjnych.

Rozporzadzenie weszlo w zycie od 1 kwietnia 2001 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 marca 2001 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie sposobu badania zwierzat rzeznych, badania
oceny i znakowania miesa, wykorzystywania miesa 0 ograniczonej przydatnosci
do spozycia oraz prowadzenia dokumentacji z tym zwiazanej (Dziennik Ustaw
2001 r. Nr 22, poz. 256).

Zmiana dotyczy wzoru dokumentéw badania poubojowego zwierzat rzeznych i
dziczyzny i obowiazuje od 1 kwietnia 2001 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 marca 2001 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie szczegOlowych warunkéw weterynaryjnych
wymaganych przy uboju zwierzat rzeznych oraz rozbiorze i sktadowaniu miesa
(Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 22, poz. 257).

Rozporzadzenie wprowadza m.in. okreslenie terminu ,,rzeznie o matej zdolno$ci
ubojowej”.
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10.

11.

Ustalono rowniez nowy wykaz chorob zwierzat, ktore zostaly wskazane w bada-

niach, a ktore nie moga by¢ kierowane do uboju.

Obowiazuje od 1 kwietnia 2001 r.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 27 kwietnia 2001 r. zmieniajace rozpo-

rzadzenie w sprawie wykazu dopuszczalnych ilo$ci substancji dodatkowych i in-

nych substancji obcych dodawanych do §rodkow spozywezych lub uzywek, a tak-

Zze zanieczyszczen, ktére moga znajdowaé sig¢ w_$rodkach spozywczych lub

uzywkach (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 40, poz. 464).

Zmiany dotycza m.in. takich dodatkéw do Zywnoéci, jak: kwas fosforowy, stabili-

zatory i emulgatory, fosforan magnezu i obowiazuja od 7 maja 2001 r.

Ustawa z dn. 16 marca 2001r. o rolnictwie ekologicznym (Dziennik Ustaw 2001 r.

Nr 38, poz. 452).

Ustawa reguluje:

e warunki prowadzenia produkcji rolnej i przetworstwa rolno-spozywczego me-
todami ekologicznymi oraz system kontroli i certyfikacji tej produkcji i tych
przetworéw,

e obrot produktami rolnictwa ekologicznego oraz ich znakowanie.

Ustawa wejdzie w zycie po 6 miesiacach od daty ogloszenia, ktéra miata miejsce

2 maja 2001 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 15 marca 2001 r. w

sprawie wykazu produktéw i grup produktéw rolnych, dla ktérych moga byé

utworzone grupy producentéw rolnych, minimalnej rocznej wielkosci produkeiji

towarowej oraz minimalnej liczby czlonkéw grupy producentéw rolnych (Dzien-
nik Ustaw 2001 r. Nr 26, poz. 292).

Minimalng roczng wielko$é produkcji towarowej dla grupy producentéw rolnych
ustalono na poziomie 200 000 zI netto, a minimalng liczbg czlonkéw tej grupy na
5 osdb. '

W zalaczniku do rozporzadzenia zawarty jest wykaz produktow rolnych oraz wy-
kaz grup produktéw rolnych, dla ktérych moga by¢ utworzone grupy producen-
tow rolnych.

Obowiazuje od 14 kwietnia 2001 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 21 marca 2001 r. w
sprawie zakazu przywozu i przewozu przez terytorium Rzeczypospolitej Polskiej
niektérych towaréw pochodzacych ze Zjednoczonego Krélestwa Wielkiej Bryta-
nii i Irlandii Péinocnej, z Krolestwa Niderlandow oraz Republiki Francuskiej z
uwagi na niebezpieczenstwo przeniesienia pryszczyey (Dziennik Ustaw 2001 r.
Nr 22, poz. 258).

Od 24 marca 2001 r. obowiazuje zakaz przywozu i przewozu przez Polske¢ m.in.
bydla zywego, trzody chlewnej, owiec i k6éz zywych, migsa wolowego, migsa
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

wieprzowego, migsa baraniego i migsa koziego oraz mleka, $mietany, jogurtu, ke-
firu, masta, seroéw, twarogu i makaronu, pochodzacych ze Zjednoczonego Krole-
stwa Wielkiej Brytanii i Irlandii Péinocnej, z Krolestwa Niderlandéw oraz Repu-
bliki Francuskie;j.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 1 marca 2001 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie okreslenia wykazu towaréw rolnych przywozo-
nych z zagranicy, na ktére moga by¢é natozone oplaty celne dodatkowe (Dziennik
Ustaw 2001 r. Nr 20, poz. 241).

Od 21 marca 2001 r. obowiazuje nowy wykaz towaréw rolnych przywozonych z
zagranicy, na ktére moga by¢ natozone oplaty celne dodatkowe. Wykaz ten za-
warty jest w zalaczniku do rozporzadzenia.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 1 marca 2001 r. w spra-
wie_okre$lenia cen progu dla towaréw rolnych przywozonych z zagranicy (Dzien-
nik Ustaw 2001 r. Nr 20, poz. 242).

Od 21 marca do 31 grudnia 2001 r. obowiazuja nowe ceny progowe dla towarow
rolnych przywozonych z zagranicy, okre$lone w zataczniku do niniejszego rozpo-
rzadzenia.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 11 kwietnia 2001 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie ustanowienia Taryfy celnej (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 32, poz.
364).

Od 15 marca 2001 r. obowiazuja nowe stawki celne na kukurydze i pomidory w
wysokosci okreslonej w zataczniku do rozporzadzenia.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 11 kwietnia 2001 r. w sprawie ustanowie-
nia plafonéw taryfowych ilo§ciowych na niektdore towary rolne pochodzace z Re-
publiki Wegierskiej (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 32, poz. 365).

Od 15 kwietnia 2001 r. obowiazuje nowa Taryfa celna na migso wieprzowe, mi¢-
so z drobiu, pszenicg i pomidory pochodzace z Republiki Wegierskie;j.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 11 kwietnia 2001 r. w sprawie_trybu
realizacji ustanowionych plafondw taryfowych celnych na niektdre towary rolne
pochodzace z Republiki Wegierskiej ( Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 32, poz. 371).
Ministerstwo Gospodarki od dn. 15 kwietnia 2001 r. prowadzi monitorowanie
wykorzystania plafon6w taryfowych celnych na niektore towary rolne pochodzace
z Republiki Wegierskiej.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 10 kwietnia 2001 r. w sprawie ustanowie-
nia kontyngentow taryfowych na niektére surowce do produkcji Zywnoéci dla
0s6b bedacych na diecie bezglutenowej (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 34, poz. 403).
Do 31 grudnia 2001 r. ustanowiono kontyngent taryfowy ilo§ciowy na przywoz
skrobi pszennej i kukurydziane;.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 17 kwietnia 2001 r. w sprawie okre-

slenia towaréw_rolno-spozywczych na potrzeby administrowania obrotem z za-
granicg towarami i ustugami (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 35, poz. 411).

‘Ustanowiono wykaz towaréw rolno-spoZywczych na potrzeby administrowania

obrotem z zagranica towarami i ustugami.

Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 marca 2001 r. w spra-
wie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o nasiennictwie (Dziennik Ustaw 2001 r.
Nr 53, poz. 563).

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dn. 24 listopada 1995 r. o nasien-
nictwie,

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 20 marca 2001 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o jednostkach badawczo-
rozwojowych (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 33, poz. 388).

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy o jednostkach badawczo-
rozwojowych.

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 20 marca 2001 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o Komitecie Badan Naukowych
(Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 33, poz. 389).

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy o Komitecie Badan Naukowych.
Rozporzadzenie Rady Ministré6w z dn. 27 marca 2001 r. zmieniajace rozporzadze-
nie w sprawie wykazu placowek naukowych uprawnionych do przeprowadzania
doswiadczen na zwierzetach (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 32, poz. 360).

W =zalaczniku do rozporzadzenia znajduje si¢ wykaz placowek naukowych
uprawnionych do przeprowadzania do§wiadczen na zwierzetach.

Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dn. 25 marca 2001 r. w sprawie ustalenia

oplat za czynno$ci zwiazane z badaniami i certyfikacja oraz weryfikacja (Dzien-
nik Ustaw 2001 r. Nr 38, poz. 453).

