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ZYWNOSC 3(32), 2002

OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

Przekazujemy Panstwu kolejny, juz 3(32) nr naszego kwartalnika, w ktérym pu-
blikujemy wiele znaczacych artykutéw i materialéw informacyjnych. Jednoczesnie
informujemy Panstwa, ze ze wzgledu na sytuacj¢ finansowa, planujemy od nowego
roku wprowadzi¢ oplatg za druk artykutéw. O szczegétach poinformujemy w nastep-
nym numerze.

W dniu 16 pazdziernika obchodzony jest Swiatowy Dziefi Zywnosci (World Food
Day), wyrazamy nadziejg, Ze dzien ten zostanie zauwazony przez Srodowisko nauki o
Zywnosci.

Z okazji rozpoczynajacego sig¢ nowego roku akademickiego wszystkim pracowni-
kom naukowym i studentom przekazujemy najlepsze zyczenia.

Krakow, wrzesien 2002 r.
Redaktor Naczelny

i

Tadeusz Sikora
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zorganizowane w ramach projektu Accompanying Measure

do projektu Flair-Flow Europe IV nt:

»Jakos¢ zywnosci a rolnictwo organiczne”

ktore odbeda si¢ dnia 18 listopada 2002 r. na terenie Akademii
Ekonomicznej w Krakowie
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02-776 Warszawa, tel/fax 22 843 87 11
e-mail: KOLOZYN@alpha.sggw.waw.pl
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EWA CIESLIK, KINGA TOPOLSKA

WPLYW FRUKTANOW NA BIODOSTEPNOSC WYBRANYCH
SKEADNIKOW MINERALNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono przeglad piSmiennictwa krajowego i zagranicznego dotyczacego biodostepno-
$ci wapnia, magnezu, zelaza, cynku i miedzi oraz wplywu fruktanéw na ich absorpcje z diety. Istnieja
dowody na to, ze fruktany, niskoczasteczkowe weglowodany nie ulegajace trawieniu, a bedace naturalnie
wystepujacymi skladnikami diety, moga polepszaé jako$é zycia i powodowaé wzrost odpornosci na cho-
roby ludzi i zwierzat. Do potencjalnych korzysci dla zdrowia mozna zaliczy¢ ich funkcje prebiotyczna,
zwigkszenie odporno$ci na patogeny, obnizanie poziomu lipidow we krwi i ryzyka zachorowania na cho-
robg wiencowa serca oraz wiaSciwosci antynowotworowe. Stymulujacy wptyw fruktooligosacharydow
(FOS) na biodostepnos¢ wybranych pierwiastkéw mozna wytlumaczy¢ fermentacja tych cukréw w jelicie
grubym, dzigki czemu powstaja krotko lancuchowe kwasy tluszczowe, obniza sie¢ pH w $wietle jelita i
nastgpuje przerost jego blony §luzowej, dajac w rezultacie zwiekszenie absorpcji niektorych skladnikow
mineralnych.

Funkcjonalne wlasciwosci fruktanow

Istnienie $cistego zwiazku pomigdzy zywieniem a zdrowiem cztowieka znane jest
od dawna, a w miarg rozwoju wiedzy odkrywane sg coraz to nowe funkcje poszcze-
golnych skladnikoéw pozywienia [16]. W ostatniej dekadzie wzrosto zainteresowanie
fruktanami, gdyz okazalo sig, Ze dieta bogata w te zwiazki ma ogromne znaczenie dla
zdrowia [5, 20, 42].

Fruktany to charakterystyczne cukry zbdz i traw klimatu umiarkowanego [15].
Wystgpuja m.in. w pszenicy, cebuli, czosnku, bulwach karczochow i cykorii, w po-
rach, szparagach, topinamburze oraz w bananach. Jedyna ro§ling uzywana obecnie do
produkcji fruktandéw w pomocno-zachodniej Europie jest cykoria, ktéra wytwarza
liniowa inuling [6]. Cukier ten z surowcow ro$linnych wyodregbnia si¢ w postaci kry-
stalicznej lub w postaci oczyszczonych i zageszczonych preparatow [17]. Oligosacha-

Prof. dr hab. E. Cieslik, mgr K. Topolska, Katedra Zywienia Czlowieka, Wydzial Technologii Zywnosci,
Akademia Rolnicza w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw.
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rydy otrzymuje si¢ w wyniku hydrolizy polisacharydéw lub katalitycznej syntezy,
wzglednie izomeryzacji odpowiednich sacharydow [5].

Fruktany sa polisacharydami zbudowanymi z jednostek B-D-fruktozy i jednej, na
0go61 na koncu tancucha, czasteczki sacharozy, tworzac rzadko spotykane w przyrodzie
tancuchy skladajace sie z pigciocztonowych pierécieni furanozowych. Najprostszymi
fruktanami sg trisacharydy: 1-kestoza, 6-kestoza 1 neokestoza [15].

Obecnie najwigcej uwagi poswigca sig polisacharydom z grupy inulin oraz fruk-
tooligosacharydom, krotko tancuchowym pochodnym inuliny. Inne okreslenie tych
zwiazkow to oligosacharydy niepodlegajace trawieniu tzw. NDO (non digestible oli-
gosaccharides). Fruktany sa mieszaning oligo— i polimeréw o r6znym stopniu polime-
ryzacji i diugo$ci taficucha. Ich sktad rozni si¢ ponadto w zaleznosci od warunkow
klimatycznych regionu, w czasie wzrostu i przy zbiorach ro$liny, z ktérego pochodza
[25].

Fruktany (inulina i oligofruktoza) sprawiaja, ze pozywienie moze by¢ zaliczone
do zywnosci funkcjonalnej [25].

Do najwazniejszych wlasciwosci fruktanow nalezy ich funkcja prebiotyczna, czy-
li stymulacja wzrostu pozadanej flory bakteryjnej (probiotykéw) w przewodzie po-
karmowym [28, 29]. Zwiazki te sa bowiem zroédlem wegla zuzywanego przez bifido-
bakterie w okreznicy. Bakterie metabolizuja fruktozg i fruktooligosacharydy do kwasu
octowego i mlekowego w proporcji (3:2), najbardziej korzystnej dla przewodu pokar-
mowego czlowieka. W ten sposob utrzymuja w jelicie grubym wiasciwe pH oraz od-
powiednia liczbg bakterii wiasciwych okrgznicy, hamujac rozw¢j bakterii gnilnych i
patogennych, a w konsekwencji ograniczajac ilo§¢ wytwarzanych przez nie substanc;ji
- toksycznych [4]. Poza tym fruktooligosacharydy wywieraja prawdopodobnie ochronne
dziatanie na komorki $cian jelit poprzez blokowanie miejsc, do ktoérych moga przyla-
czac sig bakterie patogenne [38].

Rozwdj bifidobakterii w okrgznicy wptywa z kolei na wzrost zawartosci witamin
z grupy B, wzmaga perystaltyke jelit, wzmacnia system odpornosciowy, a takze zapo-
biega powstawaniu niektérych nowotworéw [24]. U zwierzat do$wiadczalnych doda-
tek fruktooligosacharydéw do diety obnizat réwniez czgsto$¢ wystgpowania raka jelita
grubego. Stwierdzono, Ze inulina hamuje produkcjg sialomucyn o dziataniu rakotwor-
czym, a pobudza syntezg sulfomucyn o dzialaniu antyrakotworczym [38].

Brak mozliwosci rozktadu inuliny czy oligofruktozy do ich monosacharydow
przez systemy enzyméw endogennych powoduje, ze nie zwigkszaja one poziomu insu-
liny we krwi, co jest szczegolnie wazne dla diabetykoéw [21]. Do$wiadczenia ze szczu-
rami wykazaty znaczace obnizenie poziomu triglicerydéw w surowicy krwi [10]. Za-
obserwowano rowniez, ze oligofruktoza moze wptywaé na transport skiadnikow od-
zywczych do okreznicy, w ten sposob redukujac ich warto$¢ kaloryczna [21]. Sama
inulina jest produktem niskoenergetycznym [31]. Opierajac si¢ na badaniach z udzia-
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tem ludzi przy wykorzystaniu izotopu '“C Hosoya (cyt. za [21]) okreslit wartosé ener-
getyczna fruktooligosacharydow jako 1,5 kcal/g. Wedlug Roberfroid [30] wartos¢ ta
wynosita 1,4 kcal/g.

Z kolei Rémésy i wsp. (cyt. za [21]) wykazali, Ze u szczuréw karmionych dieta z
10% dodatkiem oligofruktozy nastgpowala poprawa gospodarki azotowej w organi-
zmie. Obserwowano 20 do 30% spadek mocznika we krwi w stosunku do grupy kon-
trolnej, co mozna wykorzysta¢ w terapii chronicznych choréb nerek. Prowadzone sa
ponadto badania nad mozliwoScia wykorzystania inuliny jako nosnika lekoéw dostar-
czanych do okrg¢znicy, co dawatoby wiele korzysci terapeutycznych [41], gdyz po
pierwsze choroby okr¢znicy, takie jak zaparcia czy zespot drazliwego jelita moga by¢
leczone efektywniej, kiedy lek jest dostarczany miejscowo, dzigki czemu zmniejsza si¢
wymagana dawke i ogranicza niepozadane skutki uboczne. Po drugie, op6znienie ab-
sorpcji bywa pozadane z medycznego punktu widzenia np. w chorobach, ktoére maja
szczyt objawow wczesnym rankiem, jak nocna astma, angina, zapalenie stawow [41].

Biodostepnos¢ wapnia, magnezu, Zelaza, miedzi i cynku

W skiad organizmu czlowieka, oprocz tlenu, wegla, wodoru i azotu, stanowia-
cych okoto 96% masy naszego ciata, wchodzi prawie 60 innych pierwiastkow, z kto-
rych wigkszo$¢ zalicza si¢ do sktadnikow mineralnych. Do niezbednych dla cztowieka
zaliczamy m.in. makroelementy — wapn i1 magnez oraz mikroelementy — Zelazo, miedz
i cynk [3]. Skfadniki mineralne sa w réznym stopniu uwalniane i wchianiane oraz wy-
korzystywane przez organizm. Srednim stopniem wchtaniania (od 25-75% spozytej
ilo$ci) charakteryzuje si¢ wapn, magnez, miedz i cynk, a malym (<25%) zelazo. Wiel-
ko$¢ niedoborow moze wahaé si¢ od niewielkich, niedajacych Zzadnych widocznych
zmian funkcjonalnych w ustroju, do znacznych, manifestujacych si¢ powaznymi scho-
rzeniami [3].

Wapn jest podstawowym sktadnikiem szkieletu, a takze kofaktorem wielu enzy-
mow, bierze udzial w kurczliwo$ci mieséni, przewodnictwie bodzcodw nerwowych,
przepuszczalno$ci bton komorkowych, krzepliwosci krwi [3].

Biodostgpno$é wyraza stopien, w jakim dany zwiazek jest uwalniany w przewo-
dzie pokarmowym z potaczen wystg¢pujacych w Zywnosci, a nastgpnie wchianiany i
rozprowadzany do tkanek i narzadow. Na biodostgpno$¢ wapnia z pozywienia wpltywa
wiele czynnikéw. Do czynnikéw obnizajacych jego przyswajalnosé zalicza sig tzw.
substancje antyodzywcze, jak kwas szczawiowy i fitynowy, natomiast do czynnikow
podwyzszajacych — niektore aminokwasy i laktozg. Istotng rolg odgrywa tez rodzaj
produktu stanowiacego zrédto wapnia, sktad positku, stosunek wapnia do fosforu oraz
ilos¢ wapnia w diecie. Do endogennych czynnikéw kontrolujacych biodostepnosé
wapnia naleza wiek, pte¢, ciaza i laktacja [3, 33]. De Luca [8] wykazal, Ze nawet u
szczurdw z niedoborem witaminy D absorpcja wapnia ro$nie podczas ciazy i laktacji.
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Wchianianie wapnia maleje natomiast z wiekiem. Ma to zwiazek migdzy innymi ze
zmniejszona zdolno$cig organizmu do syntezy biologicznie aktywnej witaminy D,
wykazujacej stymulacyjne dzialanie w kierunku efektywnego przyswajania wapnia z
przewodu pokarmowego [18].

Wiedza o biodostgpnosci wapnia jest niezwykle wazna w zwiazku z zapobiega-
niem przewleklym chorobom zwiazanym z niedoborem tego pierwiastka (cyt. za [21]).
Niedobory wapnia moga prowadzi¢ do powaznych schorzen uktadu kostnego. 1los¢
jonéw wapnia we krwi musi by¢ utrzymana na statym poziomie, aby ustr6j mogt pra-
widlowo funkcjonowad, obnizenie stezenia tych jondw moze by¢ przyczyna tgzyczki,
ktéra objawia si¢ mrowieniem warg, j¢zyka, palcéw nég, a takze bolami migsniowymi
oraz skurczami migéni. W przypadku zbyt malego spozycia wapnia z dietg nastgpuje
demineralizacja kosci. U dzieci zaburzenia gospodarki wapniowo—fosforanowej moga
by¢ przyczyna krzywicy, natomiast u dorostych prowadza do schorzenia zwanego
osteomalacja (rozmigkanie kos$ci). Niedobory wapnia w organizmie moga mie¢ takze
wplyw na zwigkszenie ryzyka osteoporozy [3, 19].

Magnez jest skiadnikiem kosci i zgbow oraz tkanek migkkich, bierze udziat w
przewodnictwie nerwowym, kurczliwo$ci migéni (antagonista wapnia), w syntezie
kwasoéw nukleinowych i bialek, w termoregulacji, metabolizmie lipidéw, jest aktywa-
torem wielu enzymow [3].

Przyjmuje si¢, ze wchlanianie magnezu wzmagaja: witamina D, s6d i biatko
zwierzgce. Zmnigjszone wchlanianie powoduja z kolei niektore sktadniki odzywcze
np. thuszez i glukoza oraz skladniki antyodzywcze — fityniany, tanina, metale cigzkie.
Skutki niedoboru tego pierwiastka to nadpobudliwo$¢ nerwowo-mig$niowa, skurcze
migsni, zmniejszenie apetytu, wymioty, biegunka, ostabienie [3].

Zelazo jest sktadnikiem hemoglobiny, mioglobiny i wielu enzyméw, niezbednym
do transportu i magazynowania tlenu, transportu elektronéw, desaturacji kwasow
tluszczowych, destrukcji nadtlenku wodoru, jodowania tyrozyny, biosyntezy prosta-
glandyn, katabolizmu tryptofanu, detoksykacji zwiazkéw obcych, obrony immunolo-
gicznej organizmu [3].

W latach 70. i 80. XX w. przeprowadzono wiele badan z roznymi sktadnikami
pozywienia i ich wplywem na biodostepnos¢ Zelaza u szczurdw, kurczat i §win (cyt. za
[11]D.

Wochlanianie Zelaza z pozywienia zalezy od wielu czynnikow dotyczacych same-
go organizmu — gléwnie od stopnia jego wysycenia, a takze od rodzaju produktu, po-
staci chemicznej Zelaza, interakcji pomigdzy sktadnikami diety. Do czynnikow pod-
wyzszajacych wchlanianie zelaza naleza: niska zawarto$¢ tego sktadnika w organi-
zmie, obecno$¢ w positku migsa oraz produktéw z wysoka zawartoscia witaminy C,
kwas foliowy, aminokwasy (histydyna, L-cysteina), sktadniki mineralne (m.in. miedz).
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Do czynnikéw obnizajacych wchianianie Zelaza naleza z kolei fityniany, wysoki po-
ziom biatka i thuszczu w diecie, niektore sktadniki mineralne (m.in. wapn i cynk) [3].

Niedostateczna absorpcja zelaza prowadzi do niedokrwistosci niedobarwliwej
(niedobdr barwnika hemoglobiny). Charakterystycznymi objawami niedokrwistosci sa
m.in. blados¢ skéry, zanik brodawek nitkowatych w centralnej czgsci jezyka, tyzecz-
kowate lub prazkowane paznokcie. Niedobér zelaza w organizmie powoduje zaburze-
nia w utrzymaniu odpowiedniej temperatury ciata i odczuwaniu bodzcéw sensorycz-
nych, obnizenie odpornosci organizmu, a u dzieci zaburzenia rozwoju psychomoto-
rycznego 1 intelektualnego [3]. Anemia wywotana niedoborem zelaza wystgpuje u
okolo 1 miliarda ludzi na $wiecie i dotyczy gtéwnie dzieci do lat 7 i kobiet w wieku
rozrodczym [7, 13].

Miedz stanowi skfadnik wielu enzyméw, jest niezbgdna do mineralizacji kosci,
regulacji metabolizmu glukozy, transportu zelaza, syntezy hemu, utrzymania struktury
keratyny, syntezy melaniny, regulacji cieplne;j, krzepnigcia krwi [1].

Wydajno$¢ absorpcji miedzi jest relatywnie wysoka w poréwnaniu z innymi
pierwiastkami, ale jest nizsza u osobnikow starszych niz u mtodych [11]. Przyswajanie
miedzi zalezy od wielu czynnikéw, na przykfad od postaci chemicznej oraz sktadu
diety. Wysoki poziom kwasu askorbinowego, siarczki, takie pierwiastki jak na przy-
kiad cynk, fityniany oraz niektore produkty, jak surowe migso, moga obniza¢ przyswa-
Jalnos¢ miedzi [3]. Dieta bogata w wapn i fosfor powoduje zwigkszenie wydalania
miedzi z katem [37]. Homeostaza miedzi jest utrzymywana przez zmiany wydajnosci
absorpcji i wydzielanie miedzi z Z6tcig [11].

Niedobory miedzi stwierdza si¢ u dzieci w wieku 12-15 lat oraz w grupie kobiet
rodzacych. Czgsto§é wystgpowania deficytu okresla si¢ na 41-81% [3]. Wedlug Ha-
schke i wsp. (cyt. za [3]), absorpcja miedzi jest ograniczana takze u dzieci, ktorym
podawano wysokie poziomy zelaza w diecie.

Cynk jest obecny we wszystkich organach, tkankach i ptynach ustrojowych [32].
Jest on niezbedny do prawidtowego funkcjonowania ponad 200 enzymow, uczestniczy
w syntezie bialka, stabilno$ci bton komérkowych, produkeji lub sekrecji hormonéw,
odczuwaniu smaku i zapachu, metabolizmie alkoholu, obronie immunologicznej orga-
nizmu [3].

Ogolnie przyjmuje sig, ze przyswajalno$¢ cynku, podobnie jak Zelaza, jest wyz-
sza z produktow zwierzecych niz roslinnych. Niska przyswajalno$¢ z produktéw ro-
$linnych mozna w pewnym stopniu wytlumaczy¢ niekorzystnym wptywem fitynianow
i hemiceluloz. Z kolei na wyzsza przyswajalno$¢ z produktow zwierzgcych ma praw-
dopodobnie wplyw tworzenie si¢ w §wietle jelita potaczen cynku z niektérymi amino-
kwasami (cysteina, histydyna) i peptydami [3].

Mate ligandy o niskiej masie czasteczkowej, jak aminokwasy czy inne kwasy or-
ganiczne, maja zdolnos¢ do zwigkszania rozpuszczalnosci i utatwiaja absorpcj¢ cynku,
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podczas gdy inne substancje organiczne tworza stabo rozpuszczalne kompleksy z cyn-
kiem i ograniczaja jego absorpcjg [32].

Niedobory cynku zwykle wystgpuja acznie z niedoborami innych skltadnikéw
odzywczych (najczesciej biatka) i z niedoborem energii. Grupami o wysokim ryzyku
wystapienia niedoboréw cynku sa niemowleta, dzieci i mtodziez, gdyz wraz z wiekiem
ryzyko wystapienia niedoborow cynku maleje. U dzieci skutki niedoboru cynku po-
woduja skorne zmiany tuszczycopodobne, biegunke, utratg apetytu, opdznienie wzro-
stu. U dorostych nastepuja zmiany rumieniowe na skdorze, wypadanie wloséw, zabu-
rzenia odczuwania smakow, upo$ledzenie gojenia sig ran, kurza Slepota, atrofia grasicy
1 weztow chionnych [3].

Wplyw fruktanéw na absorpcj¢ wapnia, magnezu, Zelaza miedzi i cynku

Wiekszo$¢ naukowych dowodow, potwierdzajacych wpltyw oligosacharydéw nie
podlegajacych trawieniu na absorpcjg sktadnikéw mineralnych z diety, jest oparta o
eksperymenty z udziatem zwierzat, w ktérych wspomniane wyzej zwiazki zwigkszaja
biodostgpno$é takich pierwiastkéw jak wapi, magnez, cynk czy zelazo [34].

Wapn i magnez

Stymulujacy wptyw fruktanéw na absorpcjg wapnia wykazano u szczurdw z wy-
cigtymi jajnikami [35], niedoborem magnezu [24], niedoborem zelaza [25] oraz z ane-
mig po wycigciu zotadka [27].

W eksperymencie z udzialem szczuréw plci zefiskiej, ktorym wycigto jajniki w
wieku 5 miesigey (cyt. za [34]) zwierzgta karmiono pétsyntetyczng dieta zawierajaca
0,5% wapnia i 0, 25, 50 lub 100 g oligofruktozy na kg diety albo dieta zawierajaca
1,0% wapnia, bez lub z udzialem 50 g oligofruktozy na kg diety. W dos$wiadczeniu
trwajacym 16 tygodni zaobserwowano, ze wraz ze spozyciem oligofruktozy wzrastata
takZe retencja wapnia po 4., 8. i 16. tygodniu, pomimo znaczacego wzrostu wydalania
wapnia z moczem (cyt. za [34]).

Taguchi i wsp. (cyt. za [21]) badali ponadto wptyw fruktooligosacharydow (2,5 i
5% w diecie) na mineralna ggsto$¢ kosci udowej i absorpcjg wapnia i magnezu u samic
szczura pozbawionych jajnikow. Okazato sig, ze fruktooligosacharydy znacznie pod-
wyZszaja absorpcje¢ wapnia i magnezu oraz zapobiegaja utracie masy kostnej wywota-
nej niedoborem estrogenow.

W diugoterminowych badaniach nad wptywem inuliny na ggsto$¢ mineralng ko-
sci calego ciala u dojrzewajacych szczurdéw plci meskiej, Lemort i wsp. (cyt. za [14])
zaobserwowali, Ze inulina mogtaby by¢ bardziej skuteczna w zwigkszaniu mineraliza-
cji kosci w sytuacji, kiedy ilo$¢ wapnia w diecie nie jest wystarczajaca (40% zalecane-
go poboru spozycia dziennego dla szczuréw) Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz suple-
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mentacja diety ubogo wapniowej inuling daje ten sam efekt na ggstos$¢ kosci jak zwie-
lokrotnianie zawarto§ci wapnia w diecie. Wzrost absorpcji wapnia trwa tak dhugo jak
dlugo spozywane sa fruktany typu inuliny. Dane z udziatem ludzi odnosnie wptywu
fruktanéw na rozwdj kosci nie sa jeszcze dostepne (cyt. za [14]).

Ohta i wsp. [22], w oparciu o do§wiadczenie na szczurach pozbawionych katnicy,
zaobserwowali réznicg pomigdzy mechanizmami absorpcji wapnia i magnezu. Dowie-
dli oni bowiem, ze cho¢ spozycie oligofruktozy poprawilo absorpcje wapnia i magnezu
u zdrowych szczuréw, to tylko absorpcja magnezu zwigkszyta sig u szczuréw z wycig-
ta katnica [26]. Sugeruje to, ze wptyw fermentacji w katnicy jest szczeg6lnie istotny w
absorpcji wapnia, cho¢ byé moze bardziej u szczuréw niz u ludzi [12]. Istnienie rdz-
nych mechanizméw absorpcji wapnia i magnezu w okrgznicy sugerowat takze Kar-
bach (cyt. za [26]). Warto wspomnieé, iz poczatkowo uwazano, ze gléwnym miejscem
absorpcji tych sktadnikéw mineralnych jest jelito cienkie. Jednakze w dalszych donie-
sieniach udowodniono, Ze wapn i magnez sa absorbowane z jelita grubego, mianowi-
cie z katnicy i okreznicy [23, 25]. Zdolno$¢ jelita grubego do absorpcji wapnia wyka-
zali Nellans i Goldsmith (cyt. za [23]), natomiast Karbach i Feldmeier (cyt. za [23])
uzywajac metody in vitro z **Ca udowodnili, ze katnica to miejsce najwyzszej absorp-
cji wapnia w jelicie szczuréw.

Ohta i wsp. [23] badali zdolnos¢ jelita grubego do absorpcji wapnia i magnezu z
ich trudno rozpuszczalnych w wodzie soli, a takze starali sig okresli¢ czy fruktooligo-
sacharydy stymuluja absorpcj¢ tych mineratéw w jelicie grubym szczuréw in vivo. W
tym celu wlewali do Zotadka lub do katnicy zwierzat wodne zawiesiny weglanu wap-
nia i tlenku magnezu z dodatkiem 5% fruktooligosacharydéw lub bez nich. Okazato
si¢, ze weglan wapnia i tlenek magnezu s3 absorbowane w jelicie grubym i ze wlasnie
w tej czgSci przewodu pokarmowego ma miejsce podwyzszajacy efekt fruktooligosa-
charydéw na absorpcj¢ magnezu. Nawiasem moéwiac, karmienie fruktooligosachary-
dami podnosito absorpcj¢ wapnia u szczuréw po wlewie weglanu wapnia do zotadka, a
nie obserwowano tego efektu u szczuréw z wlewem do katnicy. Sa trzy mozliwo$ci
wyjasnienia tego zjawiska. Po pierwsze stymulujacy efekt fruktooligosacharydow na
absorpcje Ca pojawia sig w jelicie cienkim w warunkach eksperymentu. Po drugie
zdolnos¢ jelita grubego do absorpcji wapnia jest ograniczona, a wigc i ograniczony jest
efekt karmienia fruktooligosacharydami. Po trzecie wapn wlewany do zotadka moze
tworzy¢ kompleks wapn-fosfor-magnez w jelicie cienkim, a wigc chemiczna forma
tego pierwiastka po wprowadzeniu do katnicy i Zoladka réznia si¢ od siebie [23].

W celu wyjasnienia mechanizmu dziatania inuliny na absorpcj¢ wapnia posta-
wiono kilka hipotez; ot6z weglowodany, ktére nie ulegaja trawieniu w jelicie cienkim,
sa substratami do tworzenia przez mikroflorg jelitowa krétko taficuchowych kwasoéw
ttuszczowych w jelicie grubym. Rezultatem fermentacji jest obnizenie pH w $wietle
jelita, ktére podwyzsza st¢Zenie zjonizowanego wapnia i przyspiesza jego bierna dyfu-
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zje (cyt. za [6]). Akumulacja fosforanu(V) wapnia w jelicie grubym i rozpuszczanie
wapnia przez kwasy organiczne prawdopodobnie odgrywa kluczowa rolg w zwigksza-
niu absorpcji tego pierwiastka (cyt. za [6]).