Rozporzadzenie dotyczy optat za certyfikacje wyroboéw, weryfikacje, certyfikacje
systemdw jakosci, certyfikacjg auditorow oraz badania.
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RECENZJA MONOGRAFII

ENZYMY AMYLOLITYCZNE I INNE HYDROLAZY
O-GLIKOZYDOWE

W minionym roku ukazala sie, naktadem Wydawnictwa Akademii Rolniczej w
Lublinie, praca monograficzna autorstwa prof. B. Achremowicza i dr. W. W¢jcika pt.
»~Enzymy amylolityczne i inne hydrolazy O-glikozydowe”. Po dluzszej przerwie jest to
nowa pozycja w polskiej literaturze naukowej, dotyczacej tej waznej i szeroko rozpo-
wszechnionej grupy enzyméw. Amylazy wystepuja w $§wiecie roélin, zwierzat i drob-
noustrojow wszedzie tam, gdzie skrobia stanowi zapasowa substancj¢ odzywcza lub
znaczacy skladnik pozywienia. Dziatanie rodzimych amylaz lezy u podstaw wielu
tradycyjnych technologii w przetworstwie rolno-spozywczym. Aktualnie, dzigki bar-
dzo aktywnym skoncentrowanym preparatom amylaz mikrobiologicznych mozliwe
byly nowatorskie zmiany, m.in. w przemys$le syropiarsko-glukozowym i gorzelnictwie
rolniczym. Handlowe preparaty enzym6w amylolitycznych — obok proteaz — stanowia
zdecydowanie najwigksza cze$¢ puli produkowanych w $wiecie enzyméw. Nie dziwi
wige, ze Autorzy najwigcej uwagi poswiecili amylazom i innym enzymom hydrolizu-
jacym skrobig (okolo 2/3 ksigzki). Tre§¢ pozostatych rozdzialéw stanowi prezentacja
waznych — m.in. dla technologa — enzymoéw, jak inwertaza, laktaza, maltaza, melibiaza
i innych.

Ksigzka liczy 102 strony, a tre$é jej obejmuje wstep, wprowadzenie oraz 13 roz-
dzialéw poswigconych oméwieniu wybranych enzyméw. W 14. rozdziale Autorzy
przedstawili zagadnienia zastosowania enzymo6w amylolitycznych. Caloé¢ zamyka
wykaz pi$miennictwa liczacy 137 pozycji oraz spis tresci.

W krotkim wstgpie przypominaja Autorzy znaczenie skrobi i enzyméw amyloli-
tycznych w przetworstwie rolno-spozywczym oraz wskazuja adresata napisanej mono-
grafii. W liczacym 6 stron wprowadzeniu omdéwiono budowe skrobi oraz przedstawio-
no ogodlna charakterystyke enzyméw amylolitycznych.

Obszerny 1. rozdzial (31 stron tekstu) pos§wiecony jest - i f-amylazom. Jest to
wszechstronne opracowanie dotyczace tych dwu typoéw amylaz. Zawiera ono m.in.
omodwienie budowy obu enzyméw, mechanizméw ich dziatania na amylozg i amylo-
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pektyng, wptywu czynnikéw kinetycznych na ich aktywnosé, a takze wybrane metody
izolowania i oczyszczania tych amylaz z materiatu biologicznego. Rozdziat 2. na temat
glukoamylazy, jej wystgpowania i wlaSciwosci jest znacznie skromniejszy (2 strony
tekstu). Szerzej opisano natomiast (rozdziat 3) pullulanazg, cytujac m.in. metodg jej
otrzymywania na drodze mikrobiologicznej, powinowactwo do r6znych rozgatezio-
nych malto-oligosacharydow i polisacharydoéw, a takze budowe enzymu oraz jego ter-
mo- 1 pH- stabilno$¢. Rowniez obszerne informacje (10 stron tekstu) dotyczace gtow-
nie oczyszczania i charakterystyki wewnatrzkomérkowej amylopullulanazy z Thermo-
anaerobacter ethanolicus 39E zawarte sa w rozdziale 4.

Wystgpowanie, wlasciwosci i mechanizmy dziatania - i B-glukozydaz opisano w
rozdziale 5. Znajduja sig tu cickawe dane m. in. na temat maltazy, o-1,3-glukozydazy,
(oligo) 0-1,6-glukozydazy, a takze mechanizmu dzialania i specyficznosci 8 glukozy-
daz. Galaktozydazy przedstawiono krotko w rozdziale 6., koncentrujac si¢ na wyste-
powaniu tych enzymoéw oraz wybranych ich wlasciwoséciach. Wigcej uwagi po§wieco-
no tu laktazie i melibiazie.

Kolejne siedem rozdziatéw (7—13) maja charakter krotkich, zazwyczaj 1-2 stron-
nicowych prezentacji, roznych wybranych glikozydaz. Autorzy opisujg tutaj wystepo-
wanie i wlasciwos$ci tych wybranych enzymoéw, zwykle roznego pochodzenia. Po krot-
kich danych na temat o~ i f-mannozydazy wiecej uwagi pos$wiecono inwertazie i chi-
tynazie. W ostatniej kolejnoéci oméwione zostaty B-D-glukuronidazy, f-D-ksylo-
zydazy, sialidazy i fukazy. Te skromne informacje pozwalaja jednak zwréci¢ uwage
wzglednie przypomnieé o istnieniu i funkcjach rzadko cytowanych O-glikozydaz.

W ostatnim rozdziale monografii (14) przedstawili Autorzy — na przyktadach
praktyki przemystowej — réznorodne zastosowania preparatow amylolitycznych. Do-
minuje tu problematyka przemyshu syropiarsko-glukozowego. Na 4 rycinach i w 4
tabelach ilustrujacych tekst przedstawiono m. in. efekty dziatania r6znych amylaz na
skrobie, mozliwo$ci uzyskania ze skrobi réznych typéw syropow, schemat produkc;ji
hydrolizatow skrobiowych, schemat produkcji syropu izomeryzowanego (glukoza —
fruktoza), enzymatyczna synteze cyklodekstryn i sposoby wykorzystania tego pro-
duktu. Tutaj tez wspomniano o innych zastosowaniach enzyméw amylolitycznych, w
gorzelnictwie, browarnictwie i piekarstwie. ROwniez wzmiankowo opisano laktazg i
chitynaze — enzymy nie zaliczane do amylaz.

Monografia autorstwa prof. B. Achremowicza 1 dr. W. Wojcika pt. ,,Enzymy
amylolityczne i inne hydrolazy O-glikozydowe” jest przede wszystkim ksigzka o en-
zymach hydrolizujacych skrobie. Zainteresowany czytelnik znajdzie w niej nie tylko
podstawowe wiadomosci o skrobi i enzymach amylolitycznych, lecz rowniez bardzo
szczegblowe informacje na temat szeroko rozumianych mechanizméw dziatania, ki-
netyki, budowy i otrzymywania amylaz. W oparciu o wiadomosci przedstawione w
rozdzialach 1-4 latwo bedzie zrozumieé opisane w rozdziale 14. réznokierunkowe
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zastosowania amylaz w przemysle syropiarsko-glukozowym. Krotkie, lecz treSciwe
rozdzialy na temat innych wybranych glikozydaz dostarczaja na tyle ciekawych infor-
macji, by zachgci¢ czytelnika do studiowania szerszych opracowan dotyczacych tej
bogatej — cho¢ nie tak jak amylazy budzacej zainteresowanie — grupy enzymow.

Maciej Kujawski
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PROF. DR HAB. JAN KISZA
DOKTOREM HONORIS CAUSA AKADEMII ROLNICZEJ
IM. HUGONA KOLEATAJA W KRAKOWIE

W dniu 13 maja 2000 r. Akademia Rolnicza im. Hugona Kollataja w Krakowie
nadala zaszczytny tytul Doktora Honoris Causa prof. dr hab. Janowi Kiszy, w uznaniu
Jego zastug dla rozwoju Wydziatu Technologii Zywnoéci tutejszej Uczelni, jak i nauki
o0 zywnosci w zakresie mleczarstwa w Polsce.

Prof. Jan Kisza urodzit si¢ 2 wrze$nia 1926 roku w Zamarskach na Ziemi Cie-
szynskiej. W latach 1949-55 studiowal na Wydziale Mleczarskim Wyzszej Szkoty
Rolniczej w Olsztynie, uzyskujac dyplom inzyniera przetworstwa mleczarskiego i ma-
gistra inZyniera zootechniki. W 1964 roku doktoryzowat si¢ na Wydziale Rolniczym
Wyzszej Szkoty Rolniczej w Poznaniu, a w 1969 uzyskat w Instytucie Biologii Stoso-
wanej macierzystej Uczelni stopien naukowy doktora habilitowanego. Tytul naukowy
profesora nadzwyczajnego uzyskat w 1976 roku, a profesora zwyczajnego w roku
1983.

Wszystkie lata dziatalno$ci zawodowej profesora J. Kiszy zwiazane sa z WSR, a
nastgpnie ART w Olsztynie, gdzie rozpoczal pracg jeszcze jako student w 1952 roku.
W czasie pracy w tej uczelni pelnit wiele odpowiedzialnych funkcji, w tym kierownika
zorganizowanego przez siebie Zaktadu Technologii Mleka oraz prodziekana, a nastep-
nie dziekana Wydziatu Technologii Zywnosci ART w Olsztynie. Przez wiele lat byt
réwniez zastepca dyrektora i dyrektorem Instytutu InZynierii i Biotechnologii oraz
zalozycielem i dyrektorem Instytutu Technologii Mleczarskiej ART. Byt takze czlon-
kiem Rady Gtéwnej NSzWiT oraz Centralnej Komisji Kwalifikacyjnej. Aktywnie pra-
cowat tez w KTiChZ PAN i Komitecie Terminologii PAN, a takze jako czlonek kilku
rad naukowych instytutéw i placéwek badawczych, rad programowych czasopism lub
doradca wielu organizacji gospodarczych (Min. Rolnictwa, CZSM, NOT, NRS). W
zyciorysie naukowym Profesora nalezy podkresli¢ liczne staze i kontakty z uznanymi

osrodkami zagranicznymi oraz przyznanie mu czlonkostwa wiely Keajowycl 1 Zagla-

nicznych organizacji i towarzystw naukowych.
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Zainteresowania naukowe prof. J. Kiszy koncentruja si¢ gtownie na ocenie jako-
éci mleka jako surowca dla przetwoérstwa i opracowanie kryteriéw jego klasyfikacji,
charakterystyce proszku mlecznego i odzywek dla dzieci zaleznie od parametrow pro-
cesu technologicznego, skladzie i wilasciwosciach tluszczu mlekowego w aspekcie
standaryzacji sensorycznych i reologicznych cech masta oraz wyrobéw mastopodob-
nych i zawarto$ci oraz mozliwosci redukcji cholesterolu w wysokotluszczowych wy-
robach mleczarskich.

Bardzo bogata dziatalno$¢ badawcza prof. J. Kiszy znalazta swdj wyraz w ol-
brzymim pod wzglgdem ilosciowym i niezwykle warto$ciowym pod wzglgdem mery-
torycznym dorobku naukowym. Obejmuje on ogdlem az 459 pozycji, w tym 184 roz-
prawy, 131 doniesien i komunikatow naukowych, 64 artykuly popularnonaukowe, 10
patentéw, 2 skrypty, 42 opracowania projektowe oraz 26 opracowan dla praktyki i
wdrozen. Wiele tych prac opublikowano w uznanych czasopismach naukowych w
kraju i za granica oraz przedstawiono na krajowych i miedzynarodowych kongresach i
sympozjach naukowych. Prace badawcze realizowane przez prof. J. Kisze i1 pod jego
kierunkiem mialy w wigkszo$ci charakter pionierski w naszym kraju i zawsze laczyty
bardzo wysoki poziom naukowy z duza przydatno$cia wynikéw badan dla praktyki
przemystowej. Opracowane przez niego technologie lub ich modyfikacje stosowane sa
nadal w wielu zakladach mleczarskich w Polsce. Wielko$¢ i warto$¢ tego dorobku
stawiaja jego autora w rzgdzie najwybitniejszych tworcow naukowej szkoly mleczar-
skiej.

Dowodem uznania osiagnie¢ naukowych prof. J. Kiszy bylo przyznanie mu na-
grody PAN pierwszego stopnia oraz dwoch nagréd pierwszego i trzech drugiego stop-
nia Ministra NszWiT, a takze licznych nagrod Rektora ART. w Olsztynie.

Wyjatkowo bogaty jest dorobek prof. J. Kiszy w zakresie ksztalcenia studentéw i
kadry naukowej. Pod jego kierunkiem wykonano 119 prac inZynierskich i 494 prace
magisterskie. Tematyka tych prac byla wkomponowana w nurt badan naukowych pro-
wadzonych w kierowanym przez niego Zakladzie Technologii Mleka. Dotyczyta ona
potrzeb gospodarki narodowej, konkretnych probleméw zakladow przemyshi spo-
zywczego, szczegOlnie mleczarskiego, na rzecz ktdrego pracowat przez 45 lat swojej
pracy zawodowej. ROwniez owocna byla dziatalno$¢ Profesora w zakresie rozwoju
kadry naukowej, o czym $wiadczy miedzy innymi promotorstwo 24 pomys$lnie zakon-
czonych przewodow doktorskich. Z licznego grona jego wychowankow 11 osdb uzy-
skato stopien doktora habilitowanego, a 10 tytuly profesorskie. Ogromne sa tez zashugi
prof. J. Kiszy jako recenzenta 37 prac doktorskich i 28 habilitacyjnych, a takze dorob-
ku naukowego 30 kandydatow do tytulu profesora nadzwyczajnego i zwyczajnego. Byt
on ponadto autorem recenzji 4 ksiazek i bardzo licznych recenzji wykonanych na zle-
cenie CKK. Recenzowat takze wiele prac przeznaczonych do druku w czasopismach
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naukowych oraz programéw badawczych. Jego rzetelnos¢ i wnikliwos¢ jako recen-
zenta jest wysoko ceniona w $rodowisku naukowym.

Za dziatalno$¢ naukowa, wychowawcza, organizacyjna i spoteczng prof. dr hab.
Jan Kisza byl wielokrotnie wyrézniany odznaczeniami panstwowymi, resortowymi i
regionalnymi oraz odznakami honorowymi uczelni. Z wazniejszych odznaczen nalezy
wymieni¢ migdzy innymi Oficerski i Kawalerski Krzyz OOP, Ztoty Krzyz Zashigi,
Medal Komisji Edukacji Narodowej, Zastuzony Nauczyciel, Honorowa Odznaka
Szkoty, Zastuzony dla ART w Olsztynie i Zastuzony dla Warmii i Mazur.

Od wielu lat prof. J. Kisza wspolpracuje z Akademia Rolnicza w Krakowie, w
szczegblnosci z Oddzialem, a nastgpnie Wydziatem Technologii Zywnosci. Poczawszy
od roku akademickiego 1977/78 przez kolejnych 15 lat prowadzit zajecia dydaktyczne
dla studentéw IV i V roku z technologii mleczarstwa. W duzej mierze, dzigki zaanga-
zowaniu oraz zyczliwo$ci z jego strony, technologia mleczarstwa mogta funkcjonowac
jako specjalizacja naukowo — dydaktyczna prowadzona w ramach Zakladu, a nastgpnie
Katedry Przetworstwa Produktéw Zwierzecych AR w Krakowie. Pod jego kierunkiem
86 studentéw OTZ wykonato prace magisterskie.

Oprocz dziatalno$ci dydaktycznej, Profesor kierowat pracami naukowo — badaw-
czymi realizowanymi w Katedrze Przetworstwa Produktéw Zwierzecych AR w Kra-
kowie oraz dbal o rozwéj mtodej kadry naukowej. Byl promotorem 3 rozpraw doktor-
skich pracownikéw Katedry oraz recenzentem kilku dysertacji doktorskich i habilita-
cyjnych wykonanych w naszej Uczelni, nie tylko na Wydziale Technologii Zywnosci,
ale rOwniez na Wydziale Zootechnicznym, a takze recenzentem dorobku naukowego
na stanowisko profesora dwoch pracownikow Katedry Przetworstwa Produktéw Zwie-
rzecych. Pod jego kierunkiem wykonano i opublikowano kilkadziesiat prac naukowo —
badawczych z zakresu technologii mleczarstwa. W okresie gdy byt koordynatorem
centralnych programéw badawczych, wlaczal w ich realizacje pracownikow Wydzia-
16w Technologii Zywnosci i Zootechnicznego AR w Krakowie.

W uznaniu zashig dla Uczelni, prof. dr hab. Jan Kisza zostal odznaczony w 1991
roku medalem ,,Zashizony dla Akademii Rolniczej w Krakowie”, natomiast za dziatal-
noéé na rzecz praktyki mleczarskiej w Matopolsce uhonorowano go w 1987 r. Zlota
Odznaka ,,Zastuzony dla Ziemi Krakowskiej”.

Pomimo braku formalnych zwiazkow, prof. dr hab. Jan Kisza nadal wspolpracuje
z Akademia Rolnicza w Krakowie, stuzac owocnie naukowo — dydaktycznemu roz-
wojowi jej spoteczno$ci akademickiej.

Mirostaw Fik
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FOOD QALITY, NUTRITION AND HEALTH

[Jako$¢ zywnosci, jej warto$é odzywcza i zdrowotna]

L.H.Grimme, University of Bremen, Germany, S.Dumontet, Ordine Nazionale dei
Biologi, Rome, Italy.

Wydawnictwo: Springer for Science, 2000, ISBN 3-540-65997-8, str. 214, cena 69
DM.

ZamoOwienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands.