Absorpcja magnezu w jelicie byta badana w mniejszym stopniu niz absorpcja
wapnia. Wiadomo jednak, ze karmienie szczurdw dieta zawierajacq oligofruktoze
zwigksza znaczaco retencjg tego pierwiastka, niezaleznie czy fruktan ten jest dodawa-
ny do diety kontrolnej, tj. z wymagang ilo$cia wszystkich sktadnikow [9], czy wpro-
wadza si¢ go do diety z deficytem magnezu [24], czy tez podawany jest zwierzgtom z
niedoborem Zelaza [25]. Magnez jest absorbowany przede wszystkim w koncowych
odcinkach przewodu pokarmowego u ludzi, a stymulacja fermentacji bakteryjnej w
jelicie przez weglowodany zwigksza wydajno§é tego procesu [6]. Okazalo sig, ze
podanie inuliny nie zwigksza znaczaco absorpcji magnezu u ludzi. Dzieje sig tak
prawdopodobnie dlatego, ze przewod pokarmowy szczura rozni si¢ od przewodu po-
karmowego czlowieka; odcinek katnicy, nieobecny u ludzi, odgrywa bowiem istotng
rolg¢ w absorpcji wapnia i magnezu (cyt. za [6]). Mozliwe tez, ze wykazanie wpltywu
inuliny na absorpcj¢ magnezu wymaga dtuzszego okresu adaptacji niz w przypadku
wapnia [6]. .

Ohta i wsp. [24] przeprowadzili do§wiadczenie zywieniowe, podczas ktorego po-
dawali szczurom dietg uboga w magnez, a z wysoka zawarto$cia wapnia i fosforu, w
celu wywolania u tych zwierzat standow zapalnych typowych w warunkach niedoboru
magnezu w organizmie (uszne i twarzowe przekrwienia i krwotoki). U szczurdéw kar-
mionych dieta zawierajaca fruktooligosacharydy (1 badz 5%} absorpcja magnezu byla
znaczaco podwyzszona w porownaniu z grupg kontrolna (fruktooligosacharydy 0%). U
szczurOw karmionych dieta zawierajaca 5% fruktooligosacharydéw i wystarczajaca
iloscia magnezu, przekrwienia uszne i twarzowe oraz krwawienia ulegly znacznemu
zmniejszeniu [24]. Wynika z tego, ze fruktooligosacharydy zwigkszaja absorpcje ma-
gnezu u szczurOw karmionych dieta z niskg zawarto§cia magnezu i wysoka wapnia i
fosforu. Bring i wsp. [2] wywnioskowali, ze wzrost spozycia wapnia i fosforu obniza
absorpcj¢ magnezu, przez tworzenie nierozpuszczalnego kompleksu wapn-magnez-
fosfor w $wietle jelita. Schulz i wsp. [36] wykazali, Ze poziom kationé6w magnezu rost
dzigki obnizaniu pH w $wietle jelita. Redukcja pH w jelicie przyczynia si¢ do rozpusz-
czenia kompleksu waph-magnez-fosfor i tym samym zwigksza si¢ rozpuszczalnosé
magnezu. Ponadto kwasy tluszczowe stanowiace produkty fermentacji fruktooligosa-
charydéw w katnicy promuja absorpcj¢ magnezu z okreznicy [24].

Zelazo i cynk

Niedobor zelaza jest najczgsciej spowodowany nie tylko jego niedostatecznym
spozyciem, ale takze slabg jego biodostepnoscia w diecie. Tymczasem Ohta i wsp.
[25] zaobserwowali, ze szczury z anemig spowodowang niedoborem zelaza szybciej
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wracaly do zdrowia spoZywajac karmg¢ zawierajaca fruktooligosacharydy. W tym eks-
perymencie, zarOwno u szczurdw z anemia, jak i u zwierzat zdrowych, fruktooligosa-
charydy powodowatly wzrost absorpcji wapnia i magnezu (co sugeruje, Ze anemia nie
wplywa wprost na absorpcj¢ tych pierwiastkdw, przynajmniej w krotkim okresie cza-
su). W innym do$wiadczeniu Ohta i wsp. [27] zaobserwowali, ze oligofruktoza zapo-
biega anemii po wycigciu Zotadka oraz zwigksza absorpcj¢ zelaza po pierwszym i dru-
gim tygodniu karmienia. Zanotowano znaczacy wzrost hematokrytu i stezenia hemo-
globiny.

Retencja cynku byla znaczaco wyzsza u szczurO6w karmionych dieta suplemento-
wana oligofruktoza, cho¢ efekt byl mniej wyrazny niz w przypadku Zelaza, wapnia i w
szczegbInosci magnezu [9]. Zelazo i cynk sa absorbowane gtéwnie w jelicie cienkim
na drodze transportu aktywnego i biernego, przy czym transport aktywny jest dominu-
jacy w sytuacji niskiego poziomu tych pierwiastkow. Wyniki eksperymentéw nie wy-
kazywaly znaczacych efektow podania inuliny na ich absorpcj¢. Dopiero Delzenne i
wsp. (cyt. za [6]) opisali znaczacy wzrost absorpcji zelaza i cynku u szczuréw karmio-
nych inuling (Raftiline) lub produktem jej hydrolizy (Raflitose). Takze znaczacy
wzrost absorpcji wapnia, magnezu, cynku i Zelaza u szczurdéw z dodatkiem 10% oligo-
fruktozy w diecie obserwowali Delzenne i Roberfroid (cyt. za [21]). W tym do$wiad-
czeniu wzrosta réwniez absorpcja miedzi, ale ten rezultat nie by! statystycznie istotny.

Nieco inaczej przedstawiajg si¢ badania Zywieniowe z udziatem ludzi. Van Dok-
kum i wsp. (cyt. za [21]), przy uzyciu metody ze stabilnymi izotopami wapnia i zelaza,
nie wykazali znaczacych zmian w absorpcji tych pierwiastkéw u ludzi po przyjeciu
inuliny czy oligofruktozy. Coudray i wsp. [6] zaobserwowali natomiast, ze inulina (18
g) podwyzsza absorpcj¢ wapnia, a nie wptywa na absorpcje magnezu, zelaza i cynku.
Van den Heuvel i wsp. [40] wykazali, ze spozycie oligofruktozy i inuliny nie wplywa
na absorpcje wapnia i zelaza u ludzi dorostych. W drugim eksperymencie ci sami auto-
rzy [39] poréwnywali wptyw oligofruktozy i sacharozy na absorpcj¢ wapnia u zdro-
wych 14-16-letnich chlopcédw, ktoérzy spozywali sok pomaranczowy suplementowany
5 g oligofruktozy (Raftilose P-95) lub sacharozy. Doswiadczenie byto prowadzone w
dwoch 9-dniowych okresach oddzielonych 19-dniowym okres wyptukiwania. Pomiary
byly oparte na oznaczeniu ilodci izotopéw wapnia w probkach moczu w czasie 36-
godzinnego okresu. Okazalo sig, Ze u badanych chlopcow nastapil wzrost absorpcji
wapnia po podaniu oligofruktozy [39]. Najnowsze badania Abramsa (cyt. za [14]), z
uzyciem stabilnych izotopow, potwierdzily u 29 dziewczat 20% wzrost absorpcji wap-
nia po spozyciu fruktanéw z cykorii w iloéci 8 g na dzien.

Sprzeczne wyniki odnosnie wptywu fruktanéw na absorpcje sktadnikéw mineral-
nych u szczuréw i u ludzi moga by¢ spowodowane zle zaprojektowanymi eksperymen-
tami. Uzyskane rezultaty zaleza bowiem m.in. od zawarto$ci wapnia w diecie, dawki
fruktanu, wieku badanego organizmu [34]. Trzeba réwniez zaznaczy¢, ze szczur jest
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gryzoniem kalozernym, a wigc wystgpuja ograniczenia w uzyciu tego modelu i ekstra-
polacji uzyskanych wynikoéw na ludzi. Zapobieganie kaloZernosci u zwierzat karmio-
nych oligofruktoza nie zmienia co prawda pH w katnicy ani pozytywnego wptywu na
retencj¢ wapnia i magnezu, jednakze wydalanie octanu i propionianu z kalem jest
ograniczone przy wzro$cie absorpcji magnezu [22].

Podsumowanie

Whioski dotyczace mechanizméw, ktére powoduja poprawg absorpcji skladni-
kéw mineralnych po spozyciu inuliny i oligofruktozy sa nastgpujace:

1) dzieki obnizeniu pH w $wietle jelita wzrasta st¢Zenie sktadnikéw mineralnych w
formie jonowej oraz przyspieszona zostaje ich dyfuzja,

2) z powstajacymi w procesie fermentacji krotko tancuchowymi kwasami tluszczo-
wymi tworzg si¢ tatwo rozpuszczalne sole,

3) w rezultacie obecnoéci niestrawionych weglowodandow nastgpuje przerost biony
Sluzowej jelita grubego, przez co zwigksza sig jego zdolno$¢ do absorpcji sktadni-
kéw mineralnych.

Stopien waznosci tych mechanizméw moze sig r6zni¢ w zaleznosci od typu i ilo-

Sci niestrawialnych weglowodanéw oraz sktadnikéw mineralnych w diecie.

Przysztos¢ fruktanow wydaje sig¢ by¢ obiecujaca. Opracowano metody komercyj-
nej produkcji fruktooligosacharydow, co pozwoli obnizy¢ cene i zw1qkszyc ich zasto-
sowanie jako dodatku wzbogacajacego rozne produkty spozywcze.
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THE EFFECT OF FRUCTANS ON THE BIOAVAILABILITY OF SELECTED MINERALS

Summary

The present paper reviews Polish and foreign papers focusing on bioavailability of calcium, magne-
sium, iron, zinc and copper and the effect of fructans on their absorption from diet.

There are many evidences suggesting that fructans, low-molecular-weight non-digestible carbohy-
drates which are naturally occurring dietary constituents may improve the quality of life and increase
disease resistance in both humans and animals. The potential health benefits of these compounds are:
prebiotic effect and better resistance to pathogens, reduction in blood lipids and the risk for coronary heart
disease, antitumor properties and immune stimulation. The stimulatory effect of fructooligosaccharides
(FOS) on the bioavailability of selected elements has been explained by fermentation of these sugars in
the large intestine, which leads production of short-chain fatty acids, reduction of luminal pH and induc-
tion of epithelial cells proliferation, which results in the increase of some minerals absorption.
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Streszczenie

Zdolnos¢ zatrzymywania gazéw w fermentujacym ciescie oraz porowatosé migkiszu pieczywa zaleza
od wia$ciwosci powierzchniowo czynnych rodzimych skladnikéw maki, zwlaszcza bialek, pentozanéw i
lipidow polarnych oraz od stosowanych dodatkow funkcjonalnych, gtéwnie emulgatorow. W niniejszym
przegladzie przedstawione zostaty podstawowe zjawiska zachodzace na granicach faz, majace wplyw na
zdolno$¢ zatrzymywania gazow w ciescie, a takze wspdlczesnie stosowane metody fizykochemiczne
badania wiasciwosci powierzchniowo czynnych uktadow makromolekularnych oraz analizowania stanu
uktadéw makroczasteczkowych i zmian ich konformacji na granicach faz. Oméwiono metody: tensiome-
tryczne, pomiaru sit powierzchniowych, interferometryczne, elipsometryczne, fluorymetryczne oraz re-
ometri¢ powierzchni,

Wstep

Ciasto chlebowe jest spienionym uktadem wielofazowym podatnym na odksztal-
cenie i formowanie. Powstajacy w procesie wypieku migkisz chleba zaliczany jest do
kserozeli (zel suchy o strukturze gabczastej) [14]. W porowatym szkielecie migkiszu,
utworzonym gtéwnie ze zdenaturowanych bialtek i skleikowanej skrobi, zamknigte sa
pecherzyki gazu. Whasciwosci porowatej struktury przestrzennej migkiszu sa, obok
smaku i zapachu, podstawowym wyréznikiem sensorycznym jakosci chleba. Wielkos¢
por6w migkiszu, grubos¢ §cianek oraz rozmieszczenie i rOwnomierno$¢ porow ksztat-
tuja wlasciwosci mechaniczne migkiszu chleba (lepkosprgzystosc), a te decyduja o
wrazeniach kinestetycznych doznawanych podczas jego spozywania.
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W obiegowej opinii technologow piekarstwa, zdolno$¢ zatrzymywania gazow w
strukturze ciasta jest odnoszona do jego wlasciwosci reologicznych. Tymczasem zdol-
no$¢ ta, cho¢ zalezy od wiaSciwosci reologicznych, ksztaltowana jest przede wszyst-
kim przez wlasciwosci powierzchniowo czynne naturalnych sktadnikéw maki (lipi-
dow, biatek i pentozandw), jak rowniez dodawanych do ciasta emulgatoréw [6, 9].

Prezentowany w tym artykule przeglad wlasciwosci powierzchniowo czynnych
biatek zbozowych dokonany jest z punktu widzenia technologii piekarstwa. Jednak
wlasciwosci te odgrywaja zasadnicza rolg w ksztaltowaniu wtasciwosci technologicz-
nych surowcéw zbozowych rowniez w ciastkarstwie, browarnictwie oraz innych zasto-
sowaniach spoZzywczych, paszowych i technicznych. W niniejszym opracowaniu do-
konano przegladu najwazniejszych metod i technik pomiarowych stosowanych w ba-
daniach wilasciwo$ci powierzchniowo czynnych sktadnikéw zywnosci, uwzgledniajac
najnowsze osiagnigcia w tej dziedzinie.

Zjawiska na granicach faz

W ciescie chlebowym pecherzyki gazu oddzielaja od siebie btony, ktérych pod-
stawowa strukture przestrzenng tworza biatka glutenowe. W obszarze tej struktury
zawarty jest wodny uklad koloidalny polisacharydowo-bialkowy, zemulgowany z lipi-
dami rodzimymi maki lub dodanymi w procesie technologicznym oraz zamknigte sa
ziarenka skrobiowe, natywne i1 uszkodzone. Dzigki strukturze glutenowej blony te
wykazujg wlasciwosci lepkosprezystej cieczy [1, 3].

Btony ciasta posiadaja dwie powierzchnie graniczne, bgdace granicami faz. W
btonach tych zachodza zlozone, konkurencyjne zjawiska powierzchniowe, stabilizuja-
ce uktad (adsorpcja czasteczek na granicy faz) lub destabilizujace (drenaz czasteczek
rozproszonych i cieczy rozpraszajacej oraz koalescencja i dojrzewanie Ostwaldow-
skie).

Najwazniejsze zjawisko stabilizujace granice faz ciecz—gaz, ciecz — ciecz,
ciecz - ciato stale i gaz — cialo stale, to adsorpcja. Adsorpcji na granicach faz ulegaja
czasteczki znajdujace si¢ w glebi fazy cieklej lub gazowej. W wyniku adsorpcji cza-
steczek na granicy faz tworzy sig¢ warstwa monomolekularna (tzw. blonka Langmuira)
o réznym upakowaniu czasteczek. W przypadku makroczasteczek adsorpcji na granicy
faz towarzyszy reorganizacja konformacji makroczasteczki zaadsorbowanej. Nastgpuje
zmiana stamu energetycznego powierzchni w kierunku jej stabilizacji, obniza si¢ na-
pigcie migdzyfazowe. Zaadsorbowana warstwa monomolekularna zmienia réwniez,
niekiedy drastycznie, pierwotne wlasciwosci reologiczne powierzchni.

Drenaz polega na makroskopowym przemieszczaniu sig cienkich warstewek cie-
czy lub czastek w blonie przegradzajacej pgcherzyki gazu, co powoduje nierdéwno-
mierny rozklad jej grubos$ci. W obszarach o grubosci mniejszej od pewnej wartosci
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granicznej moze wystapi¢ jej przerwanie, szczegolnie, gdy zaadsorbowane po obu
stronach blony warstwy stabilizujace nie sg dostatecznie wytrzymate.

Dojrzewanie Ostwaldowskie polega na nieproporcjonalnym, nadmiernym rozro-
scie duzych pecherzykéw gazu kosztem matych. Wskutek rdznic ci$nien wystgpuja-
cych w pecherzykach gazu, z mniejszych z nich, gdzie panuje wyzsze ci$nienie, gaz
moze dyfundowa¢ poprzez cienkie blony do wnetrza pgcherzykéow o wigkszych roz-
miarach, w ktérych panuje nizsze ci$nienie. Proces ten moze kolejno doprowadzi¢ do
powigkszania duzych pecherzykow, wystapienia dysproporcji wielkosci pecherzykow,
zaniku mniejszych i1 zlewania wigkszych. Typowym objawem sa duze pgcherze w
wadliwym migkiszu chleba. Skrajnym skutkiem technologicznym tego zjawiska moze
by¢ zmniejszenie objgtosci bochenka (,,gasnigcie piany”). Je§li na powierzchni gra-
nicznej znajduje si¢ zaadsorbowana warstwa emulgatora, ktora jest z natury gigtka,
zjawisko to moze by¢ zatrzymane lub opéznione. W technologii piekarskiej te rolg
wypelniajg powierzchniowo czynne frakcje biatek i pentozanéw maki oraz wprowa-
dzone do naturalnego ukltadu emulgatory.

Koalescencja nastgpuje w wyniku przerwania zbyt cienkiej btony cieczy przegra-
dzajacej dwa pecherzyki, ktore ulegaja potaczeniu. Uszkodzenie blony jest procesem
zlozonym, w ktérym rol¢ odgrywa kilka czynnikéw. Dotychczas nie istnieje jednak
catkowicie zaakceptowana teoria tego zjawiska. Zjawisko koalescencji nie wystepuje,
gdy istnieja sily przeciwdziatajace potaczeniu. Moga to by¢ oddziatywania elektrosta-
tyczne lub steryczne wynikajace z wprowadzenia do uktadu zwigzku powierzchniowo
czynnego adsorbujacego si¢ na powierzchni migdzyfazowej. Z badan wynika réwniez,
ze istnieja krytyczne wartoSci deformacji powierzchni, ponizej ktérych uszkodzenie
blony przegradzajacej nie wystgpuje [9, 12]. W pianach, ktorych powierzchnie gra-
niczne sa stabilizowane biatkami, a blonka przegradzajaca zawiera mobilne czastki,
np. kropelki tluszczu, w pewnych warunkach réwniez nastgpuje przerwanie blony i
koalescencja pgcherzykow gazu, szczegélnie, gdy tluszcz zle zwilza dostgpna po-
wierzchnig graniczna. Sytuacja taka czgsto moze wystapié podczas prowadzenia cia-
sta, tj. podczas kolejnych zabiegéw mieszenia, fermentacji itp.

Istotne znaczenie w ksztaltowaniu wiasciwosci funkcjonalnych uktadéw spozyw-
czych maja réwniez specyficzne zjawiska zachodzace na granicy faz ciecz — cialo sta-
te, takie, jak zwilzanie powierzchni ciala stalego przez ciecz (np. zwilzanie czastek
maki podczas mieszenia ciasta), adsorpcja czasteczek na powierzchni stalej itp.

Metody badania wlasciwosci powierzchniowo czynnych bialek

Badania fizykochemiczne wilasciwosci powierzchniowo czynnych bialek sa pro-
wadzone na ukladach o wysokim stopniu rozcienczenia (koncentracja objgtosciowa
biatka rzedu 1-100 mg/dm’). Ilo$é materialu zuzywanego w badaniach jest bardzo
mata, co ma znaczenie w przypadku trudnych technik preparatywnych, ale duza trud-
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no$¢ sprawia dokonywanie ekstrapolacji wynikow na uktady rzeczywiste, o stgzeniach
spotykanych w technologii Zywnosci.

Badanie wlasciwosci powierzchniowo czynnych biatek zb6z prowadzone jest w
dwoch aspektach. Pierwszy z nich obejmuje pomiary zdolnosci obnizania przez biatka
napiecia powierzchniowego na granicach faz i wyznaczanie kinetyki adsorpcji czaste-
czek biatka na granicach faz. Drugi aspekt badan obejmuje poznanie zmian konforma-
cji czasteczek biatka adsorbujacego si¢ na granicy faz, wyznaczenie ruchliwosci cza-
steczek bialkowych w cienkich blonach, czy wreszcie zbadanie wiasciwosci reologicz-
nych powierzchni migdzyfazowej (granicy faz). Poznanie tak zroznicowanego zespolu
cech pociaga za soba konieczno$¢ stosowania bardzo zréznicowanych technik pomia-
rowych.

Badanie napigecia powierzchniowego — tensiometry

Metody pomiarow tensiometrycznych charakteryzuje bardzo wysoka czulo$¢ i
doktadno$¢. Sprawia to, ze nawet §ladowe zanieczyszczenia fazy cieklej powoduja
zmiane (spadek) napigcia powierzchniowego, co narzuca eksperymentatorom koniecz-
no$¢ bezwzglednego respektowania rezimu czystoéci pracy. Jednak nawet w takich
warunkach wyniki pomiardw napigcia powierzchniowego czystego rozpuszczalnika
oraz badanych dyspersji makroczasteczkowych sa obarczone pewnym btgdem. W celu
zminimalizowania znaczenia tego bledu wyniki badan najcze$ciej podaje sig¢ w postaci
ci$nienia powierzchniowego, © = o, — 0, gdzie 6o~ napigcie powierzchniowe czystego
rozpuszczalnika, ¢ — napigcie powierzchniowe badanego roztworu (dyspersji makro-
czgsteczkowej). Do wyznaczania napigcia powierzchniowego na granicach faz ciecz —
gaz oraz ciecz — ciecz stosowane sa tensiometry oparte na zasadzie pomiaru sity po-
trzebnej do zrownowazenia sity napigcia migdzyfazowego, pomiaru cisnienia w peche-
rzyku lub kropli, pomiaru wzniesienia kapilammego lub oparte na pomiarze wielkosci i
ksztattu kropli. Budowa i zasady dziatania tensiometrow sa opisane w powszechnie
dostgpnych podrecznikach chemii fizyczne;.

Badanie wiasciwosci blon powierzchniowych — wanna Langmuira

W literaturze spotyka si¢ dwa terminy stosowane w odniesieniu do tego przyrza-
du: Langmuir trough ~ wanna Langmuira oraz Langmuir balance — waga Langmuira.
W tym przegladzie uzywane jest okreslenie wanna Langmuira.

Wanna Langmuira pozwala na réwnoczesny pomiar napigcia powierzchniowego i
zmiang¢ powierzchni granicy migdzyfazowej. Za pomoca wanny Langmuira mozna
bada¢ przebieg procesu rozposcierania si¢ na granicy faz ciecz-powietrze zwigzkow
powierzchniowo czynnych, tworzenie powierzchniowych blon monomolekularnych
lub zbudowanych z wielu warstw czasteczek, jak roOwniez zmiany zachodzace w tych
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btonach podczas §ciskania (zmniejszania) oraz rozciagania (powigkszania) powierzch-
ni granicy faz, wlacznie z wyznaczeniem powierzchni zajmowanej przez pojedyncza
makroczasteczke na granicy faz. Poniewaz przyrzad ten shuzy przede wszystkim do
badania blon powierzchniowych, mozna za jego pomoca bada¢ wilasciwosci po-
wierzchniowo czynne nawet substancji trudno rozpuszczalnych podczas ich rozposcie-
rania na granicy faz ciecz-powietrze z rozpuszczalnika lub bezposrednio z proszku
[16].

Wanna Langmuira ma posta¢ prostokatnego, ptytkiego pojemnika wyposazonego
w dwie przegrody na granicy faz. Pojemnik wypehia si¢ odpowiednia ciecza (woda
lub buforem) az do poziomu krawedzi roboczej w taki sposob, ze blona powierzch-
niowa nie moze przedosta¢ si¢ poza przegrody. Przegrody zamontowane sa tak, ze
moga przesuwac si¢ po krawedzi roboczej, przy czym podczas pomiaréw jedna z nich
poruszana jest z kontrolowana predkoscia liniowa. Pomigedzy przegrodami mozna ze
scisle okreslong predkoécia zmieniaé powierzchnig warstwy granicznej. Probka bada-
nej substancji jest nanoszona na powierzchnig cieczy wypehiajacej wanng w wybra-
nym punkcie pomigdzy przegrodami, po czym inicjowany jest ruch przegrody wedtug
zadanego programu, ktdremu towarzyszy ciagly pomiar napigcia powierzchniowego.
Pomiar napigcia powierzchniowego dokonywany jest zwykle przy uzyciu plytki
Wilhelmy’ego.

Gdy wanna Langmuira posiada odpowiednie uklady optyczne i laser, mozna
prowadzi¢ badania predkoscei dyfuzji makroczasteczek znaczonych sonda fluorescen-
cyjna w blonach powierzchniowych badz orientacj¢ czasteczek powierzchniowo czyn-
nych zwiazkoéw niskoczasteczkowych w warstwie granicznej [4].

Badanie grubosci cienkich blon, ruchliwosci makroczqsteczek w btonach oraz kon-
Jormacji makroczqsteczek w warstwie granicznej — interferometria, elipsometria,
dichroizm kolowy, powrot fluorescencji

Glowne pytania, na ktore poszukuje si¢ odpowiedzi podczas badania warunkow
tworzenia i stabilizacji pian, to pytanie o mechanizm powstawania powierzchni grani-
cy faz, jej strukturg, grubo$¢ powstatych blonek cieczy, jej ewolucje¢ w czasie oraz
ruchliwo$¢ wystgpujacych w nich czasteczek i makroczasteczek powierzchniowo
czynnych. Do badania tych zjawisk zostaty wprzegnigte rézne techniki spektroskopo-
we i fotooptyczne.

Interferometryczny pomiar grubosci cienkich blon

Scheludko i1 wsp. [13] opracowali metodg badania wiasciwos$ci btonek pian oparta
na wykorzystaniu zjawiska interferencji $wiatla na pojedynczej blonce rozpigtej na
pierScieniu (rys. 1). Pierscient osadzony jest na kapilarze, ktérej jeden wylot znajduje
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Rys. 1.

Fig. 1.
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Zastosowanie techniki rozpinania blony na piercieniu oraz interferometrii do badania gruboéci i
struktury cienkich blon oraz zjawiska drenazu w cienkich blonach. Pier§cien z rozpigta blona:
(a) - widok z géry; (b) - przekrdj boczny; (c) - powstawanie prazkow (pierScieni) interferencyj-
nych wskutek zalamania $wiatla na powierzchniach granicznych w cienkiej btonie: AB — pro-
mien padajacy, C;-C4 - promienie odbite, D;-D, promienie przechodzace.