Tre$é ksiazki stanowi odpowiedZ na gwaltowny rozwdj jaki nast¢puje w sektorze rol-
no-spozywczym, w dobie produkcji nowych typéw zywno$ci — ,,novel food”, nowych
technologii i skladnikéw tej zywno$ci. Cato$é opisana jest w kontekscie potrzeb od-
zywczych konsumentéw i oddziatywania na ich stan zdrowia. Przedstawione sg row-
niez dane dotyczace stanu obecnego i perspektywy przemystu Zywno$ciowego, polity-
ki Zzywno$ciowej oraz organizacji konsumenckich.

GOOD LABORATORY PRACTICE

[Dobra Praktyka Laboratoryjna]

J.P. Seiler, Riedtwil, Switzerland

Wydawnictwo: Springer for Science, 2001, ISBN 3-540-67938-3, str. 395, cena 198
DM.

Zamowienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands.

Ksigzka jest zwigztym, podrgcznym przewodnikiem wprowadzajacym w standardy
Dobrej Praktyki Laboratoryjnej. Przewodnik ten skupia si¢ na praktycznych aspektach,
wprowadza czytelnika w podstawowe zasady i warunki dziatania procedur i standar-
dow OECD.
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HANDBOOK OF ANTIOXIDANTS

[Przewodnik dotyczacy antyutleniaczy]

E.T.Denisow, Russian Academy of Sciences, Moscow; T.Denisowa, Institute of Che-
mical Physics, Chernogolovka, Russia

Wydawnictwo: Springer for Science, 1999, ISBN 0-8493-9004-4, str. 310, cena 147
DM.

Zamowienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands.

Druga edycja popularnego podrgcznika dla pracownikéw naukowych i inzynieréw z
dziedziny chemii i technologii antyutleniaczy, zawierajaca wyczerpujace dane doty-
czace termodynamiki 1 reaktywnos$ci antyutleniaczy. Do poprawionego i zaktualizowa-
nego wydania dolaczono dane o nowych antyutleniaczach, antyutleniaczach biologicz-
nych, ich skorygowany wykaz, pelna bibliografi¢ i ancks ze wzorami strukturalnymi
antyutleniaczy.

MEAT SCIENCE - AN INTRODUCTORY TEXT

[Nauka o migsie, Wprowadzenie]

P.D. Warriss

Wydawnictwo: CABI Publishing, Wallingford, Oxon, OX10 8DE, UK, str. 310

Podrgcznik przeznaczony jest dla studentéw technologii zywnosci. Zawiera informacje
dotyczace §wiatowej produkcji i spozycia migsa, teorii i praktyki chowu i tuczu zwie-
rzat, sktadu chemicznego i budowy histologicznej tkanki mig$niowej, uboju i zmian
poubojowych oraz prezentuje problematyke jakos$ci migsa i czynnikoéw ja determinuja-
cych.

HYGIENESCHULUNG LEBENSMITTEL

[Nauka o $rodkach spozywczych]

K. Pichhardt , Osthofen

Wydawnictwo: Springer for Science, 2000, ISBN 3-540-64679-5, str. 159, cena 79,90
DM.

Zamo6wienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands.

Podrecznik zapoznaje czytelnika z nowym rozporzadzeniem dotyczacym higieny $rod-
kéw spozywczych, wraz z uwzglgdnieniem wymagan normy DIN 10514. Jest on po-
mocny w szkoleniu pracownikow bioracych udzial w produkcji i obrocie $rodkami

Spozywczymi.
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LEBENSMITTELMIKROBIOLOGIE

[Mikrobiologia $rodkéw spozywezych]

K. Pichhardt, Osthofen

Wydawnictwo: Springer for Science, 2000, ISBN 3-540-63380-4, str. 361, cena 128
DM.

Zaméwienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands.

W podreczniku opisane sa wyczerpujaco wszystkie rutynowe przypadki przeprowa-
dzanych kontroli laboratoryjnych, wraz z wyszczegdlnieniem dokltadnych receptur oraz
praktycznych wskazowek, co pozwala na wykorzystanie bezposrednio w laboratorium
badawczym, jak rowniez umozliwia interpretacj¢ wynikow. Jest to wydanie rozszerzo-
ne o opis systemu HACCP.

LEXIKON DER LEBENSMITTELMYKOLOGIE

[Leksykon mykologii §rodkow spozywczych]

M. Weidebdrner, Justus-Liebig-Universitét, Giesen

Wydawnictwo: Springer for Science, 2000, ISBN 3-540-65241-8, str. 162, cena 79
DM.

Zamoéwienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands.

Jest to leksykon objasniajacy podstawowe pojgcia z mykologii i technologii Zywnosci,
obejmujacy wykaz najwazniejszych uzytecznych i szkodliwych grzybdéw plesniowych.

ENZYMY AMYLOLITYCZNE 1 INNE HYDROLAZY O-GLIKOZYDOWE
B.Achremowicz, W.Wéjcik
Wydawnictwo Akademii Rolniczej w Lublinie, Lublin 2000

W podrgczniku oméwiono enzymy amylolityczne prowadzace procesy enzymatyczne-
go rozkladu skrobi (0— i f~amylaza, pollulanaza i B—glukozydaza), wykorzystywane w
produkcji syropé6w skrobiowych, maltozowych, fruktozowych, glukozowych oraz roz-
nego rodzaju dekstryn. Podrecznik moze by¢ przydatny studentom biotechnologii,
biochemii, technologii Zywnosci, ochrony $rodowiska, rolnictwa, hodowli zwierzat, a
takze pracownikom zakladow przetworstwa skrobi i pokrewnych.
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HIGIENA PRODUKCJI ZYWNOSCI
D.Kotozyn-Krajewska (red.)
Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2001

Ksiazka zawiera podstawowe pojgcia i przepisy prawne w higienie Zywnosci oraz
przeglad metod i systemOw zapewnienia jakosci i zarzadzania jako$cia (GMP, GHP,
HACCP, ISO serii 9000). Poruszona jest réwniez problematyka dotyczaca jakosci
zdrowotnej Zywnosci i warunkéw techniczno-higienicznych produkcji Zzywnosci.

BIOTECHNOLOGIA ZYWNOSCI -
W.Bednarski, A.Reps (red.)
Wydawnictwo WNT, Warszawa 2001

W ksiazce przedstawiono gléwne zagadnienia dotyczace biotechnologii zywnodci,
biologii molekularnej i inZynierii genetycznej oraz najnowsze osiagniecia z tego zakre-
su. Podrecznik przeznaczony jest dla studentéw, wyktadowcow specjalizujacych sie w
biotechnologii i technologii zywnosci, chemii spozywczej oraz pracownikow przemy-
stu fermentacyjnego.

Opracowal: Stanistaw Popek
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PTTZ KONTRAKTOREM FLAIR-FLOW EUROPE 1V (FFE IV)

1 stycznia 2001 r. rozpoczela sig realizacja tematu Quality of Life and Mana-
gement of Living Resources (Jako$¢ zycia i zarzadzanie istniejacymi zasobami) w
ramach FLAIR-FLOW EUROPE IV (FFE IV). W tej czwartej edycji kontraktorem, a
jednoczesnie reprezentantem Polski zostato nasze Towarzystwo.

Pelny tytul tematu brzmi:

Disseminating the results of EU food research projects to small and medium sized
food industries, health professionnals and consumer groups through a 24-country dy-
namic network system (Szerzenie rezultatéw projektéw naukowych UE wéréd ma-
lych i Srednich przedsigbiorstw przemyslu zywnoSciowego, profesjonalistow zy-
wieniowcdow i grup konsumenckich poprzez dynamiczny system sieci 24 krajow).

Realizacja tematu odbywa sig przez sie¢ 24 krajow reprezentowanych najczesciej
przez wydziaty wyzszych uczelni, instytuty naukowe, rézne organizacje lub, cho¢ w
znacznej mniejszosci, towarzystwa naukowe (poza Polska jeszcze wegierskie METE).
Obecnie do pracy przystapili przedstawiciele krajow tzw. Europy wschodniej, a to za
sprawg znanego dobrze w Polsce prof. Jozsefa Farkasa, ktory uczestniczyt w FLAIR-
FLOW juz wcze$niej, natomiast obecnie jest liderem grupy tych krajow.

Koordynatorem projektu jest Jean-Francois Quilien reprezentujacy INRA — fran-
cuski instytut badawczy w dziedzinie rolnictwa. W sklad grupy zarzadzajacej Projek-
tem, poza koordynatorem, wchodza czterej Liderzy Dziatania (Action Leader) do r6z-
nych celéw projektu i kierownik ds. sieci internetowej. Pozostali kontraktorzy sa re-
prezentowani w projekcie przez tzw. National Network Leaders (NNL) — Liderow
Sieci Krajowej. Nizej podpisana jest polskim NNL z ramienia PTTZ.

Glowne cele FFE IV

1. Upowszechnianie, w przystepnej formie, rezultatdéw programéw naukowych spon-
sorowanych przez UE. W tym celu podjgte zostana nastgpujace dziatania:
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* zbudowanie sieci migdzynarodowej. Szerzenie rezultatéw bedzie si¢ odbywaé
poprzez sieé¢ 24 krajow: 14 krajéw UE (poza Luksemburgiem), Norwegia, Islan-
dia, Szwajcaria i 7 krajéw Europy Wschodniej (Wegry, Polska, Rumunia, Bui-
garia, Republika Czeska, Litwa i Stowacja). Wszystkie te 24 kraje tworza Mie-
dzynarodowg Sie¢ Upowszechniania;

= skierowanie informacji do zainteresowanych grup uzytkownikéw tj.: malych i
$rednich przedsigbiorstw, profesjonalistow zywieniowcoéw i grup konsumenc-
kich;

= poprawa ,narzedzi” upowszechniania. Zostana zastosowane znane metody upo-
wszechniania tj. informacje przesylane poczta, publikacje w czasopismach za-
wodowych, publikacje na stronie internetowej, konferencje itp. oraz nowe meto-
dy takie jak: sie¢ e-mail, internet. Beda przygotowywane syntetyczne raporty na
specyficzne tematy np. GMO, bezpieczenstwo zywnoSciowe, alergie pokarmowe
itp.

2. Wykreowanie dialogu z uzytkownikami (tzw. platforma konsensusu)

Celem platformy konsensusu bgdzie: uzyskanie reakcji kazdej z grup na upo-

wszechniane informacje i identyfikacja ich prawdziwych potrzeb w dziedzinie

wiedzy naukowej.

Cel pierwszy bedzie realizowany przez:

» upowszechnianie 1-stronicowych streszczen rezultatdéw projektéw naukowych
UE przez: e-mail, publikacje w czasopismach fachowych, konferencje,

» ypowszechnianie raportéw syntetycznych dotyczacych wiodacych tematéw w
nauce o Zywnosci i zywieniu.

Za realizacje celéw beda odpowiedzialni Liderzy Sieci Krajowej z kazdego pan-
stwa. Przewidziane jest zorganizowanie trzech debat dla kazdej z grup odbiorcow:
matych i $§rednich przedsiebiorstw, profesjonalistéw zywieniowcoéw i grup konsu-
menckich, na wybrane przez przedstawicieli tych grup tematy.

Polski NNL planuje dziata¢ w duzej czgsci przez sieé, ktora tworza Oddziaty
PTTZ. W zwiazku z tym zwracam sig¢ z pro$ba do wszystkich Prezeséw i dzialaczy
Oddzialéw o wspolprace. Sprawa niezwykle wazna jest nawigzanie kontaktu z matymi
i $§rednimi przedsigbiorstwami, grupami konsumenckimi i profesjonalistami zywie-
niowcami, dziatajacymi na terenie oddzialéw. Dobrze byloby wlaczy¢ do tej pracy
mtodych pracownikéw nauki.

Wybrane jednostronicowe streszczenia lub ich krotsze oméwienia beda drukowa-
ne takze na famach naszego kwartalnika.

Danuta Kolozyn-Krajewska
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11. SWIATOWY KONGRES NAUKI O ZYWNOSCI I TECHNOLOGII

W dniach 22-27.04.2001 r. w Seulu w Korei Poludniowej odbyt sig 11. Swiatowy
Kongres Nauki o Zywnosci i Technologii. Tegoroczny Kongres zorganizowato Kore-
anskie Towarzystwo Nauki Zywnosci i Technologii — Korean Society of Food Science
and Technology (KoSFoST) pod auspicjami International Union of Food Science and
Technology — IUFoST. Instytucjami patronujacymi i wspéluczestniczacymi w realiza-
cji Kongresu byly: Ministerstwo Rolnictwa i Le$nictwa Korei (Korea Ministry of
Agriculture and Forestry), Koreanski Departament Zywnoéci i Lekéw (Korea Food and
Drug Administration), Stoteczny Rzad Seoul’u (Seoul Metropolitan Goverment), Ko-
reanska Agencja Promocji i Rozwoju Handlu (Korea Trade — Inwestment Promotion
Agency), Koreanskie Zrzeszenie Przemystu Spozywczego (Korea Food Industry Asso-
ciation).

Swiatowy Kongres Nauki o Zywnoéci i Technologii odbywat si¢ w COEX
Convention Center potozonym w poblizu rzeki Han-Gang. Zgromadzit przedstawicieli
63 krajow z calego Swiata — tacznie 1451 osob, w tym duza rzeszg studentéw. W trak-
cie Kongresu odbyfo sie 9 wyktadéw plenarnych, 48 sympozjow, 7 sesji dyskusyjnych
i 14 sesji posterowych, na ktorych zaprezentowano 1063 komunikaty naukowe.

Kongres poprzedzily 4 krotkie kursy w dniach 21-22.04.2001 r., ktore dotyczyty
szkolen w nastgpujacych dziedzinach: ,,Postep w technologii tluszczow spozywczych”,
»Postgp w analizie sensorycznej”, ,,Aktywne biopolimery i filmy powlekajace w bio-
technologii Zzywnosci”, ,,Technologia ekstruzji w zywnosci”. W kursach wzieto udziat
150 os6b. |

Duzy sukces odni6st Kongres Internetowy zorganizowany przez KoSFoST. Kon-
gres rozpoczat sig¢ w roku 2000. Zglaszano doniesienia w czterech tematach: ,,Zywnoéé
azjatycka”, ,,Zywno$é funkcjonalna”, ,Przetworstwo i inzynieria zywnosci”, ,.Fer-
mentacja i biotechnologia zywnoéci”. Opublikowane materiaty Kongresu Internetowe-
go mozna bylo naby¢ w ksiegarni kongresu.

Oficjalna ceremonia otwarcia Kongresu odbyta si¢ w niedzielg 22.04.2001 r. o
godz. 18.00. Wszystkich przybylych przywitat prof. Tae-Wan Kwon przewodniczacy
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Komitetu Organizacyjnego Kongresu. Nastgpnie zabral glos prof. Walter Spiess — pre-
zydent IUFoST, ktéry w swym przemo6wieniu zwrécit uwagg na kilka zagadnieh zwia-
zanych z produkcja i przetwarzaniem zywnosci, a potrzebami fizjologicznymi, kultu-
rowymi, ekologicznymi i ekonomicznymi konsumentéw. Wiceminister Rolnictwa 1
Rybotéwstwa Korei Dong-Keun Kim wyrazit nadzieje, ze Kongres przyczyni si¢ do
rozwiazania globalnych probleméw ZywnoS$ci, gdyZz Korea zapewnia tylko 30% zapo-
trzebowania na zZywno$¢. Pozostala czg$C jest importowana z calego $wiata i Korea
boryka si¢ z problemami takimi, jak GMO i choroby zwierzat. Prezydent Koreanskiego
Towarzystwa Nauki o Zywnoéci i Technologii dr Si Myung Byun reprezentowal firmy
sektora zywnosciowego Korei.

Otwarcie Kongresu u$wietnita grupa taneczna, ktéra w niezwykle ,rytmiczny”
sposdb zaprezentowata produkcj¢ Zywnosci. ArtySci wprawili delegatow w doskonale
nastroje, ktére dominowatly takze podczas bankietu powitalnego.

Wiodacym tematem Kongresu byla: ,,Harmonizacja systemow zywnoSciowych
wschodu i zachodu”. Kazdy z pigciu dni Kongresu rozpoczynaty dwie sesje plenarne,
ktére w sposob globalny poruszaly zagadnienia Zywno$ci, Zywienia i technologii, bg-
dace przedmiotem referatéw poszczegdlnych sympozjéw odbywajacych sig rownole-
gle. Tematyka sesji dotyczyta nastgpujacych zagadnien:
= Ziola i ro§liny lecznicze wystgpujace w Azji.
= Dieta, zywienie a zdrowie i odporno$¢ immunologiczna.
= Postep i przyszto§¢ w technologii opakowan zywnoSci.
= Zywno$¢ probiotyczna.
= Osiagnigcia w dziedzinie hydrokoloidéw Zywnosci.
= Trendy w analizie sensorycznej.

* Inzynieria i biotechnologia w przetwarzaniu Zywnosci.

»  Jako$§¢ zywnosci / szacowanie wartosci.

* Radiacja zywnoSci.

s  Przemyslowe zastosowanie xylitolu.

=  Nowe technologie emulgowania Zywnosci.

= Polityka zywnoéci, regulacje prawne, handel migdzynarodowy jako gwarancja
bezpieczehstwa Zywnosci.

»  Przetworstwo zywnosci sojowej — korzysci zdrowotne.

»  Mikroorganizmy patogenne w Zywnosci.

»  Skladniki zywnoéci funkcjonalnej: weglowodany, blonnik, biatka, peptydy.