Application of a liquid thin film forming on the ring to studying thickness and structure of a thin
film and drainage effects in thin films. A ring and a thin film: (a) - top view, (b) - lateral cross-
section, (¢) - schematic representation of light interference at the thin film caused by light reflec-
tion and refraction at the interfaces: 4B — incident beam, C,;-C; - reflected beams, D;-D, passing
beams.

sig¢ na wewngtrznej powierzchni pierécienia, a drugi jest wyprowadzony poza komorg
ci$nieniowa, w ktorej pierscien jest zamknigty. Kapilara jest wypeiniona ta sama cie-
cza, z ktoérej w pierScieniu zostata uformowana blona, zatem mozliwy jest przeptyw
cieczy pomiedzy wnetrzem blony i kapilara. W plaskiej czgsci blony ci$nienie odpy-
chania obu warstw granicznych jest rowne ci$nieniu kapilarnemu, ktére mozna obli-
czy¢. Rownowagowa grubo$¢ blony mozna zmieniaé w sposoéb kontrolowany przez
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zmiang ci$nienia w komorze. Przy zwigkszaniu ci$nienia nastgpuje drenaz cieczy do
kapilary, a blona staje sig ciensza. Za pomoca tego przyrzadu mozna badaé rozkltad
grubosci blony wzdtuz promienia piercienia oraz kinetykg jej ewolucji, spontanicznej
lub w warunkach narzuconego profilu ci$niefi. Mozna tez uzy¢ tego zestawu do bada-
nia ruchliwoéci makroczasteczek w warstwach granicznych. Ograniczenie metody
polega na tym, iz mozna bada¢ jedynie sity odpychania pomigdzy warstwami granicz-
nymi blony, nie mozna natomiast bada¢ wystgpujacych w ukladzie sit przyciagania.

Grubo$¢ blony wyznacza sig interferometrycznie. Zasada pomiaru interferome-
trycznego jest nastgpujaca. Powierzchnig blony o$wietla si¢ pod pewnym katem wiaz-
ka rownolegla $wiatta. Wiazka ta wnikajac do blony zalamuje si¢ na granicy faz, po
czym opuszczajac blong zatamuje si¢ ponownie na drugiej granicy faz. Fala rozcho-
dzaca sie w blonie od pierwszej granicy faz w glab jest wynikiem interferencji fali
zalamanej przechodzacej z powietrza przez granicg 1 oraz fali odbitej wewnatrz blony
po raz pierwszy od granicy 2 i po raz drugi od granicy 1. Na powierzchni btony oswie-
tlonej wiazka rownolegta swiatta monochromatycznego, obserwuje sig ukiad pierScieni
interferencyjnych. Gdy obraz btony tak o$wietlonej jest rzutowany na szczeling spek-
trografu, to uzyskane widmo ma posta¢ zbioru réwnolegtych, waskich prazkéw inter-
ferencyjnych, noszacych nazwe prqzkéw rownego rzedu chromatycznego. Jezeli po-
wierzchnig blony o$wietli si¢ rownolegla wiazka Swiatta bialego, woéwczas réznym jej
grubo$ciom odpowiada interferencyjne zabarwienie o réznych dlugosciach fali, przy
ktérych warstwa ma najwigksza transmisj¢ i najmniejsza zdolno$¢ odbijania. Analizu-
jac przebieg interferencji $wiatla mozna wyznaczy¢ grubos¢ btony w réznych jej punk-
tach z doktadno$cia do 0,1 nm [12].

Badanie warstw zaadsorbowanych na podiozu stalym oraz sit oddziatywan pomiedzy
warstwami

Réwnie istotne znaczenie praktyczne, jak badanie wiasciwosci powierzchni gra-
nicznych ciecz — gaz i ciecz — ciecz, ma poznanie interakcji powierzchni statej z oto-
czeniem. Badane sa sily oddzialywania migdzy czasteczkami tworzacymi powierzch-
nie ciala statego, a takze oddziatywania migdzy warstwami czasteczek zaadsorbowa-
nych na powierzchniach stalych (warstwy Langmuira — Blodget). Jedna z gtéwnych
trudnosci towarzyszacych tego rodzaju badaniom jest przygotowanie odpowiednio
gladkiej powierzchni stalej. Z tego wzgledu jako modelowa powierzchnia stala naj-
chetniej uzywana jest mika, z ktdrej z latwoécia mozna uzyskac platki o molekularne;j
gtadkosci. Nastepna trudnosé stanowi fakt, ze odleglo$é migdzy powierzchniami musi
by¢ okre$lona z doktadno$cia ponizej 0,1nm, a mierzone sity sg bardzo male, rzgdu
10°-10°N.

Aparat do pomiaru sit powierzchniowych, zaadaptowany do badania warstw za-
adsorbowanych przez Israelachvilego i wsp. [7], wyposazony jest w glowice skladaja-
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ca sig z dwoch plytek o ksztalcie potowki cylindra 1 o powierzchni ok. 1 cm’ (rys. 2).
Plytki sg skierowane stronami wypuklymi, pokrytymi mika, ku sobie i ustawione we-
dtug geometrii skrzyzowanych cylindréw. Plytka dolna zamontowana jest w ukladzie
sprezynowym mierzacym sitg oddziatywan. Plytka gérma zamontowana jest na koncu
rurki piezoelektrycznej. Zmiana napigcia pradu w ukltadzie piezoelektrycznym pozwa-
la bardzo precyzyjnie przesuwaé gorna ptytkg w pionie, co umozliwia kontrolg rozsu-
nigcia obu powierzchni. Gtowica umieszczona jest w zamknigtej obudowie, wypetnio-
nej, zaleznie od prowadzonych badan, powietrzem, para nasycong lub ciecza (dysper-
sja). Doktadna odlegto$¢ migdzy oddziatujacymi powierzchniami ustala sig¢ interfero-
metrycznie, o§wietlajac powierzchni¢ plytki wiazka $wiatla bialego. Jezeli aparatura
jest dostatecznie czuta, mozna za jej pomoca mierzy¢ miedzypowierzchniowa energie
wlasciwa rzedu 107 J/m?.

Pomiar powrotu fluorescencji po fotoodbieleniu

Makroczasteczki w rozcienczonej dyspersji pozostaja w ciagtym ruchu. Dyfundu-
ja one z glebi fazy ciektej do powierzchni granicznej, na ktorej adsorbujg sig, a po
obsadzeniu powierzchni granicznej poruszajg si¢ w plaszczyznie warstwy graniczne;.
Ruchy boczne makroczasteczek w plaszczyznie warstwy granicznej mozna $ledzic,
postugujac si¢ metoda pomiaru powrotu fluorescencji po fotoodbieleniu [4].

Pomiar przebiega nastgpujaco. Dyspersjg badanego biatka, sprz¢zonego chemicz-
nie z sonda fluorescencyjna, nastrzykuje si¢ na powierzchnie cieczy w wannie Lang-
muira, ktérej dno zaopatrzone zostatlo w uktad optyczny. Nastgpnie wzbudza sie flu-
orescencj¢ znakowanego biatka poprzez o$wietlenie btony powierzchniowej wiazka
$wiatla laserowego o niskiej energii. Intensywnos$¢ wzbudzonej fluorescencji jest reje-
strowana az do ustabilizowania. Gdy emisja $wiatla fluorescencyjnego jest stabilna, co
dowodzi osiagnigcia stanu rOwnowagi powierzchniowej, emitowany jest krotki (kilka
milisekund) impuls $wiatla laserowego o wysokiej energit (okoto 100 razy wigkszej,
niz energia §wiatla wzbudzajacego fluorescencjg). Powoduje on unieczynnienie (od-
bielenie) sody fluorescencyjnej. Nastepnie emisja §wiatta laserowego wraca do warto-
Sci pierwotnej. Rejestrowany obecnie stopniowy przyrost fluorescencji, az do ponow-
nego osiagnigcia stanu rownowagi, odzwierciedla ruchy czasteczek biatka w plasz-
czyznie blony. W oparciu o uzyskane wyniki pomiaréw fluorescencji mozna okresli¢
ruchliwo$¢ czasteczek oraz wyznaczy¢ wspdtczynnik dyfuzji bocznej w plaszczyznie
poziome;.

Elipsometria

Pomiary elipsometryczne, oparte na analizie zmian eliptyzacji $wiatta spolaryzo-
wanego po jego odbiciu od powierzchni granicy faz, znajduja zastosowanie podczas
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badania procesu adsorpcji lub osadzania danej substancji na granicy faz, zwlaszcza na
powierzchni stalej, lecz rdwniez na granicy faz powietrze-woda.

Prazki
réwnego
rzedu chromatycznego
ges of equal chromatic order)

Siatka dyfrakcyjna
spektroskopu

(Diffraction grating) (Frin

DD

Mikroskop Rurka
(Microscope) piezoelektryczna
N\ (Piezoelectric tube)
DO\
silnika .
(to the motor) ‘

Swiatlo biate

(White light)
Sprezyna Skrzyzowane
pomiaru sity cylindry
(Force measurement spring) (Crossed cylinders)

Rys.2. Schemat aparatu do pomiaru sif powierzchniowych. Wielko$ciami badanymi sa: sita oddzialy-
wania pomigdzy warstwami zaadsorbowanymi na powierzchniach skrzyZzowanych cylindréw
oraz wielko$¢ szczeliny pomigdzy cylindrami. Wyznacza si¢ je na podstawie analizy i kompen-
sacji efektow piezoelektrycznych, pomiaru sity oraz analizy interferencyjnych prazkéw réwnego
rzedu chromatycznego.

Fig. 2.  Surface forces apparatus (SFA). Force of interaction between layers adsorbed at the surfaces of
crossed cylinders and size of a gap between the cylinders depending on forces of attraction and
repulsion between adsorbed layers are measured on the basis of analysis and compensation of
piezoelectric effects, force measurement and analysis of interferential fringes of equal chromatic
order (FECO).
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Swiatto spolaryzowane liniowo mozna roztozyé na dwie wiazki spolaryzowane
kotowo, o tej samej fazie i amplitudzie, lecz o przeciwnych kierunkach wektora pro-
stopadtego do plaszczyzny polaryzacji. W $wietle spolaryzowanym eliptycznie mamy
do czynienia z przesunigciem zaréwno fazy, jak i amplitudy, w wyniku czego koniec
wypadkowego wektora polaryzacji zatacza elipsg. Przesuniecie fazy nast¢puje wskutek
tego, ze promienie o roznych kierunkach polaryzacji maja rézne wspotczynniki zata-
mania $wiatla. Jest to dwojlomnosé kotowa. Przesuniecie amplitudy obu wiazek wyni-
ka z réznic we wspotczynnikach absorpcji promieni o réznych kierunkach polaryzacji.
Jest to zjawisko dichroizmu kofowego.

Jezeli $wiatto spolaryzowane eliptycznie zostanie odbite od jakiej$ powierzchni,
ulegnie zmianie zaréwno stosunek amplitud, jak i przesunigcie fazowe, zmieni sig
zatem jego eliptyczno$§é. Parametry te mozna zmierzy¢ za pomoca elipsometru. Jezeli
znany jest wspotczynnik zalamania §wiatta powierzchni odbijajacej, mozna obliczy¢
grubo$¢ 1 wspotczynnik zalamania §wiatta warstwy zaadsorbowanej lub osadzonej na
danej powierzchni. Z parametréw tych mozna obliczy¢ ilo$¢ zaadsorbowanej substan-
cji, jezeli znany jest jej wspotczynnik zatamania §wiatta. Doktadnos$¢ tej metody po-
miarowe]j jest tak duza, Ze umozliwia ona $ledzenie procesu tworzenia si¢ btony mo-
nomolekularnej. W przypadku badania powierzchni ciektych mozna odwzorowaé bu-
dowg struktur powierzchniowych z mikrometryczng rozdzielczoscia pozioma (w plasz-
czyznie granicy migdzyfazowej) i nanometryczna rozdzielczoscia pionowa [5].

Reologia powierzchni miedzyfazowej

Blony powierzchniowe spotykane w wielosktadnikowych i wielofazowych ukta-
dach spozywczych wykazuja wlasciwosci lepkosprgzyste o zréznicowanym udziale
cech sprezystych i lepkich.

Analogicznie do badan wlasciwosci reologicznych cieczy w masie, badane sa wia-
Sciwosci reologiczne warstwy cieczy na granicy faz. W badaniach reologicznych po-
wierzchni blona powierzchniowa jest odksztalcana w wyniku $cinania lub w wyniku
rozciagania i $ciskania. Z punktu widzenia analizy zjawisk wystepujacych na granicy
faz istotne informacje uzyskuje si¢ stosujac metode rozciagania i kompresji btony po-
wierzchniowe;j.

W przypadku odksztalcenia powierzchni w wyniku jej rozciagania i $ciskania
(naprezenie dziata w kierunku normalnym do obwodu zakre$lajacego powierzchnie)
zmienia sig wielko$¢ powierzchni (A) oraz st¢zenie zaadsorbowanych na niej czastek
(I'), a w konsekwencji tego zmienia si¢ napigcie powierzchniowe. Zalezno$¢ pomiedzy
zmiang napigcia powierzchniowego a wzgledna zmiana powierzchni (dA/A) zostala
podana przez Gibbsa [2, 10] w postaci:
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do
E = 1
dinA O

Wspotczynnik € wystgpujacy w tym réwnaniu nosi nazwg modutu dylatacyjnego
lub modutu sprezystosci powierzchni i jest mySlowym odpowiednikiem modutu sprezy-
stosci Younga. W ukladzie SI jednostka modutu sprezysto$ci powierzchni jest mN/m.

Wiasciwosci lepkosprezyste blon powierzchniowych bada sig, poddajac po-
wierzchni¢ zmiennemu w czasie rozciaganiu i kompresji. Jezeli wzgledne zmiany po-
wierzchni majg charakter oscylacji o przebiegu sinusoidalnym (okreslona jest amplitu-
da i czgstotliwo$¢ oscylacji), wowczas modut sprezystosci powierzchni mozna, poshu-
gujac si¢ rachunkiem liczb zespolonych, roztozy¢ na dwie skladowe, rzeczywista €’ i
urojong £”:

e=¢g'+ig" )
gdzie: € — powierzchniowy modul zachowawczy, ktdry charakteryzuje wlasciwosci
sprezyste powierzchni, a wige jej zdolno$¢ magazynowania energii w wiazaniach mie-
dzyczasteczkowych, natomiast €” — powierzchniowy modut stratnosci, charakteryzuja-
cy lepkie rozproszenie energii przez czastki ruchliwe.

Do badania wlasciwosci reologicznych powierzchni mozna stosowa¢ odpowied-
nio oprzyrzadowana wanng¢ Langmuira, w ktoérej w sposob kontrolowany wymusi sig¢
ruch oscylacyjny przegrody z zadanymi czgstotliwosciami cykli. Blona powierzchnio-
wa podlega wowczas oscylacyjnemu rozciaganiu i kompresji [15]. Z kolei Prins i wsp.
[8] opracowali metodg pierscieniowa, w ktérej sinusoidalnie oscylujace cykle $ciska-
nia — rozciagania powierzchni granicznej osiaga sig¢ poprzez kontrolowane zanurzanie i
wynurzanie (bez odrywania od powierzchni cieczy) catkowicie zwilzonego pierscienia
szklanego. Pomiaru napigcia powierzchniowego badanej cieczy dokonuje si¢ w sposob
ciagly za pomoca ptytki Wilhelmy’ego umieszczonej w $rodku kota zakre$lonego
przez pierécien.

Podsumowanie

Wada przedstawionych powyzej metod badania wtasciwosci reologicznych po-
wierzchni jest konieczno$¢ dysponowania stosunkowo duzymi iloSciami badanego
bialka. Nie posiada jej metoda kropli pulsujacej, w przypadku ktorej objetosé probki
moze wynosi¢ zaledwie kilkaset pl. Rejestrowany jest obraz kropli cieczy (lub peche-
rzyka gazu) poddawanej pulsacyjnemu powigkszaniu i pomniejszaniu (przez kontro-
lowane wyttaczanie i zasysanie) [11]. Metodg kropli pulsujacej mozna stosowac za-
réwno do badania reologii powierzchni granicznej ciecz-gaz, jak i ciecz-ciecz.
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METHODS OF STUDYING SURFACE PROPERTIES OF CEREAL PROTEINS AS AN ASPECT
OF DETERMINING DOUGH AND CRUMB STRUCTURE

Summary

Capability of gas retention in fermenting dough and porosity of bread crumb strongly depend on inter-
facial properties of intrinsic cereal flour components like proteins, pentosans and polar lipids as well as on
some functional additives, mainly emulsifiers. In this paper basic interfacial phenomena which effect
capability of gas retention in dough were presented. In addition, modern methods of studying interfacial
properties of macromolecular systems including methods of studying state and evolution of macromole-
cules’ conformation at interfaces were reviewed. Tensiometric methods, surface forces technique, inter-
ferometry, ellipsometry, fluorimetry and surface rheology methods were presented.
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MACIEJ OZIEMBLOWSKI

WLASCIWOSCI REOLOGICZNE, TERMICZNE I FUNKCJONALNE
MASY JAJOWEJ PODDANEJ ULTRAPASTERYZACJI

Streszczenie

W pracy analizowano wptyw ultrapasteryzacji na wlasciwosci reologiczne, termiczne i funkcjonalne
masy jajowej. W specjalnie skonstruowanym do tego celu stanowisku badawczym, z wbudowanym paste-
ryzatorem rurowym, przeprowadzono ultrapasteryzacje masy jajowej w temperaturze 68°C przez 180
sekund przy szybkosci ogrzewania 3°C/min. Analizowano cechy uzyskanej masy jajowej i poréwnywano
z masg niepasteryzowana celem ustalenia efektu ultrapasteryzacji. Stwierdzono, Ze dla badanych wyrézni-
kow po obrébce cieplnej kluczowa rolg odgrywa proporcja zoltka do biatka jak réwniez wiek jaj. Nie
mozna jednakze wskazaé okreS§lonego wariantu, w ktorym wszystkie analizowane parametry osiagaja
najkorzystniejsze warto$ci. W charakterystyce reologicznej wykazano, ze mase jajowa mozna traktowad
jako ciecz o wlasciwos$ciach najbardziej zblizonych do cieczy pseudoplastycznych.

Wstep

Wsrod producentow z branzy jajczarskiej coraz wigkszym uznaniem cieszy sig
proces ultrapasteryzacji, zapewniajacy peine bezpieczenstwo mikrobiologiczne pro-
duktéow finalnych. W procesie tym system typu ,,rury w rurze”, przy jednoczesnym
turbulentnym przeptywie masy jajowej pod zwigkszonym ciSnieniem, umozliwia uzy-
skanie relatywnie wysokiej temperatury obrébki termicznej masy jajowej (od 68 do
71°C), przy jednoczesnym braku koagulacji surowca w pasteryzatorze.

Proces ultrapasteryzacji aby byt skuteczny, spelnia¢ musi wiele wymagan, w tym:
wszystkie powierzchnie, z ktorymi si¢ styka produkt podczas przemystowej obrobki
musza by¢ sterylne, obrobka termiczna musi powodowaé redukcje Listeria monocyto-
genes 0 9 jednostek logarytmicznych (9D), pakowanie produktu odbywac si¢ musi w
warunkach aseptycznych i skutkiem tego minimalny okres przechowywania w tempe-
raturze od 0°C do 4°C wynosi nie mniej niz 4 tygodnie [S]. Dzigki zastosowaniu pro-

Drini. M. Oziemblowski, Katedra Technologii Surowcow Zwierzecych, Akademia Rolnicza we Wrocla-
wiu, ul. Norwida 25, 50-375 Wroclaw
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cesu ultrapasteryzacji i aseptycznego pakowania produktu uzyska¢ mozna ptynna maseg
jajowa o tzw. przedhuzonej trwalosci, ktora staje si¢ coraz popularniejsza na rynkach
$wiatowych i jest alternatywa jaj w skorupach czy tez mrozonej masy jajowej. Produk-
cja masy jajowej o przedluzonej trwatosci, w pafnstwach zachodnich, jest coraz wigk-
sza, gdyz rynek docenit zalety produktu, tj.: zwigkszenie bezpieczenstwa zdrowotnego,
obnizenie strat spowodowanych przedwczesnym zepsuciem si, poszerzenie zasiggu
dystrybucji.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu ultrapasteryzacji na mas¢ jajowa z
uwzglednieniem jej wlasciwosci funkcjonalnych, reologicznych i termicznych.

Material i metody badan

W eksperymencie uzyto §wieze (2-3 dniowe) jaja niosek linii Isa Brown o pH
biatka ponizej 8,5 (seria I). Cze$¢ jaj przechowywano w temperaturze 6—7°C przez
okres 10 1 20 dni (3 dni), doprowadzajac tym samym pH biatka odpowiednio do war-
tosci 9,0 (seria II) 1 9,5 (£0,1) — seria III. W kazdym z trzech ww. okresOw jaja wybi-
jano i oddzielano biatka od zdttek, a nast¢pnie mieszano je ze soba w trzech réznych
proporcjach  wagowych (Z:b=
30:70, 40:60 lub 50:50). Nastepnie
masg jajowa homogenizowano i fil-
trowano [14]. Badania wlasciwosci
funkcjonalnych i reologicznych (rys.
1) prowadzono przed i po obrobce

Masa jajowa — proporcje z6ttko : biatko (m/m)
Liquid whole egg — yolk : albumen ratio (w/w)

40:60 |
Swiezo§¢ jaj — pH biatka
Freshness of eggs — pH of albumen

30:70 | 50: 50

~8.5 | ~9.0 l ~9.5 termicznej w pasteryzatorze ruro-

wym, w ktorym ustalono stale wa-

| runki pasteryzacji (68°C przez

Obrébka cieplna w pasteryzatorze rurowym 3 min., szybko$¢ ogrzewania ok.
temperatura: 68°C 3°C/min).

czas: 180 s
szybkoé¢ ogrzewania: ~3°C/min
Thermal treatment in tbular pasteurizator
temperature.: 68°C
time: 180 s
heating rate: ~3°C/min

Masg jajowa ogrzewano w spe-
cjalnie skonstruowanym stanowisku
badawczym, ktorego najwazniejsza
czg$¢ — pasteryzator rurowy, przed-
stawiono na schemacie ideowym
3 (rys. 2). Stanowisko skladalo sie z

Okreslenie whasciwosci funkcjonalnych,
reologicznych i termicznych masy jajowej
Determination of functional, rheological and
thermal properties of liquid whole egg

Rys. 1
Fig. 1.

. Uktad do$wiadczenia.
Experimental design.

wielu elementoéw, z ktérych do naj-
wazniejszych zaliczy¢ mozna: 3
zbiorniki procesowe, pasteryzator,
modul automatyki oraz zestaw kom-
puterowy shizacy do sterowania
procesem jak i do rejestracji parame-



WLASCIWOSCI REOLOGICZNE, TERMICZNE 1 FUNKCJONALNE MASY JAJOWEL.. 31

trow pasteryzacji. Wszystkie elementy, za wyjatkiem zestawu komputerowego, umo-
cowane byly na ramie wykonanej w ksztalcie prostopadtoscianu o przyblizonych wy-
miarach 2,1 x 1,2 x 2,0 m. Powierzchnie stykajace si¢ z produktem spozywczym, wy-
konane byly ze stali kwasoodpornej gatunku 1H18NOT.

1. Masa jajowa na wejéciu, 2. Masa jajowa na wyjsciu, 3. Czynnik grzejny (wejscie), 4. Czynnik grzejny (wyjscie)
1. Liquid whole egg — way in, 2. Liquid whole egg — way out, 3. Heating medium — way in, 4. Heating medium — way
out

Rys. 2. Schemat segmentu pasteryzatora rurowego [3].
Fig. 2.  Scheme of tubular pasteurizator segment [3].
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Rys. 3. Charakter krzywej ogrzewania masy jajowej w pasteryzatorze.
Fig. 3.  Characteristics of liquid whole egg heating curve for pasteurizator.
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Masa jajowa byla wstepnie podgrzewana do 66°C i nastgpnie kierowana do sekcji
pasteryzatora, gdzie uzyskano zalozona temperaturg obrobki termicznej, czyli 68°C. W
sekcji przetrzymywania masa jajowa przebywala przez 180 sekund, po czym byta
ozigbiana w III sekcji pasteryzatora i kierowana do trzeciego zbiornika, gdzie osiagata
temperaturg 4°C. Czas petnego cyklu obrobki termicznej masy jajowej (rys. 3) w iloséci
okoto 10 litrow (od temperatury 4°C w pierwszym zbiorniku, poprzez pasteryzacje w
68°C, do osiagniecia temperatury 4°C w trzecim zbiorniku) wynosit okoto 32 minuty
(w tym: ok. 22 minuty — ogrzewanie, 3 min. — przetrzymywanie w 68°C, ok. 7 minut —

chlodzenie).
Tabela 1l

Zestawienie rodzajow prob poddanych badaniom z uwzglgdnieniem wieku jaj oraz proporcji zottka do
biatka.
Experimental treatments depending on egg age and yolk-albumen ratio.

Udziat procento I seria II seria III seria
2182 Procentowy pH biatka ok. 8,5 pH biatka ok. 9,0 pH biatka ok. 9,5
206ttka i biatka . . .
I series II series III series

Yolk-albumen ratio pH of albumen ~ 8.5 pH of albumen ~ 9.0 pH of albumen ~ 9.5

Przed obrébka cieplna / Before thermal treatment

30:70 1 4 7
40 : 60 2 5 8
50:50 3 6 9
Po obrdbcee cieplnej / After thermal treatment
30:70 10 13 16
40 : 60 11 14 17
50:50 12 15 18

gdzie numery od 1 do 18 oznaczaja okreSlony wariant badawczy / numbers 1-18 — different variants of
experiment.

Wrhasciwosci reologiczne, termiczne i funkcjonalne byly okre§lane zaréwno na
niepasteryzowanej masie jajowej (warianty 1-9) jak i pasteryzowanej (warianty 10—
18) — tab. 1. Wlasciwosci termiczne masy jajowej oznaczano przy wykorzystaniu roz-
nicowej kalorymetrii skaningowej DSC [2, 6, 14]. Z wlasciwoéci funkcjonalnych wy-
brano do analiz pienisto$¢ (przyrost objetosci piany AVp, trwato$¢ piany Tp, indeks
piany Ip) [20] oraz barwg mierzona w skali L*a*b* (gdzie L* oznacza jasno$é, za a* i
b* odpowiednio — intensywno$¢ barwy czerwonej oraz z6ttej). Wiasciwosci reologicz-
ne okreSlano przy wykorzystaniu analizatora termomechanicznego TMA [13], jak
rowniez reometru rotacyjnego RS 100 firmy Haake, skladajacego si¢ z 6 elementow:
przyrzadu pomiarowego, urzadzenia sterujacego RheoStress RS 50, sterownika tempe-
ratury Temp Control TC 500, termostatu cieczowego K15 z programatorem temperatu-
ry DC1, modutu komputerowego oraz przystawek pomiarowych. Analiza masy jajo-
wej przy wykorzystaniu reometru RS 100 przeprowadzona zostata w jednym z trzech
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podstawowych trybow pracy, a mianowicie w trybie CR. W trybie tym okresla si¢
predkos¢ katowa wirujacego sensora i mierzy si¢ naprgzenie $cinajace, wynikajace z
lepkosci badanej substancji.

Podczas badan masy jajowej wykorzystywano przystawke pomiarowa Z38 (pelny cy-
linder z kubkiem pomiarowym). Pomiary przeprowadzane byly w temperaturze 20°C,
a wyznaczone parametry reologiczne odpowiadaly przedziatlowi naprgzenia §cinajace-
go 7 od 0 do 5,0 [Pa]. Obliczenia statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem pro-
gramow komputerowych Statistica 5.0 oraz WinStat 3.11.