= Jakos&¢ zywnosci mrozonej.

= Zywno$¢ modyfikowana genetycznie a bezpieczenstwo.

*  Azjatycka zywno$¢ fermentowana w §wiecie.

s Zalecenia dietetyczne w krajach azjatyckich.

»  Kimchi jako zywno$¢ funkcjonalna.
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= Jako$¢ i wykorzystanie ryzu.

= Zywno$é Ginseng — teoria i praktyka.

=  Surimi i technologie mielonego migsa ryb.

=  HACCP i mikrobiologia prognostyczna.

= Testy GMO i szybkie metody w mikrobiologii.

s Tluszcze i zamienniki thuszczowe w ZywnosSci.

= Produkcja zywnosci a srodowisko. '

=  Nowoczesne aspekty w reologii zywnosci.

» Chemia zywnoS$ci: przeciwutleniacze, sktadniki mineralne, aromaty.

= Badania naukowe nad zZywnoscia i technologia w krajach rozwijajacych sig.

W sesji ,,Radiacja iywhoéci” referenci po$wiecili wiele uwagi statusowi radiacji
jako technologii zapewniajacej bezpieczedstwo zywnosci i przediuzajacej jej trwatosc.
W Europie tylko 10 krajow ustanowilo regulacje w tym zakresie. W krajach Azji i
Pacyfiku trwaja wciaz ustalenia dotyczace dawki i doboru produktéw poddawanych
radiacji. W Stanach Zjednoczonych zezwolenie na stosowanie promieni gamma w celu
redukcji bakterii patogennych w migsie, drobiu, jajach, przyprawach oraz usunigcia
insektow z warzyw i owocéw wydata FDA w 1960 roku. Uwagg zwrécil referat Chri-
stine M. Bruhn z Uniwersytetu Kalifornia, ktora zaprezentowata wyniki programu
edukacyjnego podjetego wirdd konsumentow w celu promowania ZywnoS$ci poddanej
radiacji jako bezpieczne;.

W ramach sesji ,,Mikroorganizmy patogenne w Zywnosci” prof. Robert M.J. Nout
z Uniwersytetn Wageningen zwrdcil uwage ze obecne trendy w produkeji zywnosci i
preferencje konsumentéw (mniej soli, minimalnie lub $rednio przetworzona zywnos¢,
produkty fermentowane, dugi okres przydatnosci) stwarzaja istotne ryzyko przezycia
drobnoustrojéw patogennych, szczegdlnie opornych. System HACCP znajduje szcze-
golne zastosowanie w produkcji Zywnosci fermentowanej poprzez kontrolowanie pro-
cesu fermentacji i zapobieganiu produkcji wyrobu niebezpiecznego. W sesji ,,HACCP i
mikrobiologia prognostyczna” zaprezentowano referaty po$wiecone aktualnej sytuaciji
wdrazania systemu w zakladach i regulacji z tym zwiazanych.

Sesje ,,Testy GMO i szybkie metody w mikrobiologii” rozpoczat referatem pt.
»S>zybkie metody i automatyzacja w mikrobiologii” dr Daniel Y.C. Fung z Uniwersy-
tetu Kansas. Referat stanowit przeglad metod pozwalajacych na ulepszenie przygoto-
wania proby, oznaczenia liczby komérek, nowoczesnych testow immunologicznych,
metod PCR, automatyzacji powyzszych metod oraz trendéw rozwoju rynku nowocze-
snych metod mikrobiologicznych. Inny bardzo ciekawy referat w tej sesji dotyczyt
badan nad rozwojem, udoskonalaniem metody ATP (oznaczanie grup drobnoustrojow,
poszczegdlnych gatunkow patogendw, przetrwalnikdéw). Dwa kolejne referaty stano-
wily przeglad metod i testow (opartych na PCR i ELISA) do wykrywania Zywnosci
modyfikowanej genetycznie.
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Podczas sesji posterowych zaprezentowano komunikaty w nastgpujacych grupach
tematycznych: '
=  Analiza Zywno§ci / oszacowania sensoryczne.

* Chemia Zywnosci.

= PrzetwOrstwo zZywnosci.

= Przechowywanie / pakowanie / transport Zywnosci.
= Inzynieria Zywnosci / reologia.

= Mikrobiologia Zywnosci / fermentacja.

= Biochemia i enzymologia zywnosci.

* Biotechnologia / biologia molekularna.

» Zywienie / dieta / zdrowie.

= Bezpieczenstwo zywnosci / toksykologia.
= Zywnoé¢ tradycyjna.

= Regulacje prawne / edukacja.

= Inne.

Organizatorzy Kongresu zaproponowali delegatom i uczestnikom Kongresu pigé
wycieczek technicznych do zaktadéw przemystu spozywcezego:
¢ Sempio Foods Co. Ltd. — zaklad produkujacy sosy sojowe.

e Pulmuone Co. Ltd. — zaktad produkujacy fermentowane produkty z mleka sojowe-
go.

¢ Dr Chung’s Food Co. Ltd. - zaktad produkujacy ,.kimchi” tradycyjny, nieodtaczny
sktadnik koreanskich positkéw oraz mleko sojowe.

¢ Pochun Moon’s Brewery Co. i E-Dong Rice Wine Co. - zaklad wytwarzajacy piwo
1 wino z ryzu wedtug tradycyjnych receptur.

e Nong Shim Co Ltd. — zaklad produkujacy 8 rodzajoéw makaronu oraz Zywnosc¢
typu snack.

Ponadto Kongresowi towarzyszyla w dniach 23-26. 04. 2001 Migdzynarodowa
Wystawa Technologii Zywnoséci (Seoul Food 2001), na ktorej zaprezentowato si¢ po-
nad 500 firm. Wystawe zorganizowata Koreanska Agencja Promocji i Rozwoju Han-
dlu.

Spotkanie towarzyszace Kongresowi to wieczor koreanski, na ktorym uczestnicy
mieli sposobno$é¢ poznania tradycyjnej kuchni koreanskie;.

Nastepny 12. Kongres Nauki o Zywnosci i Technologii odbedzie sig za dwa lata
w Chicago, w dniach 1620 lipca 2003 r.

Pragng podkresli¢, Ze moje uczestnictwo w Kongresie bylo mozliwe dzigki po-
parciu i wsparciu finansowemu PTTZ, co umozliwito zdobycie pozostalych funduszy z
Wydzialu Nauk o Zywieniu Cztowicka i Konsumpcji SGGW.

Elzbieta Kopeé
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MIEDZYNARODOWA RADA NAUKOWA CENTRUM DOSKONAEOSCI
ODDZIALU NAUKI O ZWYNOSCI IRZIBZ — PAN W OLSZTYNIE

W dniach 27-28.04.2001 r. obradowata na posiedzeniu inauguracyjnym Miegdzy-
narodowa Rada Naukowa Centrum Doskonatoéci w Zakresie Badan i Ksztatcenia w
Dziedzinie Zywnosci i Zdrowia (CENEXFOOD). W posiedzeniu udziat wzigli czton-
kowie Rady profesorowie: R. Battaglia (Swiss Quality Testing Services), J. Empis
(Inst. Superior Tecnico, Lizbona), R. Fenwick i A. Robertson (Inst. Food Research,
Norwich), F. Kelly (Kings College, Londyn), Z.E. Sikorski (PAN Gdansk), A. Rut-
kowski (PAN Warszawa), C. Vidal (Inst. De Fermentaciones Industriales, Madryt)
oraz M. Bielecka, J. Fornal, L. Jedrychowski, H. Kostyra, H. Kozlowska, M. Piskula,
J. Radecki, Z. Zdunczyk, M. Soral-Smietana z IRZiBZ PAN. Obradom przewodniczyli
dr Roger Fenwick i prof. dr Halina Kozlowska.
Podstawowym celem posiedzenia bylo zapoznanie zagranicznych cztlonkéw Rady
z potencjalem badawczym Oddziatu Nauki o Zywnosci IRZiBZ oraz programem na-
ukowym, ktéry bedzie realizowany w okresie 2001-2003. Obejmuje on, obok badan,
organizacjg 2 konferencji migdzynarodowych oraz 3 migdzynarodowych seminariow
roboczych (workshop). Pierwsza migdzynarodowa konferencja nt. ,,Bezpieczenstwa
zywnosci” (Food Safety) pod roboczym tytutem: ,,Naturalne i modyfikowane sktadniki
zywnosci” odbedzie si¢ w dniach 28-31 sierpnia 2002 r. w Olsztynie. Ta konferencja
bedzie kolejna (V) z serii EURO-FOOD-TOX i odbedzie si¢ pod auspicjami Europej-
skiej Federacji Stowarzyszen Chemicznych, Oddziatu Chemikéw Zywnosci.
Program badawczy, ktory bedzie realizowany przy wspéludziale mtodych na-
ukowcow z krajow Unii Europejskiej oraz z krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej
przedstawili pracownicy Instytutu w oparciu o juz realizowanie nastgpujace prace :
= Nieenzymatyczna glikacja biatek grochu jako Zrodto substancji immunogennych i
alergennych (H. Kostyra).

» Badania nad immunomodulacyjnym dziataniem Zzywno$ci — probiotyki (L. Jedry-
chowski).

= Oddzialywanie proceséw przetwdrczych zywnosci na biodostepnosé fitozwiazkoéw
i catkowity stan przeciwutleniajacy plazmy krwi konsumentoéw (H. Kozlowska, M.
Piskuta).
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»  Funkcjonowanie przewodu pokarmowego i metabolizm sktadnikéw diet z dodat-
kiem preparatow oligosacharydéw (Z. Zdunczyk).

= Probiotyczne funkcje bakterii przewodu pokarmowego korzystnych dla zdrowia i
zwigkszenie ich efektywnoS$ci przez stosowanie w postaci synbiotykow (M. Bie-
lecka).

»  Mikrostruktura, fizyczne i biologiczne wlasciwosci oraz technologiczna przydat-
no$¢ nowych transgenicznych surowcoéw (J. Fornal).

= Nowe typy jonoselektywnych sensoréw opartych na zmodyfikowanych zlotych
elektrodach (J. Radecki).

Okolo 20 stypendystow (doktoranci i habilitanci) z krajow Unii Europejskiej (ok.
70%) oraz Europy Wschodniej i Srodkowej (30%), bedzie realizowaé badania w okre-
sie od 6-12 miesigcy. Warunkiem zaliczenia stazu bgdzie opracowanie publikacji do
czolowego czasopisma naukowego. Stypendys$ci otrzymaja na pokrycie kosztow
utrzymania réwnowartos¢ 1000 EURO miesigcznie.

Informacje o dzialalno$ci Centrum oraz warunkach uzyskania stypendium mozna
uzyska¢ pod adresem www. pan.olsztyn.pl, lub e-mail: office@pan.olsztyn.pl.
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 11 Nr2 czerwiec 2001

INFORMACIJE BIEZACE

DZALALNOSC ODDZIALOW I SEKCJI

Oddziat Matopolski

W dniach 11-12.06. br. odbyla sie kolejna Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywno$é XXI
wieku” zorganizowana przez Oddzial Malopolski. W tym roku tematem Konferencji byta
~Zywno$é w poczatkowym i zaawansowanym okresie zycia cztowieka”. Podczas Konferencji
przedstawiono 12 referatdw plenarnych i 56 komunikatéw naukowych. W konferencji wzigto
udzial 80 pracownikéw naukowych z wszystkich oérodk6w naukowych zajmujacych sie w

Polsce nauka o zywnoéci. Przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego byta dr hab. Ewa Cie-
§lik,

Oddziat Warszawski

Trwaja przygotowania do 3. Konferencji Naukowej z cyklu: ,Jako$¢ i bezpieczenstwo
zywnos$ci”, ktora odbedzie sig w dniach 19-20 listopada br. nt.: ,,Analiza ryzyka zdrowotnego
zywnosci — czynniki Zywieniowe”.

Sekcja Technologii Ttuszczdw

W dniach 31.05-1.06. br. odbylo sie zebranie cztonkdéw Sekcji w Bielsku-Bialej potaczona
ze zwiedzaniem Zaktadéow Thuszczowych ,.Bielmar” Sp. z 0.0. W czasie spotkania przedsta-
wione zostaly 3 referaty.

Sekcja Mtodej Kadry Naukowej

W dniach 29-30 maja 2001 r. w Lodzi odbyla si¢ VI Sesja Sekcji Mlodej Kadry Naukowej
PTTY nt: , Jakost 1 prozdtowotne cechy Zywnoel”. W Sesji udziat wzigto 88 mtodych pra-
cownikéw nauki z 14 instytucji naukowo-badawczych z calego kraju. Uczestnicy zapreze.:nfo-
wali swoje prace w 18 komunikatach ustnych i na 63 plakatach. Obok mtodych pracownikow
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nauki w obradach uczestniczyto 12 nauczycieli akademickich reprezentujacych dziekanow i
opickunéw studiéw doktoranckich, 3 przedstawicieli przemystu i 1 przedstawiciel firmy produ-
kujacej aparaturg badawcza. Kolejna VII Sesja Sekcji Miodej Kadry odbedzie si¢ w przysztym
roku we Wroctawiu.

W dniu 30.05.2001 r. odbylo si¢ w Lodzi zebranie Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ,
na ktoérym wybrano przewodniczacego Sekcji na nowa kadencje, dr inz. Krzysztofa Kotodziej-
czyka (PL). Wiceprzewodniczacymi zostali: dr inz. Maciej Wojtczak (PL) i dr inz. Stanistaw
Kalisz (AR we Wroctawiu).

Z CENTRALNEJ KOMISJI KWALIFIKACYINEJ

W okresie od 15.03.2000 r. do 15.05.2001 r. Sekcja Nauk Rolniczych i Lesnych w zakre-
sie nauki o Zywnosci, zaopiniowala pozytywanie wnioski o nadanie tytutu profesora:

Dr hab. Teresy Fortuny, AR Krakow 28.111.2001,
Dr hab. Elzbiety Kostyry, UWM/IRZiBZ Olsztyn 28.111.2001,
Dr hab. Lucjana Jgdrychowskiego, IRZiBZ PAN Olsztyn 28.111.2001,

oraz zatwierdzila nadanie stopnia dr habilitowanego:
Dr Teresy Kolek, AR Wroclaw 26.V.2000.

NAGRODY NAUKOWE ROKU 2000, WYDZIALU NAUK ROLNICZYCH, LESNYCH
I WETERYNARYINYCH POLSKIEJ AKADEMII NAUK

Nagrode za wybitne prace naukowe opublikowane w latach1998-2000 z zakresu nauki o
zywnoéci przyznano dr Mariuszowi Piskule IRZiBZ PAN w Olsztynie

KALENDARZ PROJEKTOWANYCH MIEDZYNARODOWYCH I KRAJOWYCH
KONGRESOW I KONFERENCII NAUKOWYCH

2001

Lipiec

02-06 WREXHAM = 11" Gums and Stabilizers for the food Industry — H.Huges Fax ++44
1978 290008; www.newi.ac.uk/conferences/gums/hatm.

06-13 ROTTERDAM = 8" Int’l Controlled Atmposphere Research Conference, Fax ++31
317 4753 347; www.ato.dlo.nl

08-12 KRAKOW = 4™ European Conference on grain legumes, Prof. P. Pisulewski, ICC
AR Krakéw, Internet: www.rolar.krakow.pl/kongres.htm
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Sierpien

26-31 KRAKOW = 47" Int’l Congress of Meat Science and Technology, dr A. Borys,
Tel. (+22) 612 46 89; fax 610 23 66; e-mail: 47icomst@ipmt.waw.pl

27-31 'WIEN = 17! TUNS Intn’l Congress of Nutrition 2001 on Modern Aspects of Nutrition,
Dr 1. Emandfa, fax: +43 131 336 773; e-mail: ibrahim.elmadfa@univie.ac.at

Wrzesien

06-07 WARSZAWA = XXXII Sesja Naukowa KTChZ — Technologia Zywnosci a ocze-
kiwania konsumentéw, Dr A. Bugajewska tel. (+22) 849 22 51 w. 2231, Fax 849
66 36, e-mail wtz_sesja@delta.sggw.waw.pl

09-12 WROCLAW = 32" Intn’]l Symposium on Essential Oils — ISEO 2001; Prof. C.
Wawrzenczyk, Tel (+71) 320 52 57; Fax 328 41 42; e-mail C-waw@ozi.ar.wroc.pl

11-14 POZNAN =POLAGRA - FOOD, MTP Fax +61 866 0675’ www.mtp.com.pl

Pazdziernik

05-07 LONDON = Fi EUROPE = www.fi-events.com.hi

17-19 Paryz = Int’l Symposium on Functional Foods: Scientific and Global Perspectives,
ILSI Europe e-mail: functional.sympo@ilsieurope.be

21-23 KARLSRUHE = 6" Nutrition Symposium — Effects of Processing on the Nutritional
Quality of Food. W. Wolf. e-mail: walter.wolf@bfe.uni-karlsruhe.de;
www.bfa.ernaehrung.de

27-29 MOSKWA = Fi Central Eastern Europe, www.fi-events.com/cce

Listopad
05-07 LONDON = Food Ingredients Europe — Miller Freeman BV, Fax ++31 346 573 811,

12-16 HIROSHIMA =JUPAC Intn’! Symposium on Sweetners, Fax: +81 82 242 8010
27-29 MOSKWA = Ingredients Russia + Food Ingredients Central & Eastern Europe — ITE,
++44 207 506 5111

2002

Luty
21-22 LICHEN/KONIN = SACHARYDY I SYNTETYKI SLODZACE, V Konferencja
PIDZ, M.Plamowska, Tel/Fax +63 249 13 72

Marzec

05-07 DEN HAAG = Functional Foods 2002, F. Angus, fax: +44 1372 386 228

Czerwiec
11-14 KRAKOW = X Int’] Starch Convention, Dr M. Baczkiewicz, Katedra Chemii,
AR, 31-120 Krakéw, Al. Mickiciwcza 21
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Sierpien | )
28-31 OLSZTYN = V Euro-Tox-Food: Bioactivity & Food Processing, IRZiBZ,
www. pan.olsztyn.pl, lub e-mail: office@pan.olosztyn.pl.