Wiyniki i dyskusja

Pienistosé¢

Wyniki dotyczace pienisto$ci przedstawiono w tab. 2. Przyrost objetoéci piany
AVp surowca pasteryzowanego miescit si¢ w przedziale 334-—452%, za§ w przypadku
masy niepasteryzowanej przedziat ten wynosit 378-531%, co wskazuje na lepsze wia-

sciwosci pianotwdrcze surowca niepasteryzowanego. Najwigksze zmniejszenie warto-
$ci parametru AVp po pasteryzacji wystapito w przypadku, gdzie udziat procentowy

Tabela 2
Parametry pienistosci masy jajowej (n = 5).
Foamability parameters of liquid whole egg (n = 5).
Udziat I seria II seria I1I seria
procentowy | pH czesci bialkowej 0k.8,5 | pH czgsci biatkowej 0k.9,0 | pH cz¢sci biatkowej 0k.9,5
zo6ltka i biatka I series II series I1I series
Yolk-albumen pH of albumen ~ 8.5 pH of albumen ~ 9.0 pH of albumen ~ 9.5
ratio Przed obrobka cieplng / Before thermal treatment
AVp Tp Ip AVp Tp Ip AVp Tp Ip
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
30:70 468° | 9828 | 460° | 5059 | 958 [ 4,84° | 466° | 96,07 | 4,46
40 : 60 451 [ 91,69 | 4,149 | 460° | 89,89 | 4,149 | 531° | 9637 | 5,127
50:50 378% | 948° | 3,56° | 5187 | 86,2° [ 4,44% | 407° | 9637 | 3,92°
Po obrébcee cieplnej / After thermal treatment
30: 70 354% | 440® | 1,542 | 3432 | 47,6® | 1,66° | 334® | 514° | 1,72°
40 : 60 380° | 80,2° | 3,04° | 365* | 650° | 237% | 423° | 62,6° | 2,66°
50: 50 344* | 86,8° | 2,08% | 452% | 82,1°¢ | 3,71° | 359° | 90,69 [ 3,24

Objasnienia: AVp — przyrost objetosci piany / increase in foam volume, Tp — trwalo$¢ piany / foam stabil-
ity, Ip — indeks piany / foam index.

Jednakowe litery oznaczaja grupy jednorodne przy poziomie istotnosci a = 0,05 (w ramach poszczegdl-
nych parametrow).

The same letters mean homogeneous groups at significant level o = 0.05 (at the range of particular pa-
rameters).
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z6ttko-biatko wynosit 30:70, co wyttumaczy¢ mozna wigksza podatnoscig czesci bial-
kowej na obrébke termiczna. Najmniejsze réznice w odniesieniu do AVp pomigdzy
masa pasteryzowana a niepasteryzowana miaty miejsce w probach gdzie ilo$¢ zoltka
ksztaltowata si¢ na poziomie 50%.

Trwalo$é piany byla na ustabilizowanym poziomie (86,2-98,2%), w odniesieniu
do masy jajowej nie poddanej obrobee cieplnej. Duze zréznicowanie parametru Tp
miato miejsce w masie jajowej po pasteryzacji (44,0-90,6%), z wyraznie najnizszymi
wartosciami w przypadkach, gdzie bylo procentowo najwigcej biatka (44,0-51,4%).
Najmniej obnizyly si¢ warto$ci Tp (tak jak byto to w przypadku Vp) w probach o naj-
wigkszej ilosci zottka.

Indeks piany, bedacy bezwymiarowym parametrem, przedstawia w postaci jednej
liczby jako$¢ piany uzaleznionej od dwoch poprzednio opisanych parametréw — Vp i
Tp. Obrazuje on niejako wypadkowa obu cech - przyrostu objgtoéci piany i jej trwato-
éci. Piana z masy jajowej niepasteryzowanej wraz ze wzrostem ilosci zottka posiadata
coraz stabsze cechy funkcjonalne, co zobrazowane jest nizszymi warto$ciami indeksu
piany (od 4,60 do 3,56). Odwrotna zaleznos$¢ zaobserwowano w przypadku wszystkich
trzech serii masy jajowej pasteryzowanej. W serii pierwszej wzrost Ip wraz ze wzro-
stem udzialu zo6ltka wynosit od 1,54 do 3,04, w serii drugiej od 1,66 do 3,71, a w serii
trzeciej od 1,72 do 3,24. W serii 2. i 3., w odniesieniu do masy jajowej niepasteryzo-
wanej, tendencje te nie byly jednoznaczne, za§ wartosci miescily si¢ w przedzialach
4,14-4,84 (seria 2) oraz 3,92-5,12 (seria 3).

Wartosci przyrostu objetosci piany masy jajowej niepasteryzowanej byly gene-
ralnie wyzsze w pordwnaniu z masa jajowa pasteryzowana. Rowniez pozostate wyroz-
niki opisujace pienisto$é, a wigc trwato$¢ piany (Tp) oraz indeks piany (Ip), wskazy-
waly roéwniez na lepsze wlasciwosci pian uzyskanych z masy jajowej niepasteryzowa-
nej.

Barwa

Wyniki dotyczace barwy (skala L*a*b*) przedstawiono w tab. 3. Najwigksze roz-
nice (rzgdu dwoch, trzech jednostek) w odniesieniu do L* wystapily w seriach I 11I (o
pH czesci biatkowej 8,5 i 9,0). Wartoéci parametru a* byly na zbliZonym poziomie w
ramach poszczegolnych serii (masy jajowej po pasteryzacji) 1 wynosity: ok. 5,0 (30%
udzial zoéttka), ok. 6,0 (40% udzial zo6ttka) oraz ok. 8,0 (50% udzial zoéttka). Podobna
zalezno$¢ zaobserwowano w przypadku prob, ktérych nie obrabiano cieplnie, ale
wystgpujace tam roznice pomigdzy masa jajowa o tych samych proporcjach zéttko-
biatko (a rdzniacych si¢ stopniem $wiezosci) byly wigksze. Nie mozna rowniez stwier-
dzi¢, ze pasteryzacja masy jajowej miata jednoznaczny wptyw na parametr a* barwy
(w zaleznos$ci od wariantu byt on wyzszy lub nizszy).
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Tabela 3
Parametry barwy masy jajowej (n = 7).
Colour parameters of liquid whole egg (n=7).
Udziat I seria II seria III seria
procentowy | pH czgsci biatkowej ok.8,5 | pH czesci biatkowej 0k.9,0 | pH czgsci biatkowej 0k.9,5
z6ttka i biatka I series II series III series
Yolk-albumen pH of albumen ~ 8.5 pH of albumen ~ 9.0 pH of albumen ~ 9.5
ratio Przed obrébce cieplnej / Before thermal treatment
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
30:70 66,67 | 2,4° | 486° [650% [ 57™ | 487° | 61,7* | 6,1° | 51,3°
40 : 60 66,17 | 55% | 5259 | 6429 1 66° | 502° | 62,7° | 74¢ | 51,6°
50: 50 6477 | 85° [ 6018 [ 652 ] 65° [ 5607 | 62,6° | 88° | 538°
Po obrébcee cieplnej / After thermal treatment
30:70 63,1° | 43° [ 41,1° [ 629™ | 43° [ 400° | 614% | 56> | 41,1°
40 : 60 632° | 70 [ 475° [ 637° | 62° [ 43,0° | 63,5° | 56> [ 427"
50 - 50 653% | 77° | 539° | 623° | 85° | 52,19 ] 61,1® | 82% | 48,1°

Objasnienia: L* — jasno§¢ / brightness, a* — intensywno$¢ barwy czerwonej / red colour intensity, b* —
intensywno$¢ barwy zéttej / yellow colour intensity.

Jednakowe litery oznaczaja grupy jednorodne (osobno dla kazdego z parametréow L*, a* lub b*) przy
poziomie istotno$ci o = 0,05.

The same letters mean homogeneous groups at significant level a = 0.05 (for each of L*, a* and b* pa-
rameters separately).

Bardziej jednoznaczny jest wplyw obrobki cieplnej na obniZenie warto$ci para-
metru b*, co zaobserwowano we wszystkich wariantach — w zakresie liczbowym po-
miedzy 3,9 a 10,2. Najmniejsze roznice (dwie i p6t jednostki) w ramach serii stwier-
dzono w odniesieniu do masy jajowej nie poddanej pasteryzacji i pH czgsci biatkowe;)
wynoszacym ok. 9,5. We wszystkich przypadkach warto$¢ parametru b* rosta wraz ze
wzrostem udziatlu procentowego zoltka w masie jajowej. Tak wigc najwigksze i naj-
bardziej regularne zmiany pod wplywem obrobki cieplnej zaobserwowano w przypad-
ku parametru b* (intensywno$¢ barwy z6ttej) i w nieco mniejszym stopniu w odniesie-
niu do jasnosci (L*). Niemniej jednak nizsze wartosci parametru L* w wigkszosci
analizowanych przypadkdéw odnosity si¢ rowniez do prob po pasteryzacji.

Wlasciwosci termiczne

Przy wykorzystaniu roznicowej kalorymetrii skaningowej — DSC [6] okresSlono
wlasciwosci cieplne masy jajowej przed i po pasteryzacji w takim samym ukladzie (18
wariantéw) jak przy okre$leniu wiasciwosci funkcjonalnych i reologicznych. Wyzna-
czone parametry analizy DSC zamieszczono w tab. 4. Termogramy masy jajowej pod-
danej pasteryzacji charakteryzowaly si¢ diuzsza liniag lewego ramienia termogramu w
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poroéwnaniu do krzywej sygnatu DSC masy jajowej nie poddanej obrobce termicznej
(rys. 4), co wynikato z denaturacji biatek mniej odpornych na oddziatywanie cieplne.

Tabela 4
Parametry analizy termicznej masy jajowej (n = 3).
Thermal paremeters of liquid whole egg (n = 3).
Udziat I seria II seria III seria
procentowy | pH czgsci bialkowej ok.8,5 | pH czgéci biatkowej 0k.9,0 | pH czgsci biatkowej 0k.9,5
zottka i biatka I series 11 series ITI series
Yolk-albumen | pH of albumen ~ 8.5 pH of albumen ~ 9.0 pH of albumen ~ 9.5
ratio Przed obrobka cieplna / Before thermal treatment
T Tmax AH T Tmax AH Tp Tmax AH

Y XY [V/g] RYi [°Cl /gl [*Cl [°cl [V/g]
30:70 6584° [ 79,50* | 14° [6690*]79,27°| 1,3 [68,02°]7984%] 1,5¢
40: 60 6526° | 79,83% | 1,6° |67,00*] 78932 [ 1,6° [67,69°]79,73* | 1,5¢
50 : 50 66,23° | 79,51* | 1,7¢ | 67,45° | 80,06* | 1,8 [67,95° (80,847 ] 1,6
Po obrébce cieplnej / After thermal treatment
30:70 69,99° [ 79,72* | 1,0° [71,08*[ 79,52° [ 12" [71,54°]79,73* [ 12°
40 : 60 70,59° | 79,27 | 1,1° [ 71,249] 79,06° | 1,3° [7095°]8095° | 1.2°
50: 50 70,87° | 80,06* | 1,3° | 71,669 ] 79,97° | 1,3° [71,04°]81,28° [ 14°
Objasnienia: Tp — temperatura poczatkowa przemiany fazowej / initial temperature of transition, Tysx —
temperatura maksymalna przemiany fazowej / maximum temperature of transition, AH — entalpia prze-
miany / enthalpy of transition.

Jednakowe litery oznaczaja grupy jednorodne przy poziomie istotnosci o. = 0,05 (w ramach poszczegdl-
nych parametrow).

The same letters mean homogeneous groups at significant level a = 0.05 (at the range of particular pa-
rameters).

W przypadku masy jajowej pasteryzowanej, temperatura poczatkowa przemiany
termicznej (Tp) byta wyzsza w odniesieniu do préb niepasteryzowanych i miescila si¢
w zakresie 69,99-71,66°C. Zakres wystepowania Tp prob niepoddanych obrébce
cieplnej wynosit 65,26-68,02°C. Roznice wynikajace z efektu obrobki cieplnej miaty
miejsce rowniez w przypadku wielkosci entalpii (AH). Wyzsze warto$ci odnotowano
w przypadku masy jajowej nie poddanej pasteryzacji (1,3-1,8 mJ/mg). W odniesieniu
do préb masy jajowej po obrobee cieplnej wartosci te miescily si¢ w przedziale 1,0—
1,4 mJ/mg. Tak wyraznego wplywu pasteryzacji nie stwierdzono w przypadku Tyax
glownego piku, gdzie wartosci wszystkich 18 wariantow zawieraly si¢ w przedziale
78,93-81,28°C.

Po obrobce cieplnej w temperaturze 68°C zauwazalne bylo zanikanie mniejszych
pikéw na termogramie, z ktérych jeden mogt odpowiadaé konalbuminie [2]. Ksztalt
najwigkszego piku widocznego na termogramie DSC masy jajowej przypisywany
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owoalbuminie, w kazdym z wariantéw obrobki cieplnej i elektrycznej pozostawat za-
sadniczo bez zmian. Prawie na niezmienionym poziomie pozostawala warto$¢ Tmax,
ktoéra wynosita ok. 80°C. Szybko$¢ ogrzewania przy wszystkich pomiarach byta na
stalym poziomie 3°C/min. Warto$¢ entalpii AH, pokazujacej ilo$¢ pochlonigtej energii
(przez jednostk¢ masy) podczas przemiany fazowej, byta nizsza w przypadku préb
poddanych uprzednio pasteryzacji, w poréwnaniu z probami niepoddawanymi takim
oddzialywaniom, o okoto 0,3-0,4 mJ/mg.
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control liquid whole egg
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— po pasteryzacji
E liquid whole egg
. after pasteurization
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Rys. 4. Termogramy masy jajowej poddane;j i niepoddanej pasteryzacji.
Fig. 4. Thermograms of liquid whole egg before (control) and after pasteurization.

Wiasciwosci reologiczﬁe (TMA i reometr Haake)

Wyniki analizy termomechanicznej TMA zostaly przedstawione na wykresach
(rys. 6, 7, 8, 9) wyznaczonych metoda "ptaszczyzny odpowiedzi" RSM [1, 4]. Zmien-
nymi byly: udzial procentowy z6ltka w masie jajowej (30, 40, 50% m/m) oraz stopien
$wiezosci masy jajowe]j okreslony wartoscia pH biatka. We wszystkich seriach pH
biatka mierzono przed pobraniem surowca do analiz. Temperatura poczatkowa To oraz
koncowa Tk przemiany fazowej w ujeciu termomechanicznym wyznaczana byla na
podstawie reotermogramu tangens delta w sposob pokazany na rys. 5. Na podstawie
uzyskanych warto$ci To oraz Tk (we wszystkich wariantach eksperymentu) wykresla-
no "plaszczyzng odpowiedzi" (RSM).
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Rys. 5. Estymacja temperatury poczatkowej To i koficowej Tk przemiany fazowej na podstawie reoter-
mogramu tangens delta.

Fig. 5. Estimation of initial (To) and final (Tk) temperature of transition on rheothermograms of tangent
delta.

Masa jajowa niepoddana pasteryzacji byta charakteryzowana wykresem funkcji
RSM o bardzo wyraznie zaznaczonym maksimum (rys. 6), za$ po pasteryzacji wyste-
powalo "rozbicie” jednego gtéwnego ekstremum na dwa lokalne (rys. 7). Na wykre-
sach TMA masy jajowej, zarowno tej przed jak i po pasteryzacji, zauwazono wiekszy
wplyw czynnika ,,$§wiezo$¢” (anizeli czynnika udziat z6ttka w masie jajowej) na anali-
zowany parametr reologiczny tangens delta. Podobny w charakterze przebieg miaty
wykresy odnoszace si¢ do konca przemiany fazowej (rys. 8, 9). Powiazane ze sobg
wykresy na rys. 6 (poczatek przemiany fazowe;j) i rys. 8 (koniec przemiany) odnoszace
si¢ do niepasteryzowanej masy jajowej roznily si¢ migdzy soba przesunigtym maksi-
mum, za$ para wykresow na rys. 7. i rys. 9. (masa jajowa po pasteryzacji) podobna do
siebie w przebiegu funkcji réznita si¢ wigkszym wplywem $wiezosci surowca na kon-
cowa temperaturg przejscia fazowego (rys. 9) anizeli na poczatkowa (rys. 7).

W zalezno$ci od wariantu, temperatura poczatku przejécia fazowego wynosita od
69,7 do 82,6°C (réznica 12,9°C). Przyczyna takiego stanu rzeczy moégl byé przede
wszystkim zmienny udziat procentowy zélttka w masie jajowej [10, 12]. Biorac pod
uwagg Srednie wartosci poczatku i kofica przemiany fazowej masy jajowej o natural-
nych proporcjach zottka i biatka (30:70) nalezy stwierdzi¢, ze w obu przypadkach
warto$ci te byly niZsze anizeli w odniesieniu do masy jajowej po oddziatywaniach
impulsami silnego pola elektrycznego [14]. Zakres przejécia fazowego (od Tp =
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tg 8 = 0,262

tg5<0,262 -

Swiezosé masy jajowej [pH bialka]
Freshness of liquid whole egg [pH of albumen]

22 36
Udzial z6ttka w masie jajowej [%] - Percent of yolk in liquid whole egg

Rys. 10. Wartosci tangensa delta (tg 8) przy temperaturze 90°C (masa jajowa nie poddana pasteryzacji).
Fig. 10. Values of tangent delta (tg 8) at temperature 90°C for control liquid whole egg.

tg & > 0,267

tg 5 = 0,257

Swiezo$é masy jajowej [pH biatka)
Freshness of liquid whole egg [pH of albumen]

Tzs 3z 6 a0 ad EE 52
Udziat zottka w masie jajowej [%] - Percent of yolk in liquid whole egg

Rys. 11. Wartoéci tangensa delta (tg 3) przy temperaturze 90°C (masa jajowa poddana pasteryzacji).
Fig. 11. Values of tangent delta (tg ) at temperature 90°C for liquid whole egg after pasteurization.

78,6°C do Tx = 84,9°C) $wiezej masy jajowej (30:70) po pasteryzacji byl nieco szerszy
w przypadku masy po oddzialywaniach elektrycznych [14]. Przyczyna tego stanu rze-
czy moze by¢ lepsze powinowactwo bialek do szybszego tworzenia wigzan sieciuja-
cych, co moze wigzaé si¢ z mniej destrukcyjnym wplywem oddziatywan elektrycz-
nych na biatka w poréwnaniu z pasteryzacja przeprowadzona w 68°C.
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Masa jajowa, otrzymana przy staltych warunkach obrébki cieplnej w pasteryzato-
rze rurowym (68°C / 180 s przy szybko$ci ogrzewania ok. 3°C/min), byta scharaktery-
zowana rowniez pod wzgledem cech termomechanicznych (rys. 10, 11), w tym sprezy-
stosci przy temperaturze 90°C (na podstawie parametru tangens delta odczytanego z
reotermogramu w T=90°C i wyznaczeniu wykreséw RSM). Uzyskane wyniki wykaza-
ty, ze wigksza sprezysto$¢ wystgpowata w zelach otrzymanych ze §wiezszego surow-
ca, co mozna wythumaczyé wigkszym udzialem bardziej termoopornej S-owoalbuminy
w starszym materiale [18]. Stopien $wiezosci surowca odgrywal wazniejsza rol¢ w
przypadku masy jajowej nie poddawanej pasteryzacji, gdzie maksymalna sprgzystos$é
wystgpowata przy tg d = 0,2600 (rys. 10). Wplyw obydwu parametrow — §wiezoSci
surowca oraz stosunku zoltko : biatko byt réwnie wazny w masie jajowej pasteryzo-
wanej, za§ maksimum cech sprezystych wystepowato przy tg & = 0,2300 (rys. 11).

Na podstawie wynikéw uzyskanych przy wykorzystaniu reometru rotacyjnego
Haake sporzadzono wykresy ukazujace zalezno$¢ naprgzenia Scinajacego t [Pa] od
szybkos$ci $cinania y' [1/s] czyli tzw. krzywe ptyniecia [17] w temperaturze 20°C (rys.
12).

o
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Rys. 12. Przyklad krzywych lepkosci masy jajowe;.
Fig. 12. Example of rheogram (apparent viscosity vs. shear rate) of liquid whole egg.

Zalezno$ci te w odniesieniu do masy jajowej niepoddanej pasteryzacji (warianty 1-9)
sa charakterystyczne w odniesieniu do ptynow newtonowskich. Niemniej jednak nie sa
to proste, ktore mozna opisa¢ rownaniem liniowym typu y = ax+b. Jezeli przyjmiemy,
ze naprezenie $cinajace zalezy od szybko$ci $cinania, czyli 7= f(y’), to funkcje tego
typu (we wszystkich 9 wariantach dotyczacych masy jajowej niepasteryzowanej)
stuszniej byloby zaliczy¢ jako krzywa ptynigcia charakterystyczng dla cieczy pseudo-
plastycznych.

W odniesieniu do masy jajowej poddanej uprzednio obrdbce cieplnej w pastery-
zatorze rurowym zaobserwowac mozna skokowe wahania warto$ci naprezenia $cinaja-
cego wraz ze wzrostem szybkosci $cinania. W najwigkszym stopniu dotyczylo to prze-
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biegu krzywej masy jajowej o proporcjach zoltko-biatko zblizonych do naturalnych
(czyli warianty 10, 13 i 16). Im masa jajowa w tych wariantach byta starsza tym zaklo-
cenia w regularnosci krzywych ptynigcia byly mniejsze, co w tym przypadku §wiad-
czylo o mniej gwaltownych zmianach naprg¢zenia $cinajacego wraz ze wzrostem szyb-
kosci $cinania (w odniesieniu do starszego surowca o naturalnych proporcjach biatko-
z6ltko). Pasteryzowana masa jajowa (warianty 10—18) w wigkszoS$ci przypadkéw cha-
rakteryzowata si¢ cechami ptynu pseudoplastycznego.

Krzywe lepkos$ci ukazujace zalezno$¢ lepkosci [mPa's] od szybkosci $cinania
[1/s], wyznaczono w temperaturze 20°C (rys. 13). Podobnie jak to miato miejsce w
przypadku krzywych ptynigcia, zaobserwowano wigksza regularno$¢ krzywych w
odniesieniu do masy jajowej niepoddanej pasteryzacji (z tych samych przyczyn, o
ktoérych wspomniano przy omdéwieniu krzywych ptyniecia).
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Rys. 13. Przyktad krzywych plynigcia masy jajowe;j.
Fig. 13. Example of rheogram (shear stress vs. shear rate) of liquid whole egg.

Charakter krzywych lepkosci ptynéw newtonowskich powinien by¢ jak najbar-
dziej zblizony do prostej o rownaniu typu y = a, czyli prostej réwnoleglej do osi OX.
W cieczy pseudoplastycznej charakter krzywej opisuje rOwnanie potegowe typu
y = ax” gdzie a>1 za$ b<0. W zdecydowanej wigkszosci wariantéw, krzywe w swoim
ksztalcie w zakresie szybkosci $cinania wigkszym niz 100 [1/s] zblizaja sie do pro-
stych typu y = ax + b (a<0), co §wiadczy o wolnym i (prawie) liniowym obniZaniu si¢
wartosci lepko$ci wraz ze wzrostem szybkosci $cinania.

Bezwzgledne wartodci lepkosci [mPa's] masy jajowej niepoddanej obrobee ciepl-
nej malaty wraz ze spadkiem procentowej zawartosci zottka — od 12—-15 mPas do 7-9
mPa-s przy szybkosci $cinania wigkszej od 200 1/s. Masa jajowa po procesie pastery-
zacji charakteryzowata si¢ wyzszymi warto§ciami lepkosci, ktére w przypadku np.
masy o 50% udziale z6ttka wynosity 25-38 mPa-s. Na uwage zastuguje zaobserwowa-
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ny wzrost wartosci lepkosci w materiale o 50% udziale zo6ttka wraz z zaawansowaniem
procesu starzenia si¢ jaj.

Wiasciwosci reologiczne masy jajowej okres$lone na podstawie wyznaczonych
krzywych plynigcia wskazuja, Ze we wszystkich przypadkach byty to ciecze pseudo-
plastyczne. W niektérych opracowaniach, w zalezno$ci od dodatkow lub warunkow
obrobki termicznej czy przechowywania, ktorym poddawany byt surowiec jajczarski,
okreslono kilka innych modeli opisujacych wlasciwosci reologiczne ptynnej masy
jajowej [8]. W prezentowanej pracy mase jajowa scharakteryzowano jako ciecz o wia-
sciwosciach cieczy pseudoplastycznej, gdzie warto$é wspoétczynnika n w réwnaniu
krzywych ptynigcia jest bliska 1, co $wiadczy o pewnym podobienstwie do zachowan
cieczy newtonowskiej [11, 17].

Stwierdzono rowniez, ze w we wszystkich wariantach pasteryzowanej masy ja-
jowej zaobserwowano wzrost lepkosci, co moze byé zwiazane z zachodzacymi proce-
sami agregacji. Jako ciekawe zjawisko mozna uznaé zaobserwowane zréznicowanie
lepkodci w pasteryzowanej masie po odejsciu od proporcji naturalnych, tj. w przypad-
ku 40 i 50% udzialu z6itka. W materiale o 50% udziale zo6ltka lepko§é wzrastala w
przypadku starszego surowca, natomiast przy 40% udziale z6ttka proces ten byt nie-
jednoznaczny. Przyczyng tego zjawiska trudno wyjasnic.

Krzywe plynigcia oraz lepkosci masy jajowej pozwolity wysnu¢ wniosek o wigk-
szym jej podobienstwie do ptyndw pseudoplastycznych anizeli do newtonowskich.
Przyczyna tego moze by¢ budowa molekularna naturalnych polimeréow wystepujacych
w czgSci biatkowej i zottkowej [9]. W pewnym uproszczeniu mozna przyjaé, ze masa
jajowa jest roztworem polimeréw, gdzie niektore z nich charakteryzuja sie dlugimi,
poplatanymi tancuchami molekularnymi. Podczas spoczynku ma miejsce nieregularne
uporzadkowanie wewngtrzne, ktore charakteryzuje si¢ pewnym oporem wewnetrznym
przeciwko oddziatywaniom zewngtrznym, w tym przeciw przeptywom, co czgsto jest
skorelowane z wyzsza lepkos$cia danego osrodka [15, 16]. Podczas zwigkszajacej sig
szybkos$ci $cinania, zawieszone w cieczy czastki podtuzne ustawiaja si¢ dluga osia w
kierunku przeptywu. Biopolimery w masie jajowej moga czgSciowo rozciagaé sig i
rozplatywac, ustawiajac si¢ rownolegle do dzialajacej sity. Takie ustawienie czgsci
czasteczek ulatwia im wzajemne przesuwanie si¢ wzgledem siebie, co podczas dziata-
nia okre$lonego naprgzenia $cinajacego skutkuje zwigkszeniem pregdkosci przepltywu
oraz tzw. rozrzedzeniem cieczy [17]. Efekt chwilowego rozrzedzania masy jajowe;j jest
najcze¢Sciej zjawiskiem odwracalnym, aczkolwiek znane sa w literaturze [7, 19] donie-
sienia o wlasciwosciach masy jajowej, ktora w okreslonych warunkach zachowuje sig
jak nienewtonowska ciecz zalezna od czynnika czasu — np. jak ciecz tiksotropowa. W
wigkszo$ci jednak przypadkow, czasteczki zawarte w masie jajowej powracaja do
swojego naturalnego stanu po ustaniu dziatania sity zewngtrznej. Lancuchowe czastki
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przechodza z powrotem w stan wigkszego nieuporzadkowania, a agregaty odtwarzaja
sig¢ dzieki ruchom Browna.