Wrzesien
17-19  PARIS = Health Ingredients Europe — M. Bos, Fax ++31 346 573811

Material zawarty w Nr 2/2001, Biuletynu podano wg stanu informacji do dnia 15.03.2001 r.
Opracowanie: A. Rutkowski.

Materialy do Ny 3/2001 prosimy nadsytaé do dnia 15.05.2001 r. na adres Redakcji Czasopisma.
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialéw i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES/ODDZIAL

ADRES —

Prof. dr hab. Tadeusz Sikora
Prezes PTTZ

ul. Rakowicka 27, 31-510 KRAKOW
Tel./Fax: (+12) 243 5054; e-mail: etsikora@cyf-kr.edu.pl

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-

ul. Nowursynowska 166 (SGGW);

Krajewska 02-787 WARSZAWA

Sekretarz PTTZ Tel.. (+22) 843 78 11

Prof. dr hab. Piotr Bykowski ul. Koftataja 1 (MIR), 81-332 GDYNIA

Oddziat Gdanski Tel.: (+58) 620 52 11; Fax.: (+58) 620 28 31

Prof. dr hab. Zdzistaw Targonski ul. Skromna 8 (AR), 20-704 LUBLIN

Oddziat Lubelski Tel.: (+81) 444 63 10 ’

Prof. dr hab. Bogustaw Krél ul. Stefanowskiego 9/10 (PL) 90-942 £.0DZ
Oddziat ¥.odzki Tel.: (+42) 631 34 68; Fax. (+42) 636 74 88

Dr hab. Krzysztof Suréwka ul. Podtuzna 3 (AR), 30-239 KRAKOW

Oddziat Matopolski Tel. (+22) 425 28 32

Dr hab. Jan Kiobukowski ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN

Oddziat Olsztynski Tel.: (+89) 523 32 70; e-mail: klobuk@uwm.edu.pl
Prof. dr Kazimierz Lachowicz ul.Kazimierza Krolewicza 3 (AR), 71-550 SZCZECIN
Oddziat Szczecinski Tel.: (+01) 423 10 61

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-
Krajewska; Oddzial Warszawski

ul. Nowoursynowska 166 (SGGW), 02-787
WARSZAWA Tel.: (+22) 843 78 11

Prof. dr hab. Janusz Czapski

ul. Wojska Polskiego 31 (AR), 60-624 POZNAN

Oddzial Wielkopolski Tel.: (+61) 848 72 60, Fax.: (+61) 848 71 46
Prof. dr hab. Teresa Smolinska ul. Norwida 25/27 (AR), 50-375 WROCLAW
Oddzial Wroctawski Tel.: (+71) 320 52 84; Fax.: (+71) 320 52 73

SEKCJE

Prof. dr hab. Barbara Szteke

ul. Rakowiecka 36 (IBiPR-S), 02-532 WARSZAWA

Analizy i Oceny Zywnoéci Tel. (+22) 499 167

Dr Karol Krajewski ul. Nowoursynowska 166 (SGGW), 02-787
Ekonomiczna WARSZAWA Tel.: (+22) 843 90 41

Prof. dr hab. Jerzy Kortz ul. Doktora Judyma 24 (AR) 71-766 SZCZECIN
Technologii Migsa Tel.: (+91) 454 14 21 w. 365

Prof. dr hab. Jan Pikul ul. Wojska Polskiego 31 (AR), 60-624 POZNAN
Technologii Tluszczdw Tel.: (+61) 848 73 20

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

ul. Norwida 25, 50-375 WROCLAW (Katedra
Technologii Rolnej i Przechowalnictwa)
Tel.: (+71) 320 5221

Dr inz. Krzysztof Kotodziejezyk
Miodej Kadry Naukowej

ul. Stefanowskiego 9/10 (PL.), 90-942 £ODZ
Tel.: (+42) 631 34 68; Fax: (+42) 636 74 88
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Informacja dla Autoréw

Pragniemy przekazaé¢ Panstwu podstawowe informacje, ktére powinny utatwi¢ prace re-

dakgiji i ujednolicié wymagania wobec nadsylanych materiatow.

2.

3.

10.

11.
12.

13.

14.

Bedziemy na naszych famach zamieszcza¢ zaréwno oryginalne prace naukowe, jak i arty-
kuly przegladowe, ktore bedg mialy Scisty zwigzek z problematyka zywnosci.

Planujemy réwniez zamieszczaé recenzje podrecznikéw i monografii naukowych, oméwie-
nia z naukowych czasopism zagranicznych, sprawozdania z konferencji naukowych itp.
Prace prosimy nadsyla¢ na dyskietce wraz z wydrukowanymi 2 egzemplarzami (format A4,
maksymalnie 30 wierszy na stronie, 60 znakéw w wierszu).

Objetosé prac oryginalnych, facznie z tabelami, rysunkami i wykazem pismiennictwa nie
powinna przekraczaé 12 stron.

Na pierwszej stronie nadestanej pracy (1/3 od gory pierwszej strony nalezy zostawi¢ wolng,
co jest potrzebne na uwagi wydawniczo-techniczne) nalezy podaé: petne imie i nazwisko
Autora(éw), tytut pracy, nazwe i adres instytucji zatrudniajgcej Autora(ow), tytut naukowy.
Publikacja winna stanowi¢ zwigzla, dobrze zdefiniowang pracg badawcza, a wyniki nalezy
przedstawi¢ w sposéb mozliwie syntetyczny (dotyczy oryginalnych prac naukowych).

Do pracy nalezy dotagczy¢ streszczenia w jezyku polskim i w jezyku angielskim. Streszcze-
nia powinny zawieraé: imi¢ i nazwisko Autora(dw), tytut pracy i tre§¢ — maksymalnie 10
wierszy.

Nadsytane oryginalne prace naukowe powinny zawiera¢ nastepujgce rozdzialy: Wstep,
Materiat i metody, Wyniki i dyskusja, Wnioski (Podsumowanie), Literatura.

Literatura powinna by¢ cytowana ze zrédet oryginalnych. Spis literatury winien by¢ utozony
w porzadku alfabetycznym nazwisk autoréw. Kazda pozycja powinna zawiera¢ kolejno:
liczbe porzadkowa, nazwisko i pierwszg litere imienia autora(éw), tytut pracy, tytut czasopi-
sma, tom, rok, strona poczatkowa. Pozycje ksigzkowe powinny zawieraé: nazwisko i pierw-
sz litere imienia autora(6w), tytut, nazwe wydawnictwa, miejsce i rok wydania, tom. infor-
macje zamieszczone w alfabecie nietacinskim nalezy podawac w transliteracji poiskiej. Spis
literatury nie powinien zawiera¢ wiecej niz 30 najwazniejszych pozycji.

Tabele i rysunki winny byé umieszczone na oddzielnych stronach. Rysunki powinny by¢
wykonane na kalce tuszem lub wydrukowane na drukarce laserowej. Kazdy rysunek powi-
nien by¢é numerowany kolejno na odwrocie otéwkiem, nalezy réwniez podawaé nazwisko
Autora i tytut pracy, w celu tatwiejszej identyfikacji. Podpisy rysunkoéw i tytuly tabel oraz
objasnienia w tabelach i rysunkach nalezy poda¢ w jezykach polskim i angieiskim.
Rysunki wykonane za pomocg komputera prosimy dotgczyé na dyskietce w formacie TIF
lub WMF.

Materiatem ilustracyjnym moga by¢ rdwniez fotografie, wylacznie czarnobiate.

Korekte prac wykonuje na ogét redakcja na podstawie maszynopisu pracy zakwalifikowanej
do druku, uwzgledniajgc uwagi recenzenta i wymagania redakcji. W przypadku daleko ida-
cych zmian, prace beda przesytane Autorom.

Za prace ogloszone w naszym kwartalniku Autorzy nie otrzymujg honorarium, natomiast
otrzymujg egzemplarz autorski.

Materiaty przestane do redakcji nie bedg zwracane Autorom.
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