Reasumujac nalezy podkresli¢, Zze przeprowadzone badania na drodze monitoro-
wania procesu ultrapasteryzacji masy jajowej pozwolity okresli¢ wpltyw obrobki ciepl-
nej na jej wybrane wlasciwosci. Skoncentrowano sig gtdwnie na okresleniu cech funk-
cjonalnych, termicznych i reologicznych. Uwzgledniajac fakt wysokiej wrazliwo$ci
termicznej struktur polipeptydowych tresci jaja, gtéwna uwaga skierowana byla na
poszukiwaniu obszaréw oddziatywan energetycznych o minimalnej destrukcji struktur
biatkowych, pozwalajac jednoczesnie na zachowanie mozliwie najlepszej jakosci pro-
duktu finalnego.

Whioski

1. Wiasciwosci reologiczne i funkcjonalne masy jajowej poddanej ultrapasteryzacji
wskazuja na istotna rolg proporcji z6ttka do biatka w masie jajowej oraz wieku jaj,
przy czym nie mozna jednoznacznie wskaza¢ okreslonego wariantu, w ktdrym
wszystkie ww. czynniki osiggaja najkorzystniejsze wartosci.

2. Obrobka cieplna obnizyla zdolnosci pianotwoércze szczegdlnie w odniesieniu do
préb o naturalnych proporcjach zétko-biatko. Wyr6znik AVp (przyrost objetosci
piany) w przypadku masy niepasteryzowanej osiagnat maksymalng warto$¢ 531%,
za$ w masie pasteryzowanej — 452%.

3. Pasteryzacja wplyneta na zmniejszenie wartosci parametru b* wszystkich anali-
zowanych préb $rednio o okoto 5-10 jednostek. Pasteryzacja spowodowata row-
niez istotne zmniejszenie jasnosci barwy (L*) pasteryzowanej masy jajowe;.

4. Reologiczne badania termomechaniczne wykazaty, ze najwigkszy udziat cech
elastycznych (tg & = 0,2300) zaobserwowano w Zelach otrzymanych z masy, gdzie
pH biatka = 9,0.

5. Poczatek przemiany fazowej zol-zel bialek masy jajowej zardwno pasteryzowanej
(To = 73,8+82,0°C), jak i niepoddanej obrdbee cieplnej (To = 69,7+82,6°C) w
wigkszym stopniu byt uzalezniony od §wiezoéci materiatu anizeli od jej sktadu. Po
przemianie fazowej wazniejszym czynnikiem rdznicujacym sprgzysto$¢ wyrazang
warto$cia tangensa delta w przypadku masy jajowej niepasteryzowanej byla jej
Swiezos¢, za§ w masie jajowej po pasteryzacji zardbwno sklad masy jak i jej $wie-
zo$¢ okazaty si¢ wazne w jednakowym stopniu.

6. Z charakterystyk reologicznych wynika, ze mas¢ jajowa mozna traktowaé jako
ciecz o wlasciwosciach zblizonych do cieczy pseudoplastycznych, na co wskazuje
charakter i przebieg krzywych ptynigcia i krzywych lepkosci.
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Fragment pracy doktorskiej, ktorej promotorem byt prof. dr hab. Tadeusz Trziszka z AR we Wro-
clawiu, a recenzentami prof. dr hab. Jacek Kijowski z AR w Poznaniu oraz prof. dr hab. Jerzy Borowski z
UWM w Olsztynie.
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RHEOLOGICAL, THERMAL AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF LIQUID
WHOLE EGG AFTER ULTRAPASTEURISATION

Summary

Effect of pasteurisation on rheological, thermal and functional properties of liquid whole egg (LWE)
was studied. Process of ultrapasteurisation was carried out in constructed tubular pasteurisator in follow-
ing conditions: temperature 68°C, time of thermal treatment 180 s, heating rate 3°C/min. Pasteurised LWE
was compared with control LWE to investigate effect of ultrapasteurisation. It was concluded that the
most important factors were yolk-albumen ratio and age of eggs. It is not possible to indicate only one
variant where all investigated parameters are characterized with the best values. Rheological studies
showed that LWE could be treated as shear-thinning fluid.
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KRYSZTOF KRYGIER, ANNA ZBIKOWSKA

WPLYW TLUSZCZU NA WYBRANE CECHY CIASTA
BISZKOPTOWO-TLUSZCZOWEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie przydatnosci tluszczéw ro$linnych, réznigcych sie skladem kwasow
tluszczowych (szczegblnie izomerdw trans), do wypieku ciasta biszkoptowo-tluszczowego. Oceniono
jakos¢ siedmiu ttuszczéw roslinnych. Przeprowadzono oceng wlasciwosci surowego ciasta, wlasciwosci
technologicznych i sensorycznych gotowego wyrobu, otrzymanego przy udziale badanych thiszczow.
Stwierdzono, Ze rodzaj zastosowanego thuszczu mial bardzo istotny wplyw na cechy ciasta biszkoptowo-
tluszczowego. Wykazano korzystny wplyw izomeréw trans nienasyconych kwaséw ttuszczowych na mase
objgtosciowa surowego ciasta i gotowego wyrobu. Ciasta wypieczone z cieklym olejem rzepakowym
generalnie uzyskaly noty Srednie. Sensorycznie najlepiej zostaly ocenione ciasta, do ktorych wytworzenia
zastosowano tluszcze o najwyzszych zawarto$ciach izomerdw trans.

Wstep

W ostatnim czasie nastgpuja duze zmiany w produkcji tluszczéw do pieczywa
cukierniczego. Zwigzane jest to z rosnacymi wymaganiami konsumentéw, ktoérzy po-
szukuja produktdow o wysokiej warto$ci odzywczej, ograniczonej kalorycznosci, a
jednoczesnie dobrych cechach sensorycznych.

Ciasta biszkoptowo-tluszczowe naleza do ciast tzw. cigzkich, zawierajacych duze
ilosci ttuszczu i cukru. Dodatek thuszczu (25-40% w stosunku do ogdlnej masy surow-
cow) zwigksza kaloryczno$é produktow, ale poprawia ich smak i czyni strukturg mniej
porowata niz ciast biszkoptowych [4, 5, 6]. Tluszcz podczas przygotowywania ciasta
zatrzymuje powietrze w formie matych pgcherzykéw. Powietrze to zawiera parg¢ wod-
na i dwutlenek wegla, ktdre podczas pieczenia zmieniaja objgtosé formujac w ten spo-
sob porowata strukturg wypieku [7, 8, 19].

Prof. dr hab. K. Krygier, mgr inz. A Zbikowska, Katedra Technologii i Oceny Zywnosci, Wydziat Tech-
nologii Zywnosci, Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-787 War-
szawa
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Wiasciwosci fizyczne tluszczéw zaleza nie tylko od skladu kwasow thuszczo-
wych, ale takze od ich rozmieszczenia w czasteczkach triacylogliceroli [12].

Do produkec;ji ciast moga byé stosowane tluszcze piekarskie, ciastkarskie, cukier-
nicze, margaryny, oleje ciekle oraz thuszcze zwierzece np. smalec, masto.

Pod pojeciem ttuszczow piekarskich (szorteningéw) rozumie si¢ grupe thuszczow
statych, pOtstatych i cieklych o zréznicowanych cechach fizycznych i chemicznych,
ktore nie zawieraja fazy wodnej, jak to ma miejsce w margarynach. Nazywa si¢ je
stuprocentowymi, chociaz zawieraja czgsto podobne dodatki, jakie zawarte sa w osno-
wach ttuszczowych margaryn [9, 20].

Ogolne wlasciwosci stawiane thuszczom ciastkarskim sa nastgpujace [2]:

—  szeroki zakres plastycznosci,

— zawarto$¢ fazy stalej w temperaturze pokojowej - nie mniej niz 20%,

— temperatura topnienia tluszczu wyzsza niz temperatura fermentacji ciasta,
—  wystepowanie tluszczu w postaci drobnokrystalicznej, gtadkiej formy f’.

Celem pracy bylo okre§lenie przydatnosci do produkcji ciasta biszkoptowo-
tluszczowego wybranych thuszczéw roslinnych réznigcych sig skladem kwasow thusz-
czowych.

Zakres pracy obejmowat wptyw jakosci 7 thuszczow roslinnych, rézniacych sig
m.in. zawarto$cig izomerdw trans, na wlasciwosci surowego ciasta oraz whasciwosci
technologiczne i sensoryczne gotowego wyrobu.

Material i metody badan

Materiatem podstawowym do badan byly nastgpujace thuszcze:

— utwardzony rzepakowo-stonecznikowy, kokosowo-palmowy, kokosowy surowy,
ciekly olej rzepakowy oraz margaryna “Zwykia”, pochodzace z Zaktadéw Prze-
myshu Ttuszczowego w Warszawie,

—  pickarskie: Eureka Cake 716 i Eureka Plus — bedace kompozycja rafinowanych,
uwodornionych olejow i tluszczéw roslinnych wyprodukowanych przez firmeg
Karlshamns (Szwecja),

— mieszanki thuszczow: rzepakowo-stonecznikowego z thuszczem kokosowym su-
rowym oraz z olejem rzepakowym.

Wszystkie thuszcze znajdowaly si¢ w okresie przydatnosci do spozycia i spetniaty
wymagania norm w zakresie liczby kwasowej i nadtlenkowe;j.

Ponadto zastosowano make tortowa typu 480 (Mlyn Szymanoéw), $wieza masg ja-
jowa oraz cukier puder (cukrownia Dobrzelin).

Ciasto biszkoptowo-tluszczowe wykonywano metoda na ,,zimno” zgodnie z re-
ceptura babki biszkoptowo-tluszczowej [5], stosujac proporcje 1: 1: 1:1, po 250 g -
thuszczu, cukru, jaj i maki. Nie stosowano dodatku chemicznych $rodkéw spulchniaja-
cych, aby unikna¢ ich wptywu na jako$¢ ciasta.
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Badania efektywnos$ci wybranych thuszczéw do wypieku ciasta biszkoptowo-
tluszczowego zostaly oparte na wiasciwosciach fizycznych surowego ciasta i gotowe-
g0 wyrobu.

Oznaczenie sktadu kwaséw tluszczowych wykonano metoda chromatografii ga-
zowej w aparacie Hewlett Packard 6890 wg PN-ISO 5509 [13] i PN-EN ISO 5508
[14].

W ocenie sensorycznej tluszczéw uwzglgdniono smakowito$¢, barwe, konsysten-
cj¢ (thuszeze stale) i klarownos¢ (ttuszcze ciekle). Zostata ona wykonana przez zespot
8—osobowy o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej zgodnie norma PrPN-A-86935
[15] oraz PrPN-A-86936 [16]. Dopuszczono stosowanie ocen potowkowych.,

Analiza ciasta obejmowata [18]:

a) oznaczenie masy objgtoSciowej surowego ciasta, ktora wykonano na gotowym
ciescie surowym poprzez jego zwazenie w rurce szklanej o okreslonej objetosci,

b) oznaczenie masy objgtosciowe]j gotowego wyrobu, ktora wyznaczono ze stosunku
masy gotowego ciasta do jego objgtosci,

c) oznaczenie masy objgtosciowej migkiszu, ktora wyznaczono ze stosunku masy
wlasciwej migkiszu do jego objetosci.

Oceng sensoryczna, uwzglgdniajaca wyglad zewngtrzny, cechy skorki, strukture
migkiszu oraz smak i zapach dokonat zespol 10-osobowy wg wymagan normy BN-
85/8098-07 [11].

Wyniki zostaly podane w systemie punktowym:

—~  wyglad zewngtrzny 0-5 pkt.,
—  struktura migkiszu 0-5 pkt.,
— barwa 0-5 pkt.,

— smak i zapach 0—6 pkt.

Analizg statystyczna przeprowadzono za pomoca programu komputerowego Stat-
graphics 5.0. Wykonano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji i analiz¢ regresji oraz
poréwnanie $rednich — testem Dunkana.

Wyniki i dyskusja

Charakterystyka tluszczow

Thuszcze do badan dobrano tak, aby wyraznie roznity sig¢ sktadem kwasow thusz-
czowych, a tym samym zZeby mozna stwierdzi¢ ewentualny wplyw wybranych kwasow
badz ich grup na wlasciwosci ciasta. Sktad kwasow thuszczowych badanych thuszczow
przedstawiono w tab. 1.

Zgodnie z zatozeniami sklad kwaséw thuszczowych w poszczegélnych thiszczach
byl bardzo zréznicowany. lloSciowo glownym kwasem tluszczowym byt kwas oleino-
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wy C 18:1 — jego zawarto$¢ wahala si¢ od 47,2% do 69,7%. Wyjatek stanowit thuszcz
kokosowy — 7%, charakteryzowata go wysoka zawarto$¢ kwasu laurynowego C12:0-
47,2% (rys. 1) i kwasu mirystynowego C14:0-19,3, co jest typowa cecha tego ttuszczu

[17].

Tabelal
Skiad kwasow ttuszczowych badanych thuszczow [%]
Fatty acids composition [%]
Typ kw. thiszczowego Rodzaj ttuszczu / Sort of fat
Kind of fatty acid 1 2 3 4 5 6 7

8:0 - - - 5,7 0,7 0,7 0,1
10:0 - - - 5,5 0,7 0,7 0,1
12:0 0,2 - 0,2 47,2 5,7 8,7 0,7
14:0 0,2 0,1 0,2 19,3 2,7 3,1 0,6
16:0 8,8 4,6 8,3 9,6 23,2 21,1 18,1
16:1 0,1 0,2 0,1 - 0,1 0,1 0,1
17:0 0,1 0,1 0,1 - 0,1 0,1 0,1
17:1 - 0,1 - - - - -
18:0 10,4 1,7 14,5 3,0 8,7 5,4 5,6
18:1 trans 16,9 - 28,1 - 12,7 16,5 24,2
18:1¢9 31,5 56,0 284 6,9 29,1 32,5 37,8
18:1 cll 2,0 3,3 33 0,1 1,3 1,8 24
18:1 ¢ /inne/ 5,7 - 9,9 - 4,1 3,2 4,4
18:2 trans 1,8 0,1 2,4 - 0,9 0,6 0,5
18:2 cc 17,7 19,6 3,6 2,4 8,6 42 2,7
18:3 trans 0,2 0,6 - - - 0,1 -
18:3cce 1,7 9,0 0,1 - 0,3 0,1 -
20:0 0,5 0,6 0.4 0,1 0,3 0,4 0,5
20:1 0,6 1,9 0,2 0,1 0,2 0,3 0,6
20:2 - 0,1 - - - - -
22:0 0,6 0,4 0,6 - 0,3 0,2 0,2
22:1 0,3 1,2 0,1 - 0,1 - 0,1
24:0 0,2 0,1 0,2 - 0,1 0,1 0,1
24:1 0,1 0,2 - - - - -

Objasnienia (Notes):

Rodzaj tluszczu (Sort of fat)

1 - osnowa margaryny “Zwyklej” (fat from “Zwykla” margarine)
2 - olej rzepakowy (rapeseed oil)

3 - utwardzony thuszcz rzepakowo - stonecznikowy (hydrogenated rapeseed + sunflowerseed fat)
4 - thiszcz kokosowy (coconut oil)

5 - tluszcz kokosowo — palmowy (coconut and palm oil mixture)

6 - Eureka Cake 716
7 - Eureka Plus
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Duze roznice w poszczegdlnych thuszczach wystgpowaly w przypadku zawarto$ci
kwasu palmitynowego C16:0 (od 4,6% do 23,2%) i kwasu stearynowego C18:0 (od
3,0 do 10,4), co przedstawiono na rys. 1.

50
45
40
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15
10

1 2 3 4 5 6 7
Numer prébki tluszczu / Number of fat sample

Zawarto$¢ kwasow [%] / Content of acid

BB kwas laurynowy (lauric acid)
[l  kwas palmitynowy (palmitic acid)
[] kwas stearynowy (stearic acid)

Rys. 1. Zawarto$¢ kwasow: laurynowego, palmitynowego, stearynowego, w badanych thiszczach
Fig. 1.  Contents of lauric, palmitic, stearic acids

Suma nasyconych kwaséw tluszczowych byta zdecydowanie najwyzsza w przypadku
thiszczu kokosowego — 90%, duza, ale znacznie mniejsza w thuszczach: kokosowo-
palmowym i Eureka Cake okoto 40%, natomiast margaryna ,,Zwykla”, utwardzony
tluszcz rzepakowo-stonecznikowy, Eureka Plus okoto 24%, najnizsza za§ miat olej
rzepakowy — 7,6%, co potwierdzito dane literaturowe [10] (rys. 2).

Suma izomeréw trans nienasyconych kwasow tluszczowych byla najnizsza w
przypadku surowego tluszczu kokosowego — 0% i oleju rzepakowego ~ 0,7% (tak
réwniez podaje literatura [10]), a najwyzsza w thuszczu Eureka Plus — 24,7% 1 utwar-
dzonym rzepakowo-stonecznikowym — 30,5% (rys. 3). Zawarto$¢ izomeré6w trans
moze odgrywacé istotna role w ksztattowaniu cech jakoSciowych ciasta.
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Nasycone kwasy tluszczowe
Saturated fatty acids
(%]

1 2 3 4 5 6 7
Numer proébki tluszczu *

Number of fat sample
* oznaczenia jak w tab. 1 (notation like in tab. 1).

Rys.2. Zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych ogétem, w badanych ttuszczach
Fig. 2.  Total contents of saturated acids

Fatty acids

Kwasy tluszczowe [%]

1 2 3 4 5 6 7

Numer prébki tluszczu”
Number of fat sample

l  zawarto$¢ izomerow trans (contents of trans isomers)

B zawartosé kwasow linolowego i linolenowego (content of linoleic and linolenic acids)

* oznaczenia jak w tab. 1. (notation like in tab.1.)

Rys. 3. Zawarto$¢ izomerdw trans oraz kwasu linolowego i linolenowego w badanych thuszczach
Fig. 3. Contents of trans isomers and cis linoleic and linolenic acids.

W przypadku nienasyconych kwasow tluszczowych cis najwyzsza ich zawarto-
$cig charakteryzowat sig¢ olej rzepakowy — 87,9% (warto$¢ zblizona do podanej przez
literature [10]), mniejszg margaryna ,,Zwykla” — 58,6%, najmniejsza ttuszcz kokosowy
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— 9,4%. Pozostate tluszcze charakteryzowaly sig Srednig zawartoscia izomerdow cis —
okoto 40%.

Laczna zawarto$¢ wielonienasyconych kwaséw thuszczowych (suma kwasoéw li-
nolowego i linolenowego) bylta najwyzsza w oleju rzepakowym — 29,3%, nieco nizsza
w margarynie ,,Zwyktej” — 21,4%, w pozostalych tluszczach wahata si¢ od 2,4%
(thuszcz kokosowy) do 9,8% (ttluszcz kokosowo-palmowy) (rys. 3).

Wyniki oceny sensorycznej thuszczow przedstawiono w tab. 2.

Najwyzsza ocene koncowa uzyskat thuszcz Eureka Cake — 5,0 1 Eureka Plus — 4,9, a
najnizsza thuszcz kokosowy 1,4. Wysoka ocena $wiadczyla o dobrej jakoSci senso-
rycznej ttuszczu, co miato wpltyw na gotowy wyréb (jego smak i zapach). Niskie oce-
ny thuszczu kokosowego byly spowodowane tym, Ze byl on surowy tzn. nie zostat
poddany rafinacji. Natomiast konsystencja thluszczu kokosowo-palmowego zostata
nisko oceniona z powodu niejednolitoéci (kaszkowata konsystencja). Pozostale thusz-
cze wykazaly si¢ zgodnoscia z normami i oceniono je powyzej 4,0.

Tabela 2
Ocena sensoryczna badanych thuszczow
Results of sensory analysis of fats
Nr Smakowitosé Barwa Konsystencja | Ocena koncowa
pobki Rodzaj ttuszczu pkt. / pkt./ pkt. / pkt./
Sample Sort of fat Palatability Colour Consistence Total opinion
number grades grades grades grades
I Margaryna ,,Zwykla” 5,0 3,8 44 4.8
2 Olej rzepakowy 5,0 - 4,0* 4,7
Utwardzony ttuszcz
3 rzepakowo- 43 5,0 4.8 4,5
stonecznikowy
4 Kokosowy** 1,2 1,5 2,0 1,4
5 Kokosowo-palmowy 4,6 5,0 23 4,2
6 Eureka Cake 5,0 5,0 5,0 5,0
7 Eureka Plus 5,0 5,0 4,5 4,9

*klarownos¢ (clarity)
**Thiszcz nierafinowany (unrefined fat)

Charakterystyka ciasta

Masa objetosciowa surowego ciasta informuje nie tylko o wlasciwosciach uzy-
tych thuszczow, ale rowniez o prawidtowym przebiegu procesu wytwarzania ciasta. Im
mniejsza masa objetoSciowa tym lepsza jakosé surowego ciasta. Na podstawie wyni-
kéw badan zamieszczonych w tab. 3. mozna wnioskowag, Ze ciasta z tluszczem koko-
sowym, mieszaning oleju rzepakowego z utwardzonym thuszczem rzepakowo-



54 Krzysztof Krygier, Anna Zbikowska

stonecznikowym mialy konsystencjg i struktur¢ nieprawidlowa — zbyt wysoka warto$¢
masy objetosciowej surowego ciasta. Najlepszy stopien napowietrzenia i wymieszania
posiadaly ciasta z ttuszczami Eureka Cake (750,0 g/dm®) i Eureka Plus (785,4 g/dm”).
Ciasto z tluszczem kokosowym surowym mialo najwigksza masg objgtoSciowa
(1050,7 g/dm®), a wigc charakteryzowato sig¢ najgorszym stopniem napowietrzenia.
Statystycznie stwierdzono dodatnig zalezno§¢ pomigdzy zawarto$cia izomeréw
trans nienasyconych kwasow tluszczowych a masa objgtoSciowa surowego ciasta
(wspotczynnik korelacji — 0,72).
Na podstawie warto$ci masy objgtosciowej gotowego wyrobu (tab. 3.) mozna wnio-
skowaé przede wszystkim o jakosci gotowego ciasta. Im wigksza objgtos¢ ciasta przy
mniejszej masie, tym mniejsza masa objgtosciowa i tym lepsza jakos¢ ciasta. Naj-
mniejsza masa objetosciowa, czyli najlepsza jakoscia charakteryzowaly sig ciasta wy-
pieczone z ttluszczu Eureka Cake, Eureka Plus i utwardzonego rzepakowo-
stonecznikowego (ok. 550 g/dm3). Najwyzsza objetoscia charakteryzowaly sig ciasta
wypieczone z tluszczu kokosowego (1034,5 g/dm’) i mieszanki thuszczu kokosowego
z utwardzonym tluszczem rzepakowo-stonecznikowym (851,6 g/dm’).

Tabela 3

Cechy surowego i upieczonego ciasta biszkoptowo--tluszczowego.
Characteristic of dough and biscuit-fat cake.

Masa objeto- Masa objeto- L
. Sciowa surowego | Sciowa gotowego Masa objgtosciowa
Rodzaj zastosowanego tluszczu . miekiszu /
Nr ciasta / wyrobu /
Sort of fat Volume of crumb
Volume mass of | Volume mass of g/d 3
dough g/dm’ cake g/dm’ m
1 Margaryna ,,Zwykla” 827,8 7174 604,6
Olej rzepakowy 933,9 782,5 656,5
Utwardzony ttuszcz rzepakowo-
3 stonecznikowy 8573 558,1 437,9
50% olej rzepakowy i 50%
4 utwardzony tluszcz. rzepak.-ston. 1005,9 6528 205,6
5 Kokosowy 1050,7 1034,5 727,8
0, H 0,
6 50% kokosowy i 50% utwardzony 10271 851.6 591,7
thiszcz rzepak-ston.
7 Kokosowo-palmowy 946,9 693,4 491,7
8 Eureka Cake 750,0 5349 4676
9 Eureka Plus 785,4 555,7 4778

Na podstawie wynikéw analizy statystycznej wykazano znaczaca zalezno$¢ po-
migdzyszawarto$cia izomerow trans nienasyconych kwaséw tluszczowych a masa ob-
jetosciowa gotowego wyrobu (wspoétczynnik korelacji —0,83), jak réwniez pomigdzy
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iloscia kwasu laurynowego a masa objetoSciowa ciasta (wspodtczynnik korelacji
+0,79).

Wskaznikiem porowatosci migkiszu jest masa objgtosciowa migkiszu (tab. 3.). Im
mniejsza masa objgtosciowa migkiszu tym lepsza porowato$¢ i jako$¢ ciasta. Naj-
mniejsza masg objgto$ciowa mialy ciasta wypieczone z tluszczu: Eureka Cake
(467,6g/dm’) i Eureka Plus (477,8 g/dm?), a najwieksza z thuszczu kokosowego suro-
wego (727,8 g/dm?).

Analiza statystyczna wykazata wspolzalezno$¢ pomigdzy masa objgtosciowa
migkiszu a zawarto§cia izomerow trans nienasyconych kwasow thuszczowych (-0,86) i
zawartoscia kwasow: laurynowego C12:0 (0,62), palmitynowego C 16:(-0,59),
stearynowego C18:0 (-0,61).

Tabela 4
Ocena sensoryczna ciasta biszkoptowo-thiszczowego.
Sensoric characteristics of biscuit-fat cake.
Wyglad Barwa .
Rodzaj zastoso- | zewnetrzny, Struktura, | Smak, zapach, miekiszu Suma punktéw,
pkt./ pkt./ ’ pkt. /
Nr | wanego tluszczu pkt. / T . pkt./ Total
Sort of fat Appearance, Str;x:;z;e, aste,r:d:;/our, Crumb colour, gra de’s
grades g g grades :
| | Margaryna,Zwy- 2,0 2,0 4,0 35 11,5
kia
2 Olej rzepakowy 3,0 2,0 4,5 3,5 13,0
Utwardzony
3 thiszcz rzepako- 4,0 4.5 4,5 4.0 17,0
wo-stonecznikowy
50% olej rzepa-
kowy i 50%
4 utwardzony 3,5 4,0 4,5 4,0 16,0
tluszcz rzepako-
wo-stonecznikowy
5 Kokosowy 2,0 2,0 0 3,0 7,0
50% kokosowy i
50% utwardzony
6 thuszcz rzepako- 30 25 0 30 83
wo-slonecznikowy
7 Kokosowo- 4,0 4,0 5,0 4,0 17,0
palmowy
8 Eureka Cake 4,0 4,0 5,0 4,5 17,5
Eureka Plus 4,5 4,0 5,0 45 18,0
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Omawiajac wyglad zewngtrzny gotowego wyrobu (tab. 4.) nalezy zwrocié uwagg,
ze babka biszkoptowo-tluszczowa powinna posiada¢ charakterystyczne peknigecie na
wierzchu skorki. Taka cecha charakteryzowaly si¢ ciasta z tluszczem utwardzonym
rzepakowo-stonecznikowym, mieszaning powyzszego ttuszczu z olejem rzepakowym i
ttuszczem kokosowo-palmowym oraz z ttuszczem Eureka Cake i Eureka Plus. Ocenia-
jac wyglad zewnegtrzny brano pod uwagg stopien wyro$nigcia, barwg 1 grubos$¢ skorki.
Najwyzsze noty otrzymaly ciasta wypieczone z thiszczem utwardzonym rzepakowo-
stonecznikowym, tluszczem kokosowo-palmowym, Eureka Cake, Eureka Plus, nato-
miast najnizsze ciasta z thuszczem kokosowym, jego mieszaning z utwardzonym rze-
pakowo-stonecznikowym oraz z margaryna ,,Zwykla”.

Najlepsza strukturg migkiszu wyr6znily si¢ te same ciasta co w przypadku wy-
gladu zewnetrznego. Zdecydowanie najgorsza strukturg posiadaly ciasta zawierajace
margaryng ,,Zwykla”, olej rzepakowy i tluszcz kokosowy.

Smak i zapach ciast byt charakterystyczny dla babki biszkoptowo-tlhuszczowej, z
wyjatkiem ciast otrzymanych z udzialem thuszczu kokosowego, co pokrywato sig z
oceng samego thuszczu kokosowego. Pozostate babki biszkoptowo-tluszczowe zastaty
ocenione wysoko przez wszystkich oceniajacych.

Oceny barwy byly stosunkowo wysokie i wynosity od 3 do 4,5 pkt.

Najlepsza koncowsa oceng uzyskaly ciasta przygotowane z tluszczu Eureka Plus —
18,0, Eureka Cake — 17,5, utwardzonego rzepakowo-stonecznikowego — 17,0 oraz
mieszanki oleju rzepakowego z utwardzonym ttuszczem rzepakowo-stonecznikowym
— 16,0. Najgorzej oceniono produkty zawierajace ttuszcz kokosowy — 7,0 i mieszanke
utwardzonego tluszczu rzepakowo-stonecznikowego z ttuszczem kokosowym — 8,5.

Whioski

1. Rodzaj stosowanego thuszczu mial bardzo istotny wplyw na jako$§¢ ciasta biszkop-
towo-thuszczowego.
2. Wyniki przeprowadzonych badan laboratoryjnych i analizy statystycznej wykazaty:
— pozytywny wplyw zawarto$ci izomeréw trans nienasyconych kwaséw thusz-
czowych na masg objgtosciowq surowego ciasta, mase objetoSciowa gotowego
wyrobu i1 masg objgtosciowa migkiszu,
— negatywny wplyw zawarto$ci kwasu laurynowego na masg objgtosciowa go-
towego wyrobu.
3. Stwierdzono korzystny wplyw wzrostu zawarto$ci izomerdw trans nienasyconych
kwaséw tluszczowych oraz kwaséw nasyconych na wybrane cechy ciasta.
4. Ciasto wypieczone z cieklym olejem rzepakowym charakteryzowalo sig¢ $rednig
jakoscia.
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THE INFLUENCE OF FATTY ACIDS COMPOSITION ON BISCUIT-FAT CAKE QUALITY

Summary

The aim of work was to determine the suitability of vegetable fats, which vary in composition of
fatty acids (especially trans isomers), for baking biscuit-fat cake. Quality of seven vegetable fats was
examined. Quality assessment of dough was carried out as well as, technological and sensoric examina-
tions of the cake received with the use of vegetable fats. The kind of applied fat was estimated to have a
great influence on biscuit-fat cake properties. Trans isomers of unsaturated fatty acids had advantageous
influence on the volume mass of dough as well as on the baked cake. Cakes baked with the liquid rape oil
obtained average notes. The best results of sensory evaluation was obtained for cakes with the highest
trans fatty acids content.
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AKTYWNOSC ANTYUTLENIAJACA ZWIAZKOW
FENOLOWYCH EKSTRAHOWANYCH ROZNYMI
ROZPUSZCZALNIKAMI Z KALAFIORA

Streszczenie

Zwigzki fenolowe ekstrahowano z handlowego, mrozonego kalafiora firmy Hortex. Zastosowano
cztery uktady rozpuszczalnikéw: aceton-woda, etanol-woda, metanol-woda (4:1v/v) oraz metanol-woda
(1:1 v/v), w czasie 15, 30, 45 i 60 min. Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych zalezna byfa od zastosowanego
w procesie ekstrakcji uktadu rozpuszczalnikdw i czasu jej trwania.

Wszystkie ekstrakty wykazaly najwyzsza aktywno$¢ antyutleniajaca po dwudziestoczterogodzinnej
inkubacji z kwasem linolowym. Nie znaleziono prostej zalezno§ci pomigdzy poziomem zwiazkéw feno-
lowych w ekstraktach a ich aktywnoscia antoksydacyjna.

Wstep

Zywno$é pochodzenia roslinnego, obok podstawowych sktadnikéw energetycz-
nych, witamin i zwiazkéw mineralnych, dostarcza organizmowi wielu metabolitow
wtérnych. Wérod nich znajduja sig zwiazki fenolowe. W ostatnich latach uwaga bada-
czy zwrdcona jest na specyficzne oddzialywania tych zwiazkow, a szczeg6lnie ozna-
czanie ich wlasciwosci antyutleniajacych [1, 3, 13, 16, 17, 22, 23]. Organizm czlowie-
ka narazony jest bowiem na dziatanie wolnych rodnikéw pochodzacych ze zrodet we-
wnetrznych (oddychanie komorkowe) i zewngtrznych — promieniowanie ultrafioletowe
1 jonizujace, zanieczyszczenia powietrza, niektore leki czy niewlasciwie przetwarzane
lub przechowywane produkty zywno$ciowe. Podstawowy enzymatyczny system
obronny organizmu, do ktdrego zaliczamy dysmutaz¢ ponadtlenkowa SOD
(E.C.1.15.1.1), katalazg (E.C.1.11.1.6) i peroksydazy: glutationowa (E.C.1.11.1.9) i
askorbinianowa (E.C.1.11.1.11), jest wspomagany dziataniem przeciwutleniaczy nie-
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enzymatycznych takich jak: tokoferole, karotenoidy, kwas askorbinowy, polifenole.
Substancje te moga podobnie jak enzymy speiaé role inhibitoréw zapobiegawczych,
glownie poprzez chetatowanie jondw metali przejsciowych lub przerywaé reakcje tan-
cuchowg poprzez dezaktywacjg aktywnych wolnych rodnikéw.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie efektywnosci czterech roznych uktadow
rozpuszczalnikow w procesie ekstrakcji zwiazkow fenolowych z kalafiora i oznaczenie
wlasciwoéci antyutleniajacych wyizolowanych zwigzkow.

Material i metody badan

Materialem do badan byt handlowy mrozony kalafior firmy ,,Hortex”. Po dok}ad-
nym rozdrobnieniu surowca i uzyskaniu $redniej proby sporzadzano 3g nawazki, z
ktorych ekstrahowano zwiazki fenolowe czterema ukladami rozpuszczalnikow: ace-
ton-woda, etanol-woda, metanol-woda (4:1v/v) oraz metanol-woda (1:1 v/v), w czasie
15, 30, 45 1 60 min. Proces przeprowadzano trzykrotnie w wytrzasarce, w temperaturze
pokojowej, osad kazdorazowo odwirowywano (10 min, 3000 obr./min). Uzyskane
ekstrakty faczono i uzupetniano do objetosci 100 ml. Poziom zwiazkéw fenolowych
oznaczano spektrofotometrycznie z odczynnikiem Folin-Ciocalteau [18], stosujac jako
wzorzec kwas chlorogenowy.

Whasciwosci antyutleniajace oznaczano metoda Lingherta i wsp. [11] wobec kwasu
linolowego, prowadzac inkubacjg przez 6, 12, 18, 24 i 30 godzin.
Aktywno$¢ antyutleniajaca (AOA) obliczano z rownania:

AOA = [AA234(k) - AA234(p) 1/ AAr3400
gdzie:
AAjsqx— Wzrost absorpcji podczas inkubacji w probie kontrolnej,
AAj34) — Wzrost absorpcji proby badane;.

Wyniki i dyskusja

Zawarto§¢ zwigzkow fenolowych wahata si¢ w granicach od 113 do 192 mg/100g
$wiezej masy i uzalezniona byla od czasu trwania procesu i zastosowanego do ekstrak-
cji ukladu rozpuszczalnikoéw (tab. 1). Najwigcej zwiazkow fenolowych uzyskano sto-
sujac etanol z woda, po trzydziestu minutach trwania procesu. W przypadku stosowa-
nia acetonu z woda juz po pietnastu minutowej ekstrakcji wyizolowano maksymalna
ilo§¢ zwiazkow fenolowych, natomiast w przypadku stosowania ukladéw zawieraja-
cych metanol, poziom zwiazkoéw fenolowych w otrzymanych ekstraktach wzrastat,
wraz z wydluzaniem czasu trwania procesu. Liczne dane literaturowe potwierdzaja
fakt, ze poziom zwiazkow fenolowych uzalezniony jest od gatunku rosliny, fazy jej
rozwoju i metody hodowli [1, 4, 8, 26]. Malo jest natomiast danych o skutecznosci
stosowania zmiennych uktadéw ekstrakcyjnych — w wigkszosci badaf do izolowania
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zwiazkow fenolowych stosowany jest uklad metanol-woda 1:1, natomiast do wyod-
rebniania zwiazkdéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych aceton-woda 4:1. Na pod-
stawie wynikow uzyskanych w niniejszej pracy stwierdzono, ze najlepszym ukladem
do izolowania zwiazkéw fenolowych z kalafiora byl etanol z woda 4:1.

Tabela l

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych (mg/100g $wiezej masy) wyekstrahowanych z kalafiora réznymi ukia-
dami rozpuszczalnikow.

The content of phenol compounds (mg/100g fresh matter) extracted from cauliflower by different solvent
systems.

q . Zawarto$é zwiazkow fenolowych / Phenol compounds content
Uklad rozpuszczalnikow i e
Solvent system Czas ekstrakcji / Extraction time
Y 15 min 30 min 45 min 60 min
Aceton-woda 4:1
Acetone-water 4:1 125 17 15 113
Etanol-woda 4:1 .
Ethanol-water 4:1 180 192 187 167
Metanol- woda 4:1
Methanol-water 4:1 144 164 178 178
Metanol-woda 1:1
Methanol-water 1:1 127 152 158 181

Natomiast Amarowicz 1 wsp. [2], analizujac skuteczno$¢ réznych ekstrahentéw w pro-
cesie izolowania zwiazkéw fenolowych z nasion soczewicy, otrzymali ponad dwu-
krotnie wyzsza ich zawarto$¢ w ekstraktach po zastosowaniu uktadu aceton-woda (8:2
v/v) niz w ekstraktach po uzyciu w tym samym stosunku objgtosciowym mieszanin
metanol-woda i etanol-woda. Cytowane dane i wyniki tej pracy dowodza, jak waznym
czynnikiem z analitycznego punktu widzenia jest dobor odpowiednich ukladow roz-
puszczalnikéw do prowadzenia ekstrakcji. Istotne znaczenie ma rowniez czas jej trwa-
nia — w przypadku najefektywniej dzialajacych uktadow (roztwory acetonu i etanolu),
czas potrzebny do wyizolowania maksymalnej iloéci zwiazkéw fenolowych byt o po-
towg krotszy, niz po zastosowaniu roztworéw metanolu. Spadek zawarto$ci fenoli
wraz z wydluzaniem czasu ekstrakcji mogt by¢ spowodowany ich czg$ciowa koprecy-
pitacja.

Zwiazki fenolowe wystgpujace w Zywnosci pochodzenia roslinnego przez wiele
lat uwazane byly za substancje przeciwzywieniowe, z uwagi na ich fatwosé utleniania
do chinonéw, ktére z kolei polimeryzuja do zwiazkéw wielkoczasteczkowych, a w
obecnosci amin ulegaja przemianom do melanin. Niekorzystna jest rowniez mozliwosé
tworzenia kompleksowych potaczen fenoli z biatkami, gdyz przez t¢ zdolnos¢ polife-
nole moga inaktywowaé dziatanie enzyméw [15]. Te same cechy polifenoli, ktore sg
podstawa ich ujemnych oddziatywani, a szczegblnie wlaczanie si¢ do reakcji redoks i
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reagowanie z rodnikami, stanowia podstawe do stosowania zwiazkéw fenolowych jako
przeciwutleniaczy.

Otrzymane wielko$ci aktywnosci antyutleniajacej uzaleznione byly od czasu in-
kubacji z kwasem linolowym. Po kilkugodzinnym procesie, niezaleznie od ukladu
ekstrahujacego, nie otrzymano Zadnych efektéw antyutleniajacych. Wiasciwosci takie
uzyskano dopiero po dwudziestoczterogodzinnej inkubacji z kwasem linolowym (rys.
1-4). Mato jest w literaturze danych o poziomie zwiazkow aktywnych biologicznie w
kalafiorze. Zarowno wyniki uzyskane w tej pracy, jak i wczesniejsze badania [5], do-
tyczace analizowania aktywnosci inhibitoréw enzymow proteolitycznych izolowanych
z wybranych warzyw, wskazuja na obecno$¢ w kalafiorze zwiazkow o specyficznym
oddziatywaniu W cytowanej pracy, ekstrakty inhibitoréw proteaz wyizolowane z kala-
fiora hamowaly dzialanie trypsyny i pepsyny, natomiast w przypadku pankreatyny
wykazaly odwrotng zalezno$¢ — zamiast inaktywowacé ten enzym powodowaly wzrost
jego aktywnosci. Wyniki otrzymane w niniejszej pracy (dzialanie prooksydacyjne po
krotszych czasach inkubacji) roOwniez wskazaly na potrzebe¢ izolowania z kalafiora i
okreslania wiasciwo$ci zwiazkow odpowiedzialnych za te specyficzne oddziatywania.
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Rys.1. Wplyw czasu inkubacji na wiasciwosci antyutleniajace zwiazkéw fenolowych kalafiora
wyekstrahowanych uktadem rozpuszczalnikoéw aceton-woda 4 :1

Fig.1.  The effect of incubation time on antioxidative activity (AOA) of cauliflower phenol compounds
extracted acetone —-water solvent system 4:1.

Otrzymane wartosci liczbowe efektow antyutleniajacych trudno jest poréwnywaé z
wynikami uzyskanymi przez innych autoréw, gdyz w badaniach stosowane sg rézno-
rodne surowce i rozne metody analityczne. Aktywno$é antutleniajaca oznaczana jest w
oparciu o hamowanie reakcji samoutlenienia kwasu linolowego w ukladzie alkohol-
woda [21, 25], utlenianie kwasu linolowego nadtlenkiem wodoru i badanie wpltywu
otrzymanych produktdw na szybkos§¢ degradacji B-karotenu [1, 3, 22, 24], hamowanie
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Rys. 2. Wplyw czasu inkubacji na wiasciwoéci antyutleniajace zwiazkéw fenolowych kalafiora wyeks-
trahowanych uktadem rozpuszczalnikéw etanol-woda 4 :1.

Fig.2. The effect of incubation time on antioxidative activity (AOA) of cauliflower phenol compounds
extracted ethanol-water solvent system 4:1.

03

02

0.1 ' czas inkabacji [godz.
incubation time [h]
0 y ; y . —

6 18 24 30 36

Czas ekstrakeji
Extraction time
-0,2 1 —&—15min

-0,3 A —O0—30 min

0,4 4 —ZI¥—45min

Astyvmost atyoksydacyine 10 plimol kw. linolowego
Artioxidative 10 jWimole of linoleic acid
[~

—&— 60 min
0,57

Rys.3. Wplyw czasu inkubacji na wlasciwosci antyutleniajace zwiazkéow fenolowych kalafiora
wyekstrahowanych uktadem rozpuszczalnikow metanol-woda 4 :1.

Fig. 3.  The effect of incubation time on antioxidative activity (AOA) of cauliflower phenol compounds
extracted methanol -water solvent system 4:1.

fotoutleniania kwasu linolowego w obecnosci sensybilizatorow [6, 10], utlenianie es-
trow kwasu linolowego przez wolne rodniki wytwarzane w wyniku rozpadu 2,2’-
azobis (2,4-dimetylowaleronitrylu) [6, 13, 20]. Stosowana jest takZze metoda utleniania
fosfatydylocholiny przez jony Zelaza i kwas askorbinowy [14]. Okreslane jest rowniez
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hamowanie procesu utleniania lipoprotein jonami miedzi czy zelaza i kwasem askorbi-
nowym [7, 23]. Czgsto badana jest zdolno$¢ ,,zmiatania” wolnych rodnikoéw, genero-
wanych z kwasu 2,2’-azobis-(3-etylobenzotiazolo-6sulfonowego) [19, 27] lub z 1,1
difenylo-1-pikrylohydrazylu [6, 12, 24, 28]. Wiasciwos$ci antyoksydacyjne sa ozna-
czane rowniez poprzez pomiar efektywnosci inhibitowania aktywowanej chemilumini-
scencji wolnych rodnikow [6, 16, 17].
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Rys. 4. Wplyw czasu inkubacji na wiasciwosci antyutleniajace zwigzkéw fenolowych kalafiora wyeks-

trahowanych uktadem rozpuszczalnikéw metanol-woda 1 :1
Fig. 4. The effect of incubation time on antioxidative activity (AOA) of cauliflower phenol compounds
extracted methanol -water system 1:1

Ta réznorodno$é metod oznaczania wiasciwosci antyutleniajacych wynika z roz-
nych mechanizméw dzialania czynnikéw utleniajacych, do ktdérych zaliczamy wolne
rodniki (hydroksylowy, anion nadtlenkowy, tlenek azotu, rodniki lipidowe), tlen sin-
gletowy, nadtlenek wodoru czy kwas podchlorawy. Najaktywniejsze w dziataniu sa
formy wolnorodnikowe, niemniej jednak i inne potaczenia tlenu latwo ulegaja reak-
cjom, w wyniku ktorych powstaja bardzo aktywne rodniki. Réwniez aktywno$¢ anty-
utleniaczy warunkowana jest ich struktura i interakcjami z innymi skladnikami. Do-
wodza tego poréwnania efektéw antyutleniajacych oznaczonych ta sama metoda w
ekstraktach uzyskanych z tego samego surowca, ale innym ukladem rozpuszczalnikow
otrzymane w niniejszej pracy, jak rOwniez rezultaty otrzymane przez innych badaczy
[10, 19].

Powszechnie uwaza si¢, Zze za wlasciwos$ci antyutleniajace ekstraktow izolowa-
nych z surowcow ro$linnych rozpuszczalnikami organicznymi odpowiedzialne sg w
glownej mierze zwiazki fenolowe. Thushida i wsp. [22], analizujac ekstrakty z czter-
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dziestu trzech gatunkdéw warzyw, stwierdzili wyzsza aktywnos$¢ antyutleniajaca wa-
rzyw o wiekszej zawartosci zwiazkoéw fenolowych. Podobne rezultaty otrzymali Luga-
st i wsp. [12] oraz Druzynska [9].

W niniejszej pracy nie znaleziono takich zaleznosci (rys. 5). Tylko po zastosowa-
niu acetonu z woda ekstrakt najzasobniejszy w zwiazki fenolowe wykazal najwigksza
aktywnos$¢ antyutleniajaca po dwudziestoczterogodzinnej inkubacji z kwasem linolo-
wym. Podobnie Amarowicz i wsp. [3], poréwnujac aktywnos¢ antyoksydacyjna aceto-
nowych ekstraktéw z nasion réznych roélin straczkowych, roéwniez nie znalezli jej
prostej zalezno$ci od poziomu zwiazkow fenolowych.
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Zalezno$¢ pomigdzy aktywnoscia antyoksydacyjna ekstraktéw a zawartoscig zwiazkow fenolo-
wych wyekstrahowanych w zréznicowanych warunkach z kalafiora (czas inkubacji 24 godz.).
Fig. 5.  The relationship between antioxidative activity of extracts and the content of polyphenols ex-
tracted varius conditions from cauliflower (incubation time 24 h).

‘Whioski

1. Tlo§¢ wyekstrahowanych zwiazkéw fenolowych byla zalezna od zastosowanego
uktadu rozpuszczalnikdéw i czasu trwania ekstrakcji.

2. Ekstrakt otrzymany mieszaning metanol-woda (1:1v/v) charakteryzowai najnizszy
poziom zwiazkow fenolowych.

3. Najwigksza aktywnos¢ antyutleniajaca wykazaly ekstrakty otrzymane po trzydzie-
stominutowej ekstrakcji i dwudziestoczterogodzinnej inkubacji z kwasem linolo-
wym w odniesieniu do wszystkich testowanych ukladow rozpuszczalnikow.
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4. Aktywno$¢ antyutleniajaca ekstraktow z kalafiora nie byta uzalezniona od pozio-
mu zwiazkéw fenolowych i pozostalych substratow reakcji z odczynnikiem Folin-
Ciocalteu.
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ANTIOXIDATIVE ACTIVITY OF PHENOL COMPOUNDS EXTRACTED BY DIFFERENT
SOLVENT SYSTEMS FROM CAULIFLOWER

Summary

Phenol compounds were extracted from commercial frozen cauliflower (Hortex company) using
acetone-water, ethanol-water, methanol-water (4:1 v/v) and methanoi-water (1:1 v/v) solvent system. The
amount of phenol compounds was depended on the solvent system used in extraction process and on the
extraction time.

The antioxidant activity of all extracts was the highest after 24-hour incubation with linoleic acid.
The results do not confirm the correlation between the phenol content in obtained extracts and their anti-
oxidant activity.
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FENOLOKWASOW SLODU

Streszczenie

Kwasy fenolowe nalezg do istotnych skiadnikéw roslinnych surowcdw zywnosciowych ze wzgledu na
ich przeciwutleniajace wlasciwoéci. W pracy oznaczono ogélnag zawarto$§é zwiazkéw fenolowych oraz
zidentyfikowano i dokonano ilo§ciowej analizy nastepujacych fenolokwaséw: ferulowego, kawowego,
sinapinowego i p-kumarowego w slodzie wyprodukowanym z dwéch odmian jeczmienia. W najwiek-
szych ilo§ciach wystepowal kwas ferulowy. Ponad 90% kwaséw fenolowych wystepowato w postaci
zwigzanej. Dokonano réwniez oceny wlasciwosci przeciwrodnikowych kwaséw fenolowych zidentyfiko-
wanych w slodzie. Najwigkszg aktywno$¢ przeciwrodnikowa w teScie z DPPH' wykazal kwas sinapino-
wy.

Wstep

Zwiazki fenolowe wystgpuja powszechnie w surowcach roélinnych i obejmuja
grupg flawonoidow oraz kwasow fenylokarboksylowych i fenylopropenowych. W
ostatnich latach po$wigcono wiele uwagi przeciwutleniajacym wilasciwosciom tych
zwiazkow [10] oraz wyjasnieniu ich roli w mechanizmie obronnym organizmu prze-
ciw stresowi oksydacyjnemu, zwiazanemu z obecnos$cig nadmiernej ilosci wolnych
rodnikéw [4]. Efekty korzystnego oddzialywania zwiazkéw fenolowych wynikaja
glownie ze zdolnosci do dezaktywacji wolnych rodnikéw, kompleksowania metali
oraz obnizania aktywnoS$ci enzymow katalizujacych utlenianie 5, 9].

Zwiazki fenolowe wystgpuja w wielu surowcach pochodzenia roslinnego — owocach,
warzywach, ziarnach zbdz, ro§linach przyprawowych [16], a takze przetworzonej zyw-
nosci, np. w wyrobach przemystu fermentacyjnego, m.in. w piwie [7].

S16d jeczmienny, stosowany w procesie produkcji piwa, dostarcza 80% ogéhu

zwiazkéw fenolowych. Pozostala ilo§¢ polifenoli zawartych w piwie pochodzi z

Mgr inz. U. Samotyja, prof. dr hab. M. Malecka, mgr inz. I. Klimczak, Katedra Towaroznawstwa Arty-
kulow Spozywczych, Akademia Ekonomiczna w Poznaniu, al. Niepodlegiosci 10, 60-967 Poznan.
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chmielu oraz, w niewielkiej czeSci, jest produktem przemian metabolicznych drozdzy
[14]). Nalezy podkresli¢ znaczna rolg zwiazkéw fenolowych w technologii browarnic-
twa, a zwlaszcza ich wplyw na ksztaltowanie jako$ci piwa [17]. Podczas procesu sto-
dowania zachodzi degradacja lipidow [3]. W wyniku utleniania kwasu linolowego,
ktory stanowi 50—60% kwasow ttuszczowych zawartych w thuszczu jeczmienia, two-
rzy si¢ m.in. trans 2-nonenal. W duzej mierze przyczynia si¢ on do powstania niepo-
zadanego smaku piwa, okre$lanego jako ,kartonowy” [8]. Podobnie jak i inne substan-
cje o dzialaniu przeciwutleniajgcym wystgpujace w slodzie, zwiazki fenolowe zapo-
biegaja pogarszaniu cech sensorycznych, gléwnie w poczatkowym etapie procesu pi-
wowarskiego [6]. Jednakze zbyt wysoka zawarto$¢ niektorych kwasow, glownie feru-
lowego, moze wplywaé na obnizanie si¢ stabilnosci cech smakowo-zapachowych
piwa. W wyniku dekarboksylacji kwasu ferulowego powstaje 4-winyloguajakol, zwia-
zek o niekorzystnym wplywie na cechy sensoryczne napoju [2].

Celem pracy bylo oznaczenie ogoélnej ilosci zwiazkdw fenolowych oraz jakoscio-
wo — ilo$ciowa analiza fenolokwaséw w stodzie otrzymanym z dwoch odmian jgcz-
mienia, a takze ocena wlasciwosci przeciwrodnikowych kwaséw fenolowych obec-
nych w slodzie.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily proby stodu jgczmiennego, otrzymanego z
dwoéch odmian jeczmienia: Brenda i Rudzik'.
Kwasy fenolowe: kawowy, ferulowy, sinapinowy oraz p-kumarowy pochodzily z
firmy Sigma — Aldrich (Niemcy). 2,2—-difenylo—1-pikrylhydrazyl (DPPH") zostat
wyprodukowany przez firme¢ Sigma —~ Aldrich (Szwajcaria).

Oznaczenie ogolnej zawartosci zwiqzkow fenolowych w stodzie

Ekstrakcje¢ wolnych zwiazkéw fenolowych oraz hydroliz¢ zwiazanych zwiazkéw
fenolowych przeprowadzano wedtug metodyki opracowanej przez Maillard [6]. Roz-
drobnione probki stodu ekstrahowano metanolem, stosujac trzy etapy wytrzasania. Po
kazdym etapie zlewano plyn znad osadu i uzupelniano nowa objgtoscia rozpuszczalni-
ka. Potaczone ekstrakty odparowywano pod zmniejszonym ci$nieniem i rozpuszczano
w etanolu.

Pozostata, po ekstrakcji wolnych zwiazkow fenolowych, $rute hydrolizowano
przez 4 godziny w temperaturze otoczenia i atmosferze azotu, przy uzyciu 2N NaOH,
po czym ekstrahowano uwolnione zwiazki fenolowe i sporzadzano ekstrakty etanolo-
we.

! W teksécie w celu uproszczenia stosowano skroty ,,stod Brenda” i ,,st6d Rudzik” jako okreélenia stodow
otrzymanych z odmian jeczmienia Brenda i Rudzik.
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Zawartos¢ zwigzkoéw fenolowych w ekstraktach ze stodu oznaczano metodg Folina—
Ciocalteu [15] i wyrazano w przeliczeniu na kwas kawowy.

Identyfikacja i ilosciowe oznaczanie fenolokwasow w ekstraktach stodowych technikq
HPLC

Analizg jakosciowa i iloSciowa wolnych kwasow fenolowych przeprowadzano za
pomoca wysokosprawnego chromatografu cieczowego firmy Waters. Do rozdziatu
wykorzystano kolumne NovaPak C;g (3,9x150 mm, 5 pm) firmy Waters. Zastosowano
elucjg gradientowa. Faze ruchoma stanowily rozpuszczalniki: acetonitryl oraz woda z
2% (v/v) dodatkiem kwasu octowego. Predko$é przeptywu wynosita 0,6 cm’/min.
Detekceji badanych zwiazkéw dokonywano za pomoca detektora fotodiodowego UV-
VIS przy dlugosci fali A=280 nm w przypadku kwasu kawowego, a w odniesieniu do
kwasow: p—kumarowego, ferulowego i sinapinowego przy A=310 nm. Kwasy fenolo-
we identyfikowano i oznaczano iloSciowo przez poréwnanie czasOw retencji i po-
wierzchni pikéw badanych zwiazkow z czasami i powierzchnia pikéw ich wzorcow.

Badanie aktywnosci przeciwrodnikowej fenolokwasow wystepujacych w stodzie

Badanie aktywnos$ci przeciwrodnikowej kwasdéw fenolowych przeprowadzano w
oparciu o metodyke opracowang przez Sanchez—Moreno i wsp. [13], z modyfikacja
polegajaca na ustaleniu czgstotliwosci pomiarow i zakresu stgzen fenolokwasoéw w
badanym ukladzie oraz uzyciu etanolowego roztworu DPPH". Oceniano zdolnos$¢ po-
szczegOlnych fenolokwaséw do wygaszania rodnika DPPH. Etanolowy roztwor
DPPH' wykazuje silng absorbancj¢ przy A=515 nm. Oznaczenie polega na pomiarze
spadku absorbancji, ktéry zachodzi podczas inkubacji etanolowego roztworu DPPH" z
fenolokwasem. Pomiaréw dokonywano przy uzyciu spektrofotometru Genesys 2 firmy
Milton Roy.

Stezenie DPPH' w ukladzie reakcyjnym obliczano na podstawie sporzadzonej
krzywej wzorcowej. Zawarto§¢ niewygaszonego (pozostalego w ukladzie) rodnika
DPPH’ obliczano na podstawie poczatkowe;j iloSci rodnika DPPH™ w ukladzie reak-
Cyjnym oraz jego stezenia po czasie t.

Wyznaczano trzy parametry:

e ECs, — definiowany jako stezenie przeciwutleniacza potrzebne do obnizenia po-
czatkowej zawartosci DPPH" o polowg;
e Tgcso — okre$lajacy czas potrzebny do osiagnigcia statego stgzenia DPPH' przy
stgzeniu przeciwutleniacza odpowiadajacym ECso;
e AE - bedacy miara aktywnosci przeciwrodnikowej. Parametr ten wyznaczano z
réwnania:
AE=1 /EC50 ’ TECSO
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Wiyniki i dyskusja

Ogo6lna zawarto§¢ zwigzkow fenolowych w probkach stodéw przedstawiono w
tab. 1. Wyrazne jest zréznicowanie badanych probek stodéw pod wzgledem zawartosci
zwiazkow fenolowych oznaczonych przed i po hydrolizie, a takze ich sumarycznej
iloéci. Stod z jeczmienia odmiany Rudzik zawierat o ponad 25% wigcej zwiazkow
fenolowych niz stéd otrzymany z jgczmienia Brenda. Prezentowane wyniki stanowia
$rednig z trzech rownolegtych oznaczen.

Tabela 1

Zawarto$é zwiazkéw fenolowych ogdtem i zawartos¢ fenolokwaséw w probach stodu.
Total phenolic compounds and phenolic acids content in barley.

Zawarto$é zwiazkow fenolowych ogétem Zawarto$¢ kwasow fenolowych oznaczonych

Odmiana [ppm] technika HPLC
j ieni Total phenolic co ds content [ppm]
J%z:;;?;a Phenot [;pr;lf])oun nen Phenolic acids content measured by HPLC
variety [ppm]

przed hydroliza | po hydrolizie | ogdtem | przed hydroliza |po hydrolizie| ogdtem
before hydrolysis { hydrolyzed total before hydrolysis { hydrolyzed total

Brenda 1220 1850 3070 33,85 633,84 667,69
Rudzik 1430 2460 3890 40,05 543,78 583,83

Badane proby zawieraty od 583,8 ppm s.m. (Rudzik) do 667,7 ppm s.m. (Brenda)
kwasow fenolowych, przy czym ponad 90% fenolokwaséw wystepowalo w formie
zwiazanej ze §ruta i nie uleglo bezposredniej ekstrakcji przy uzyciu metanolu. Udziat
kwaséw fenolowych w ogdlnej ilosci zwiazkéow fenolowych w stodzie z jeczmienia
odmiany Brenda byt wigkszy niz w przypadku stodu z odmiany Rudzik i stanowit
odpowiednio 22% i 15% (tab. 1).

Badane probki stodéw charakteryzowaly sig zblizona zawarto$cia fenolokwasow
w poréwnaniu z odmianami wykorzystywanymi w browarnictwie we Francji. Maillard
i Berset [6] stwierdzity od 300 do 700 ppm (s.m.) fenolokwaséw w probach rdéznych
stodow.

Profil fenolokwaséw stodu Brenda oraz Rudzik przedstawiono na rys. 1.1 2. W
obu probach stodéw zidentyfikowano i oznaczono ilo§ciowo nastgpujace fenolokwasy:
kawowy, p-kumarowy, ferulowy i sinapinowy. Przedstawione warto$ci stanowia $red-
nia z trzech oznaczen.
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Rys. 1. Kwasy fenolowe stodu Brenda.
Fig. 1.  Phenolic acids profile of malt from barley variety Brenda.

Giéwnym wolnym fenolokwasem wystepujacym w stodzie z odmiany Brenda byt
kwas ferulowy. Stanowit on prawie 62% catkowitej zawarto$ci zidentyfikowanych
wolnych fenolokwaséw. Pozostate kwasy fenolowe wystgpowaly w mniejszej ilosci:
kwas kawowy — ponad 14%, sinapowy — 13,9%, p-kumarowy — 10% ogolne;j ilosci
wolnych kwaséw fenolowych.

Znacznie wieksze iloSci kwasow fenolowych wystgpowaly w stodach w postaci
zwiazanej z frakcja blon komdérkowych. Kwas ferulowy stanowil wigkszos¢ zwiaza-
nych fenolokwaséw stodu z odmiany jeczmienia Brenda (okoto 63%). Zwiazany kwas
p—kumarowy wystgpowat w iloSci okoto 20%, a sinapinowy stanowil ponad 14% su-
my zwiazanych fenolokwaséw. Najmniej bylo kwasu kawowego.

W przypadku stodu z jeczmienia Rudzik, réwniez kwas ferulowy stanowit wigk-
szo§¢ wolnych fenolokwaséw (66% ogoélnej ilosci zidentyfikowanych wolnych kwa-
sow fenolowych). Prawie 16% stanowit kwas sinapinowy. Kwasy: kawowy i
p—kumarowy wystgpowaly w mniejszych iloSciach.

Blisko 2/3 zwiazanych kwasow fenolowych stodu Rudzik stanowit kwas ferulowy.
20% ogdlne;j ilosci nierozpuszczalnych fenolokwaséw stanowit kwas p—kumarowy, a
15% — kwas sinapinowy. Zwiazany kwas kawowy wystgpowat w niewielkiej iloSci.
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Badania przeprowadzone przez Ahluvalia i Fry [1] rowniez wykazaty, ze dominu-
jacym fenolokwasem stodu jest kwas ferulowy.
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— 341,98 i
E — 350,00 " acids
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& § 300,00 L
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Rys. 2. Kwasy fenolowe stodu Rudzik.
Fig.2.  Phenolic acids profile of malt from barley variety Rudzik.

Po poréwnaniu zawarto$ci kwasow fenolowych w badanych probkach stodu
stwierdzono, ze stéd z odmiany jgczmienia Rudzik zawieral wigksza ilo§¢ wolnych
fenolokwasow niz stéd z odmiany Brenda. Natomiast w przypadku zwiazanych kwa-
sow fenolowych, stéd Brenda charakteryzowat si¢ wigksza ich zawarto$cia. Zréznico-
wanie stodow otrzymanych z réznych odmian jeczmienia moze mieé istotny wplyw na
profil zwigzkéw fenolowych wyprodukowanego piwa, co wiaze sie rowniez z jakoscia
sensoryczna 1 trwatoécia gotowego napoju. Stwierdzono znaczne rdznice w ilociowo—
jakosciowym sktadzie fenolokwaséw w réznych polskich piwach [12].

Jednym z mechanizméw przeciwutleniajacego dziatania zwiazkéw fenolowych
jest zdolno$¢ do wygaszania wolnych rodnikéw. Przeciwrodnikowe wiasciwosci feno-
lokwasow zidentyfikowanych w badanych prébach stodu oceniono w tescie z
DPPH'(2,2—difenylo—1-pikrylhydrazyl), w ktérym bada sig spadek absorbancji etano-
lowego roztworu DPPH’, mierzony przy A = 515 nm, zachodzacy w wyniku wygasza-
nia rodnika DPPH" przez dany fenolokwas. Reakcja wolnorodnikowa moze zachodzi¢
W ponizej przedstawiony sposob:
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gdzie: x — czas/time, y — pozostalo$¢ niewygaszonego rodnika DPPH' w ukladzie/remaining DPPH’

Rys. 3. Wygaszanie rodnika DPPH przez kwas ferulowy.
Fig. 3.  Kinetic behaviour of ferulic acid during incubation with DPPH" .

Reakcje¢ wygaszania rodnika DPPH' przez badane fenolokwasy mozna opisaé za
pomoca réwnania potggowego. Przykladowe krzywe ilustrujace wygaszanie DPPH’
podczas inkubacji z kwasem ferulowym przedstawiono na rys. 3.

W miare wzrostu stezenia fenolokwasu zwickszalo si¢ nachylenie krzywej i
zmniejszata ilo$¢ niewygaszonego DPPH'. W przypadku stosowania takich samych
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stezen réznych zwiazkow, warto$¢ nachylenia umozliwitaby poréwnanie ich wiasci-
wosci przeciwrodnikowych. '

Wartosci parametrow ECsg i Tgesp przedstawiono w tab. 2. Sposrod fenolokwasow
stodu, kwas ferulowy charakteryzowat si¢ najmniejsza wartoscig ECsg, co oznacza, iz
do wygaszenia 50% rodnikéw DPPH" potrzebne jest mniejsze jego stgzenie niz w
przypadku innych kwaséw fenolowych. Z kolei biorac pod uwage aktywno$¢ fenolo-
kwasOw o stgzeniu, przy ktérym nastgpuje wygaszenie potowy rodnikoéw DPPH’
(ECso), kwas sinapinowy dzialat najszybciej (najmniejsza warto$¢ Tgcsp).

Parametr AE pozwala na obiektywne poré6wnanie aktywnoS$ci przeciwutleniajace;j
badanych zwiazkéw, gdyz uwzglednia zar6wno stezenie przeciwutleniacza niezbgdne
do obnizenia poczatkowej ilosci DPPH" o potowg, jak i czas, w ktérym to nastapi.
Pozwala wigc porownywaé zwiazki o podobnych parametrach ECsy, ale charakteryzu-
jacych sig réznymi czasami Tgso (lub odwrotnie — zblizone Tgcso, zréZnicowane ECsy).

Sanchez—Moreno i wsp.[13] sklasyfikowali przeciwutleniacze w czterech grupach,
w zaleznosci od wartoéci aktywnosci przeciwrodnikowej (AE <1:10 — aktywnos¢
niska; AE >1-107i < 5-10 — aktywno$é $rednia; AE >5-107 i < 10-107 — aktywnoséé
wysoka; AE > 10-10~ — aktywno$é bardzo wysoka). Badane kwasy fenolowe stodu
naleza do przeciwutleniaczy o §redniej aktywnosci przeciwrodnikowe;j (tab. 2).

Tabela 2
Aktywno$¢ przeciwrodnikowa fenolokwasow.
Antiradical efficiency of phenolic acids.
Zakres stezen ECs,® b ¢ .
nenote et | Ranges of concenuaions | (ghg | e’ | (A | CERSREE
(g/kg DPPH") DPPH')
Kawowy $rednia
Caffeic 147 - 294 112 5,2 1,72 medium
Ferulowy 109 - 2206 87 6,4 1,80 Srednia
Ferulic medium
Sinapinowy 92-138 106 3,7 2,56 Srednia
Sinapic medium
Syringinowy niska
Syringinic 183 - 1838 192 14 0,37 low

a — stgZzenie przeciwutleniacza potrzebne do obnizenia poczatkowej zawartosci DPPH' o 50%;

a — amount of antioxidant necessary to decrease the initial DPPH" concentration by 50%.

b — czas potrzebny do osiagnigcia stalego stgzenia DPPH' przy stezeniu przeciwutleniacza odpowiadaja-
cym EC50;

b — time needed to reach a steady state at the concentration corresponding to EC50.

¢ — aktywnosé przeciwrodnikowa = 1/EC50 - TEC 50;

¢ — antiradical efficiency = 1/EC50 - TEC 50
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Pewne réznice pomigdzy warto§ciami wyznaczonych parametréw, a podanymi w
pracy Sanchez-Moreno i wsp.[13] moga wynikaé z zastosowania innego rozpuszczal-
nika, a takze odmiennego sposobu okreslania konca spadku absorbancji. Badania prze-
prowadzone przez Sanchez—Moreno i wsp. [13] oraz Psomiadou i Tsimidou [11]
wykazaty, ze kwasy: kawowy i ferulowy charakteryzuja si¢ wyzsza aktywnoScia prze-
ciwrodnikowa niz np. BHA, DL-a-tokoferol, kwercetyna, resweratrol. Jednakze w
poréwnaniu z kwasem askorbinowym, ktorego warto§¢ AE wynosi 11,44-107, sa
mniej aktywne.

Kwas p—kumarowy nie wykazywal wlasciwosci przeciwrodnikowych w warun-
kach przeprowadzonego testu.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono zréznicowanie prébek stodu
pod wzgledem zawartosci zwiazkow fenolowych. W badanych ekstraktach stodowych
zidentyfikowano i oznaczono ilosciowo nastgpujace fenolokwasy: ferulowy, kawowy,
sinapinowy i p—kumarowy. Ponad 90% fenolokwasow wystegpowalo w formie zwiaza-
nej z frakcja bton komorkowych. W najwigkszych ilosciach wystgpowat kwas ferulo-
wy, natomiast najwigksza aktywno$¢ przeciwrodnikowa w tescie z DPPH’ wykazat
kwas sinapinowy. Przeprowadzone badania wykazaty duzy udziat zwigzanych fenolo-
kwaséw wérdéd zwiazkow fenolowych stodu ogoétem.
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COMPOSITION AND ANTIRADICAL ACTIVITY OF PHENOLIC ACIDS OF MALT

Summary

Phenolic acids are interesting constituents of foodstuff of plant origin due to their antioxidant activity.
Total phenolic compounds were determined and four phenolic acids (ferulic, caffeic, sinapic and p ~ cou-
maric) were identified and quantified in malt from two barley varieties. Ferulic acid has been identified as
the most important quantitatively. Insoluble bound phenolic acids covered over 90% of total phenolic
acids content. The antiradical efficiency of phenolic acids of malt was investigated using method based on
the reaction with DPPH". Sinapic acid appeared as the most effective radical scavenger.
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WIAZANIE KADMU W OBECNOSCI MAGNEZU
PRZEZ WYBRANE PREPARATY WYTLOKOWE

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie zdolnosci sorpeji kadmu w obecnos$ci magnezu przez preparaty z wytlo-
kow czarnych porzeczek i ich kompozycji z wyttokami jablkowymi oraz wptywu poszczegdlnych frakcji
wiokna pokarmowego na jego zdolnosci sorpcyjne. Oba preparaty wytlokowe w okoto 35% wigzaly
kadm, niezaleznie od warunkéw prowadzonego eksperymentu, natomiast preparat mieszany byt lepszym
desorbentem magnezu.

Wprowadzenie

Btonnik pokarmowy (BP), jako nieodzywczy skiadnik produktéw zywnoScio-
wych pochodzenia roslinnego, posiada zdolno$§¢ wigzania wielu substancji szkodli-
wych dla organizmu, w tym takze metali cigzkich. W ostatnim czasie stal sig
on poszukiwanym skladnikiem w dietetyce, poniewaz moze wptywaé na popraweg ja-
kosci zywienia i zywnosci. Naturalnym Zrdédiem wiokna pokarmowego (WP) sa wa-
rzywa, owoce, zboza oraz inne surowce ro$linne. WP to zlozona kompozycja wielu
substancji o r6znej budowie i wlasciwosciach fizykochemicznych.

Bardzo wazna cecha widkna pokarmowego jest jego zdolno$¢ wiazania metali
toksycznych. Zdolno$¢ do wiazania pierwiastkow zalezy od budowy chemicznej
i procentowego udzialu poszczegoélnych frakcji btonnika pokarmowego [14]. Wiasci-
wosci sorpcyjne blonnika sa funkcja wielu czynnikéw: rodzaju blonnika, stopnia
uziarnienia, warunkoéw prowadzonego procesu (pH i temp.), rodzaju adsorbowanego
jonu itp.

Celem badan bylo okreSlenie zdolno$ci sorpcji kadmu w obecnoSci magnezu
przez preparaty z wytlokow czarnych porzeczek i ich kompozycji z wytlokami jabi-

Dr inz. B. Borycka, Katedra Technologii i Towaroznawstwa, Politechnika Radomska; dr inz. J. Borycki,
Zaktad Chemii Polimeréw, Politechnika Radomska, ul. Chrobrego 31, 26-600 Radom
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kowymi oraz wplywu poszczegélnych frakcji widkna pokarmowego na jego zdolno$ci
sorpcyjne.

Material doswiadczalny i metody badan

W badaniach zastosowano dwa rodzaje preparatéw blonnikowych:

1) preparat wytlokowy z czarnych porzeczek, wydzielony wedlug wlasnej metody z
proby przemystowej wytlokow porzeczkowych [4];

2) réwnowagowa kompozycj¢ preparatu wyttokowego z czarnych porzeczek oraz
preparatu wytlokowego z jabtek [4].

Do sporzadzenia adsorbatéw stosowano roztwory standardowe firmy Merck. Przy
ich uzyciu przygotowano roztwory robocze o stgzeniach: Mg — 1000 mg/dm*; Cd — 10
mg/dm’.

Z powyzszych roztwordw przygotowano adsorbaty stosowane w badaniach sorp-
cji zawierajace: Cd — 0,1 mg/dm®, Mg — 165 mg/dm”.

Zastosowanymi o§rodkami dyspersyjnymi byly roztwory buforowe firmy POCH
Gliwice: o pH =2,0+ 0,05 (NH,CH,COOH - NaCl - HCI), w przyblizeniu odpowia-
dajace Srodowisku sokow Zotadkowych oraz o pH = 6,0 £ 0,05 (Na,HPO, - C¢HgO7 x
H,0), symulujace srodowisko podczas wstgpnych etapodw produkcji artykuléw mlecz-
nych. Warto$¢ pH $rodowiska ustalono w oparciu o dane literaturowe (pH = 1,0+2,5
w zofadku, pH mleka ~ 6,6 oraz pH ~ 4,5 w przypadku jogurtow po ukwaszeniu) [3].
Stgzenie Cd pochodzace z roztworéw buforowych, ze wzgledu na oznaczone w nich
sladowe ilo$ci (zawarto$¢ Cd w buforach ponizej poziomu wykrywalno$ci) pominieto.
Podobnie nie uwzgledniono stgzenia Mg z buforéw w adsorbatach, z powodu niskiej
jego warto$ci. Stezenie magnezu w adsorbatach dobrano w oparciu o tabele sktadu
chemicznego produktéw spozywczych [11], a kadmu przy wykorzystaniu wykazu
substancji dodatkowych dozwolonych i innych substancji obcych dodawanych do
srodkow spozywczych lub uzywek, a takze zanieczyszczen, ktore moga znajdowaé sig
w srodkach spozywczych lub uzywkach, zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Zdro-
wia [17], tak aby roztwory te symulowaty skazone produkty mleczne.

Model doswiadczenia

Proby preparatéw wytlokowych nasgczano, stosujac 10 ml buforowanego adsor-
batu na 1 g preparatu. Proces nasaczania probek preparatéw prowadzono w ciagu 1
godz., w temperaturze 20 i 37°C przy pH = 2,0 oraz 20 i 45°C przy pH = 6,0. Po tym
czasie probk¢ odwirowywano w celu oddzielenia warstwy wodnej. Sorbent przemy-
wano woda redestylowana, powtarzajac trzykrotnie procedur¢ wytrzasania
i odwirowywania probki, po czym suszono go w 55°C do statej masy. Kazde do$wiad-
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czenie powtarzano sze$cio- lub o$miokrotnie, w zaleznosci od powtarzalnosci wyni-
kow oznaczen.

W badanych preparatach oznaczano frakcje widkna pokarmowego (celuloza, he-
miceluloza, lignina) detergentowymi metodami van Soesta, AOAC oraz McQueena i
Nicholsona [2].

Catkowite wlokno pokarmowe (TDF) oznaczano enzymatyczno-grawimetryczng
zmodyfikowana metoda AOAC [15]. Metoda ta jest stosowana jako odwolawcza w
wielu krajach, a polega na enzymatycznym usunigciu z odttuszczonej probki przyswa-
jalnych biatek iwegglowodanow (trawienie termamylem, a nast¢pnie proteazg
i amyloglukozydaza) [2].

Frakcje btonnika pokarmowego w badanych preparatach oznaczano w nastgpuja-
cy sposéb: kwasne detergentowe widkno (ADF) metoda van Soesta, frakcjg ligninowa
kwasnego widkna (ADL) zgodnie z metodyka AOAC, neutralne detergentowe widkno
(NDF) (celuloza, hemiceluloza, lignina) modyfikacja McQuena [2]. Metoda van So-
esta opiera si¢ na selektywnym wyodrgbnianiu, w okreslonych warunkach, r6znych
frakcji poprzez oddzielenie ich od innych sktadnikow, przy wykorzystaniu zwiazkow
powierzchniowo czynnych [2].

Poniewaz metoda frakcjonowania van Soesta uniemozliwia oznaczenie pektyn,
substancje te oznaczy¢ mozna metoda spektrofotometryczna. Frakcje pektynowe ogo-
fem wydzielano na goraco za pomocg 0,5 M HCI zgodnie z procedura Kinga, frakcjg
rozpuszczalng w wodzie izolowano natomiast metoda ekstrakcji Kawabaty. Do okre-
§lenia zawarto$ci kwaséw uronowych w ekstraktach wykorzystywano spektrofotome-
tryczna metode boranowa Bittera. Wybrana do oznaczen substancji pektynowych me-
toda Bittera jest czesto stosowana ze wzgledu na krétki czas ekstrakcji pektyn, w po-
réwnaniu z innymi metodami i silniejsze zabarwienie roztworu (np. metody Dische lub
Mc Cready) [7].

Badania wykonano w Katedrze Technologii Zywienia Cztowieka Akademii Rol-
niczej w Poznaniu.

W celu okreslenia predyspozycji preparatéw blonnikowych do wymiany jonowej
niezbgdne tez byto zbadanie wybranych cech fizykochemicznych. Oznaczano zatem
zdolno$¢ wymiany kationéw (CEC), stosowana w badaniach widkna metoda McCon-
nella [13]. Metoda polega na miareczkowaniu nadmiarem 0,1 M NaOH, w obecnosci
fenoloftaleiny, przeprowadzonego w form¢ protonowa widkna pokarmowego poprzez
namoczenie w 0,1 M HCl i odmycie chlorkéw. Badania przeprowadzono w Katedrze
Chemii Akademii Rolniczej w Poznaniu.

Badania obejmowaty ponadto okreslenie charakterystyki mineralnej prob blonni-
kowych oraz oznaczenie poziomu sorpcji kadmu oraz sorpcji i desorpcji magnezu.

Badania zdolno$ci jonowymiennych preparatow wytlokowych obejmowaty
mineralizacjg probek na sucho [8] oraz atomowa spektrofotometrig absorpcyjna ASA.



80 Bozena Borycka, Jerzy Borycki

Zawartos¢ makroelementéw oznaczano metoda plomieniowa, natomiast
do oznaczania zawartos$ci kadmu wykorzystano metodg bezptomieniowa [8].

Badania te wykonano przy wykorzystaniu atomowej spektrofotometrii absorpcyj-
nej ASA w Pracowni Analizy Sladéw UJ w Krakowie.

Wielko$¢ sorpcji wyliczano z procentowego stosunku zawartosci pierwiastka
zwiazanego z kompozycja blonnikowa do ogoélnej - iloSci tego pierwiastka
wprowadzonego do ukladu.

Poziom desorpcji wyliczono z procentowego stosunku wielko$ci ubytku pier-
wiastka zawartego w kompozycji do wyjsciowego st¢zenia metalu w probce.

Wryniki i dyskusja

Ocena jakosciowa preparatow wytlokowych

Zjawisko wigzania metali jest skorelowane z obecnoScia frakcji BP, zawieraja-
cych aktywne grupy funkcyjne. IloSciowy 1 jakoSciowy skiad frakcyjny witdkna po-
karmowego ma podstawowe znaczenie w ocenie jakos$ci btonnika [6, 14].

Analizujac skiady frakcyjne WP preparatow wyttokowych z czarmych porzeczek
(P) 1 kompozycji porzeczkowo-jabtkowej (K) - przedstawione w tab. 1., mozna do-
strzec zwigkszona zawarto$¢ frakeji celulozowych i hemicelulozowych w preparatach
porzeczkowych (odpowiednio - 22,48% i 17,64% ) w poréwnaniu z preparatami mie-
szanymi (odpowiednio - 20,69 i 16,04%). Wyniki oznaczeh zestawione w tab. 1.
wskazuja tez na znaczaco wyzszy poziom frakcji pektynowych w preparatach miesza-
nych (10,2%), w poréwnaniu z zawarto$cia pektyn w preparatach porzeczkowych
(5,32%). Zwiazane jest to ze znana z doniesien literaturowych wyzsza zawartoscia
pektyn w preparacie jabtkowym [1].

Wyniki badan zawarto$ci metali w preparatach wytlokowych (tab. 2) wskazuja,
ze w wigkszos$ci przypadkow preparaty te spetnialy dopuszczalne normy zawarto$ci
metali cigzkich zamieszczone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [17]. Wyniki te
pozwalaja rowniez stwierdzi¢, ze preparat wytlokowy z czarnych porzeczek charakte-
ryzowal si¢ wyzsza zawarto$cia Cd, Zn, Fe, Cu i Mg, a nizsza Pb w poréwnaniu z
odpowiednig zawartoscia tych metali w preparacie mieszanym.

Rezultaty badan zdolno$ci wymiany kationéw CEC wskazuja, Zze byla ona sto-
sunkowo niska w przypadku preparatéw wyttokowych — CEC P — 0,26 mEq/1g ; CEC
K -0,30 mEq/lg, w poréwnaniu z CEC jabtek — 1,9 mEq/1g, czy tez CEC pomaran-
czy — 2,4 mEq/lg) [13]. Pamigta¢ nalezy, ze zdolno$¢ wymienna kwasnych frakcji
wiokna pokarmowego zwiazana jest gtdwnie z obecnoscia w nich grup karboksylo-
wych pektyn i hemiceluloz oraz grup fenolowych ligniny [14], a suma tych grup w obu
preparatach moze by¢ zblizona. Przypomnie¢ trzeba, ze McConnell i wsp. [13] wyka-
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zali, Ze znaczna ilo$¢ rodzajow WP zachowuje si¢ jak monofunkcyjna zywica stabo
wymieniajaca kation.

Tabela l

Sklad frakcyjny widkna pokarmowego w preparatach wytlokowych [%].
Fractinal composition of dietary fibre in pomace preparations.

Preparat porzeczkowy / Preparat mieszany /
Oznaczany parametr / Parameter Currant preparation Mixed preparation
. P (x+ SD) K (x+ SD)
WP Aspa / Nierozpuszczalne / Insoluble 76,48 £0,15 66,84 0,23
DF Asp’s Rozpuszczalne / Soluble 8,14+0,16 6,27 = 0,84
wp NDF 56,95 + 0,84 5427+ 1,04
van Soesta /
DF
van Soest’s ADF 39,31 +£0,11 38,23 0,12
. Hemiceluloza / Hemicellulose 17,64 16,04
Frakcje / — —
Fracti Lignina / Lignin 16,8 3+ 0,32 17,54 £ 1,20
ractions
Celuloza / Cellulose 22,48 £ 0,98 20,69 + 1,06
Pektyna / Pectin 5,32+0,31 10,20 £ 0,42
Skrobia / Starch 3,68 0,11 4,49 +0,12
Sucha masa / Dry Matter 95,07 91,61

Zrédto: badania whasne
x — $rednia z 3 pomiaréw / mean of 3 measurements; SD — odchylenie standardowe / Standard

Deviation

NDF — neutralne widkno pokarmowe / Neutral Dietary Fibre

ADF - kwasne wiokno pokarmowe / Acidic Dietary Fibre

WP - wiokno pokarmowe / DF — Dietary Fibre

Tabela 2
Zawarto§¢ wybranych metali w preparatach blonnikowych z owocow.
Content of selected metals in fruit fibre preparations.
Preparat / Preparations Zawarto$¢ metalu / Metal content (x+ SD) [ug/g]
Cd Pb Zn Cu Mg
P 0,08 £ 0,01 0,46 + 0,04 49,0+ 0,10 11,3+0,10 1800 + 10
K 0,04 + 0,00 0,55+ 0,01 25,0 +0,25 88+0,15 1200 £ 15
Norma [17]/ ~
Standard 0,10 1,00 50,0 20,0

Zrodlo: badania wlasne

x — $rednia z trzech pomiaréw / SD - odchylenie standardowe
X -- Mean of 3 measurements / SD- Standard Deviation
P — preparat porzeczkowy / currant preparation

K - preparat porzeczkowo-jabtkowy / currant-apple preparation




82 Bozena Borycka, Jerzy Borycki

Zdolnosci wiqzania magnezu i kadmu przez preparaty wytlokowe

Wiazanie zaréwno niezbednych jak i niepozadanych dla organizmu pierwiastkow
decyduje o ich przyswajalnosci i dziataniu w organizmie. Podczas proceséw technolo-
gicznych oraz w trakcie przemian zachodzacych w przewodzie pokarmowym cztowie-
ka obserwowano oprdocz zjawiska sorpcji takze zjawisko odwrotne, czyli proces de-
sorpcji [10, 18].

Zestawione w tab. 3. wyniki badan wskazuja, ze preparaty wytlokowe, niezalez-
nie od warunkéw prowadzonego procesu, w §rodowisku stabo lub mocno kwasnym
desorbowaly magnez z adsorbatéw zawierajacych jony Mg i Cd, przy czym kompozy-
cje porzeczkowo-jabtkowe desorbowaly go wigcej (78-92%) niz preparaty porzecz-
kowe (55-80%). Analizujac wptyw odczynu $rodowiska na poziom desorpcji magnezu
z wytlokowych preparatéw przemystowych (rys. 1), potraktowanych jako jednorodna
populacja, mozna stwierdzi¢, Zze w warunkach stabo kwasnych (pH = 6) desorpcja
magnezu byta duzo wyzsza (71-92,8%) anizeli w $rodowisku kwasnym (pH = 2),
gdzie wynosita 55,5-82,4%. Z rys. 2. przedstawiajacego zaleznos¢ desorpcji magnezu
z prob wytlokowych od temperatury procesu wynika, ze najwyzszy poziom desorpcji
Mg mial miejsce w temp. 45°C (92,8%). By¢ moze, w tym przypadku silne jest powia-
zanie uwalniania si¢ magnezu z WP z procesem wigzania kadmu poprzez wymiang

jonowa szczegélnie wysoki poziom sorpcji kadmu — 63% zaobserwowano wiasnie
w temp. 45°C.
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Rys. 1. Wplyw rodzaju preparatu wyttokowego na poziom desorpcji magnezu.
Fig. 1.  The effect of pomace preparation on the level of magnesium desorption.



WIAZANIE KADMU W OBECNOSCI MAGNEZU PRZEZ WYBRANE PREPARATY WYTLOKOWE

83

Rys. 2.
Fig. 2.

Wiazanie magnezu i kadmu przez preparaty blonnikowe z wytlokéw owocowych.

N
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Wplyw temperatury na poziom desorpcji magnezu,
The effect of temperature on the level of magnesium desorption.

Binding of magnesium and cadmium by fruit pomace fibre preparations.

Tabela 3

. , Warunki Zawartos¢ magnezu Zawarto$é kadmu w
Preparat / ngzlg(ﬁ./ do$wiadczalne / w adsorb.acie - 165 ug/g adsorbacie - 0,1 pg/g
Preparation samples Experimental condi- | Magnesium contentin | Cadmium content in
tions adsorbate — 165 pg/g adsorbate — 0.1 pg/g
Desorpcja (D) [% Sorpcja (S) [%
Cd Mg pH  |Temp.['C] Desorrgtifm((n))[[*yj] Sorrgﬁiin((s)) [[%]]
P 6 6 6,0 20 71,03 40,03
6 6 6,0 45 79,27 39,67
8 8 2,0 20 55,45 29,22
4 4 2,0 37 65,27 36,78
2 2 2,0 20 78,15 34,50
K 4 2 2,0 37 82,40 30,95
6 8 6,0 45 92,78 62,97

P — preparat porzeczkowy / currant preparation,
K - preparat porzeczkowo-jabtkowy / currant-apple preparation
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Wyniki badan przedstawiajace wplyw rodzaju preparatu wytlokowego na poziom
zwiazania kadmu (tab. 3. i rys. 3) wskazuja, ze preparat mieszany skuteczniej wiazat
kadm (K: 30,9-62,9%) niz preparat porzeczkowy (P: 29,2-40%). Nalezy przy tym
zwroci¢ uwage, ze preparat porzeczkowo-jabtkowy bogatszy jest w skrobig, frakcje
rozpuszczalng WP i pektyny, w poréwnaniu z preparatem porzeczkowym [4]. Przy-
pomnie¢ tez trzeba, ze Frolich i Asp [9] wiazali rozpuszczalne frakcje WP z sorpcja
sktadnikow mineralnych, a Malovikowa i Kohn donosili [12] o dodatnim wplywie
pektyn na zdolno$¢ wigzania kadmu. By¢ moze zatem skrobia wigze jony kadmu, do-
taczajac tym samym do wymienianej przez wielu badaczy [5, 14, 20] grupy aktywnych
sktadnik6w preparatow btonnikowych w relacjach z metalami.
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Rys. 3.

Wplyw rodzaju preparatu wyttokowego na poziom sorpcji kadmu.
Fig. 3.

The effect of pomace preparations on the level of cadmium sorption.

Graficzny obraz wplywu odczynu $rodowiska na zdolno$¢ wiazania kadmu przez

proby wytltokowe przedstawiono na rys. 4. Wszystkie preparaty wytlokowe wiagzaly
jony kadmu w znacznie wyzszym stopniu w Srodowisku stabo kwasnym, w pH = 6,0
(39,7-63%), anizeli w §rodowiku kwasnym, w pH = 2,0 (29,2-36,8%). Z kolei zaob-
serwowano stosunkowo slabsze wiazanie tego metalu w temperaturze pokojowe;.
Trzeba przypomnie¢, ze wyniki badan desorpcji magnezu zestawione w tab. 3. wska-
zywaly, Ze proces uwalniania si¢ tego metalu z WP jest intensywniejszy w podwyz-
szonej temperaturze, dlatego by¢ moze dzigki zwigkszonej liczbie miejsc aktywnych
proces sorpcji kadmu przebiega intensywniej w wyZszej temperaturze.
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Rys. 4. . Wplyw pH na poziom sorpcji kadmu.
Fig. 4. The effect of pH on the level of cadmium sorption.

Mozliwo$¢ wystapienia korelacji pomigdzy procesem uwalniania si¢ magnezu z
pozywienia a procesem zmnigjszania si¢ poziomu kadmu w tkankach zauwazyt van
Barnaweld 1 wsp. [21]. O dodatnim wplywie diety wzbogaconej w makropierwiastki,
niwelujacej ujemny wptyw kadmu na organizm, donosil tez Revis 1 wsp. [16].

Przeprowadzone badania zdolno$ci wigzania metali przez preparaty wytlokowe
z czarnych porzeczek i preparatdbw mieszanych z porzeczek i jablek, w warunkach

do$wiadczalnych z cata pewnoscia upowazniajg do stwierdzenia, Zze preparaty wytlo-
kowe wiaza kadm oraz uwalniaja magnez.

Whioski

1. Preparaty blonnikowe (z czarnych porzeczek i kompozycja wyttokowa porzecz-

kowo — jabtkowa) charakteryzowaty si¢ ponad 65% zawartoscia widkna pokar-
mowego. Preparat mieszany charakteryzowat si¢ wyzsza zawartoscia pektyn 1 li-
gniny w pordwnaniu z preparatem porzeczkowym. Preparat porzeczkowy nato-
miast wyrdznial sig wyzszym poziomem hemicelulozy i celulozy.

Badane preparaty wyttokowe cechowata wysoka zawartos¢ magnezu oraz znacza-

co nizsza, od dopuszczalnej w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia, zawartos¢ kad-
mu, otowiu i innych metali cigzkich.
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Analizowane preparaty wyttokowe, bez wzglgdu na warunki prowadzonego eks-
perymentu, wigzaty kadm (ok. 35%) i uwalnialy magnez, przy czym preparat mie-
szany byl lepszym desorbentem magnezu.

Poziom desorpcji magnezu istotnie zalezal od rodzaju preparatu oraz temperatury
prowadzonego do$wiadczenia i pH $rodowiska. Natomiast poziom sorpcji kadmu
przez preparaty wytlokowe zalezat od rodzaju preparatu i warunké6w prowadzone-
go eksperymentu.

Preparat wyttokowy z czarnych porzeczek moze mieé istotne znaczenie praktycz-
ne dostarczajac magnezu oraz selektywnie wiazac toksyczny kadm.

Bogatszy w skrobig oraz frakcjg rozpuszczalng WP preparat mieszany skuteczniej
wiaze kadm niz preparat porzeczkowy.

Preparat mieszany moze by¢ row: 7 uzywany w zywnosci jako desorbent ma-

gnezu
Literatura

Aniota J., Gawecki J., Krejpcio Z., Lis B.: Fizykochemiczna charakterystyka nowych preparatow
wysokoblonnikowych. Materialy z XXIII Sesji Naukowej KTiChZ PAN, Poznan, 1992, s. 207.
Borycka B., Borycki J.: Wybrane aspekty metodyki okre§lania zawartoéci blonnika pokarmowego,
Prace Instytutéw i Laboratoriow Badawczych Przemyshu Spozywczego, LIV, 1999, 111-122.
Borycka B.: Relationships between calcium and lead on pomace dietary fibre, Pol. J. Food Nutr. Sci.,
1, 2000, 23-28.

Borycka B., Gérecka D.: Charakterystyka nowych wysokoblonnikowych preparatow wytlokowych,
Przem. Ferm. Owoc.—Warz., 2, 2001, 30-33.

Casterline J.L. Jr., Ku Y.: Binding of zinc to apple fiber, wheat bran, and fiber components. J. Food
Sci., 58 (2), 1993, 365-368.

Elkner K.: Blonnik pokarmowy a nasze zdrowie. Przem. Spoz., 4, 1994, 20-21.
Klyszejko-Stefanowicz L.: Cwiczenia z biochemii. PWN, Warszawa 1972.

Kulas-Kretowska M.: Badania jakosci produktéw spozywczych. PWE, Warszawa 1993.

Frolich W., Asp N.G.: Mineral bioavailability and cereal fiber. Am. J. Clin. Nutr., 33, 1980, 2397.
Laszlo J.A.: Effects of gastrointestinal conditions on the mineral-binding properties of dietary fibers.
Adv. Exp. Med. Biol,, 249, 1989, 133-145.

Fos-Kuczera M.: Produkty spozywcze. Sktad i warto$é odzywcza. 12Z, Warszawal990.

Malovikowa A., Kohn R.: Binding of cadmium cations to pectin. Collection Czech. Chem. Com-
mun., 47, 1982, 702-709.

McConnel A.A., Eastwood M.A., Mittchell W.D.: Physical characteristics of vegetable foodstuffs
that could influence bowel function. J. Sci. Fd. Agric., 25, 1974, 1457-1463.

Platt S.R., Clydesdale F.M.: Mineral biding characteristics of lignin, guar gum, cellulose, pectin and

neutral detergent fiber under simulated duodenal pH conditions. J. Food Sci., 52(5), 1987, 1414-

1419. )

Prosky L., Asp N.G., Furda L, Devries J.W., Schweer T.F., Harland B.F.: Determination of total
dietary fiber in products, and total diets: interlaboratory study. J. Assoc. Anal. Chem., 67(6), 1984:
1044-1052.



WIAZANIE KADMU W OBECNOSCI MAGNEZU PRZEZ WYBRANE PREPARATY WYTEOKOWE 87

[16] Revis N.W., Mayor T.C., Horton C.Y.: The effect of calcium, magnesium, on lipoprotein metabo-
lism and arteriosclerosis in the pigeon. J. Environ. Pathol., 4-2, 3, 1980, 293.

[17] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie wykazu substancji dodatkowych dozwolonych i innych
substancji obcych dodawanych do srodkéw spozywczych lub uzywek, a takze zanieczyszczenia, kto-
re moga znajdowac¢ sie w $rodkach spozywczych lub uzywkach: Dz. U. Nr 9 poz.72, 2001.

[18] Stachowiak J.: Wiasciwosci sorpcyjne blonnika pokarmowego i jego gtéwnych frakcji. Roczniki
Akademii Rolniczej w Poznaniu, 256, 1993, 57-63.

[19] Thompson A.A., Weber C.: Influence of pH on binding of copper, zinc and iron in six fiber sources.
J. Food Sci., 44, 1979, 752-754.

[20] Torre M., Rodriquez A.R., Saura-Calixto F.: Binding of minerals by new sources of high dietary
fiber content. Spec. Publ. Soc. Chem., (Diet. Fibre. Chem. Biol. Aspects), 83, 1990, 197-202.

[21] Van Barnaveld A.A., Van den Hamer J.A.: Influence of Ca and Mg on the uptake and deposition of
Pb and Cd in mice. Toxicol. Appl. Pharmacol., 79, 1985, 1-7.

METAL SORPTION CAPACITY OF CADMIUM IN PRESENCE OF MAGNESIUM
ON POMACE DIETARY FIBRE

Summary

The aim of this investigation was to determine cadmium sorption in the presence of magnesium on
black currant pomace fibre preparations and their compositions with apple pomace, as well as the influ-
ence of special fractions and its sorptional capacities.

Both pomace preparations bound cadmium in about 35%, independent of the experimental conditions,
whereas the mixed preparation was a better magnesium desorbent.
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CHARAKTERYSTYKA PECZNIENIA I KLEIKOWANIA SKROBI
POCHODZACEJ Z NIEDOJRZALYCH ZBOZ

Streszczenie

Z ziarna pszenicy, zyta i jeczmienia, zebranego z pola w réznych fazach dojrzatosci, wyizolowano
skrobie metoda laboratoryjna. Oznaczono zawarto$¢ suchej substancji i skrobi w ziarnie zb6z, jak rowniez
wykonano charakterystyke pecznienia uzyskanych skrobi, czyli ich zdolno$é¢ wiazania wody i rozpusz-
czalno$¢ w wodzie, w temp. 60 i 80°C oraz charakterystyke kleikowania w wiskozymetrze Rheotest 2.
Stwierdzono, ze zawartos¢ skrobi w ziarnie pszenicy, Zyta i jgczmienia we wezesno-woskowej fazie doj-
rzalo§ci wynosila ponad 55% suchej substancji ziarna i wzrastala w miar¢ dojrzewania ziarniakéw, przy
czym wydajnoé¢ skrobi z niedojrzatych ziarniakow doréwnywala uzyskowi skrobi z ziarna dojrzatego.
Skrobia wyodrgbniona z niedojrzatych ziamiakéw charakteryzowata sie mniejsza zdolno$cia wiazania
wody i mniejsza rozpuszczalnoscia w temperaturze 60 i 80°C, w poréwnaniu ze skrobia z ziarniakow
dojrzatych. Kleiki skrobi pochodzacej z niedojrzatych zboz odznaczaty sie zaréwno wieksza lepkoscia
maksymalng oraz matg stabilnoscig lepkosct podczas ogrzewania w temperaturze 96°C i znacznym wzro-
stem lepkosci po ochtodzeniu do temperatury 50°C, w odniesieniu do kleikéw ze skrobi zboz dojrzatych.

Wstep

Sposrdd wielu fizyczno-chemicznych wiasciwosci skrobi duze praktyczne zna-
czenie maja pecznienie oraz kleikowanie ziarenek skrobi w wodzie. Wazna cecha
skrobi jest wigc zdolno$¢ wiazania wody i rozpuszczalno$é skrobi w wodzie. W miare
wzrostu temperatury wodnej suspensji skrobiowej, znaczna ilo$¢ wolnej wody zostaje
przez skrobi¢ zwigzana, a jednocze$nie obserwuje si¢ rownolegly wzrost rozpuszczal-
nosci skrobi w wodzie. Podczas, gdy skrobie z ro$lin bulwiastych wykazuja znaczna
rozpuszczalno$¢, to skrobie zbozowe, ze wzgledu na heksagonalne uporzadkowanie
czasteczek tych pierwszych, a interhelikalne drugich, odznaczaja si¢ mniejsza roz-
puszczalnoécia [14, 17, 24].

Drinz. D. Gumul,Katedra Technologii Weglowodanow, Akademia Rolnicza w Krakowie, al. 29 Listopada
46, 31-425 Krakow
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Inna réwnie cenng wlasciwoscia skrobi, oprocz jej zdolnosci do pgcznienia, jest
tworzenie lepkich kleikow. Ziarenka skrobiowe sg nierozpuszczalne w zimnej wodzie,
wykazujg natomiast wiasciwosdci higroskopijne oraz maja zdolno$¢ chlonigcia wody
juz w temperaturze pokojowej. Jednak zjawisko to przebiega wolno, z zachowaniem
ksztattu ziarenek. Dopiero w temperaturze kleikowania, $cisle odpowiadajacej rodza-
Jowi skrobi, ziarenka traca swa strukture i powstaje roztwor koloidalny, czyli tzw.
kleik skrobiowy [17, 21, 24, 31].

Kleikowanie skrobi jest waznym zjawiskiem, zachodzacym podczas wielu proce-
sOw przetwarzania zywnosci. Takie procesy, jak: wypiek chleba, ggstnienie i zelowa-
nie sosOw oraz nadzien do ciast, zaleza od wiasciwego przechodzenia skrobi w zel.
Nic wigc dziwnego, ze wiele uwagi w pracach badawczych zwrdécono na technolo-
giczne znaczenie kleikowania skrobi.

Do badan procesu kleikowania uzywano wielu metod. Jedna z nich jest oznacze-
nie charakterystyki kleikowania, czyli zmian lepkosci kleiku podczas wzrostu lub
spadku temperatury w réznego typu wiskozymetrach. Temperatura kleikowania oraz
przebieg charakterystyki kleikowania zaleza zaréwno od botanicznego pochodzenia
skrobi, wartosci pH, ilosci dostepnej wody podczas kleikowania, dodatku substancji
chemicznych, modyfikacji oraz zwiazanej z tym degradacji czasteczek skrobi [9, 17].
Wykazano ponadto, ze na temperaturg¢ kleikowania wywiera wpltyw dtugos¢ tancu-
chéw stanowiacych rozgalezienia amylopektyny oraz ich rozmieszczenie [3].

W zwiazku z nadprodukcja ziarna zbdz na $wiecie wynikaja potrzeby wskazania
innego niz dotychczas przetwarzania i wykorzystania go w gospodarce. Jak wykazano
[1, 4, 5], zboza w stadium niepeinej dojrzatosci moga by¢ zréodtem wielu zwiazkow,
ktorych zawarto§¢é w dojrzatych ziarniakach wyraznie si¢ zmniejsza.

Badania nad dojrzewaniem zbdz, a w szczegdlnosci ich ziarniakdw, sa prezento-
wane w wielu publikacjach. Badania te jednak odnosza si¢ wylacznie do ostatniej fazy
dojrzewania, a mianowicie, do dojrzatoéci petnej. Natomiast analiza ziarniakow zboz
w fazie niepelnej dojrzatosci jest podejmowana tylko przez nielicznych autorow. Po-
stanowiono wigc przeprowadzi¢ badania na ten temat, ze szczegélnym uwzglednie-
niem skrobi jako polisacharydu dominujacego w ziarnie zbdz, gdyz synteza skrobi
zaczyna sie tuz po zaplodnieniu i przebiega gtéwnie w pierwszych fazach rozwoju
ziarniaka [1, 4, 25]. Wydaje si¢ wigc, ze niedojrzale ziarno moze sta¢ si¢ zrédtem
skrobi o interesujacych wiasciwosciach funkcjonalnych w odniesieniu do ziarna zboz
dojrzatych. Konieczne jest jednak poznanie fizyczno-chemicznych wiasciwosci tego
polimeru, w poréwnaniu ze skrobig zb6z dojrzalych.

Celem pracy bylo poréwnanie jednej z najwazniejszych funkcjonalnych wiasci-
wosci skrobi pochodzacej ze zb6z zebranych w réznych fazach dojrzalosci, a miano-
wicie jej zdolnoéci do pecznienia i kleikowania.
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Material i metody badan

Materiatlem do badan byly skrobie wyodrgbnione z ziarna pszenicy (odmiany
Almari), Zyta (odmiany Dankowskie Ztote) i jgczmienia (z mieszanki bezodmianowe;),
ktore zbierano z pdl Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego SGGW w Wilanowie, w
latach 1996, 1997 i 1998. Zbioru ziarna dokonywano w réznych fazach jego dojrzato-
$ci (tab. 1).

Tabela 1

Zestawienie dat zbiorow zboz, z ktdrych wyodrebniano skrobie.
List of harvesting date of cereals, used for starch separations.

. Rodzaj zboza i data zbioru / Cereals and dates of harvest
Faza dojrzatosci ziarna /
Stage of kernel maturity ) . .
Pszenica / Wheat Zyto / Rye Jeczmien / Barley

wczesno-woskowa / 10.07.1997, 03.07.1997, 10.07.1997,
early-waxy 29.06.1998 29.06.1998 06.07.1998
pozno-woskowa / 17.07.1997, 17.07.1997, 17.07.1997,
late-waxy 06.07.1998 06.07.1998 13.07.1998

W celu poréwnania te same zboza zebrano w fazie dojrzatosci pehe;.
The same cereals were harvested at the stage of full maturity.

Pora zbioru nastgpowata po okoto 3040 dniach po kwitnieniu i byta dobrana na
podstawie ogledzin sensorycznych tak, aby pierwsza probke pobra¢ w okresie dojrza-
losci wezesno-woskowej, a druga w 7-10 dni pdzniej, czyli w okresie dojrzatosci poz-
no-woskowej. Klosy zgto recznie, sierpem albo nozem, wraz z 2040 cm lodyga,
zdzbta i mlécono w miocarce laboratoryjnej. W celu uzyskania homogeniczno$ci masy
ziarnowej, ziamo bylo rozdrabniane w kutrze Instytutu Przemystu Migsnego i Thusz-
czowego w Warszawie 1 natychmiast zamrazane do temperatury -20+2°C. Ziarno nie-
dojrzale przechowywano w opakowaniach prézniowych w stanie zamrozenia, az do
momentu wyodrebnienia z niego skrobi metoda laboratoryjna [8].

Ziarno dojrzate poddawano mieleniu w mtynku laboratoryjnym typu Quadrumat
Junior i z uzyskanej maki wyodrebniano skrobie [8].

W uzyskanych powietrznie suchych probkach skrobi oznaczano:

—  zawartoS¢ suchej masy metoda suszarkowa,

—  zawartos¢ skrobi metoda Clendenninga z chlorkiem wapnia [13],

—  zdolno$¢ wiazania wody (ZWW) i rozpuszczalnos$é skrobi w wodzie, w tempera-
turach 60 i 80°C zmodyfikowang metoda Leacha [27],

- charakterystyke 8,5% dyspersji skrobiowych w wiskozymetrze rotacyjnym Rheo-
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test 2 wg programu podstawowego [27], z uktadem bolcéw jako elementem po-
miarowym [10]. Okreslano nastgpujace parametry: temperaturg kleikowania, mak-
simum lepkosci, temperturg przy maksimum lepkosci, lepko§é w temperaturze
96°C, lepkos$¢ po 20 minutach w temperaturze 96°C, lepkosé po ochlodzeniu do
temperatury 50°C.
Analizg statystyczna wynikéw przeprowadzono za pomoca arkusza kalkulacyjnego
Microsoft Excel 6.0, przy poziomie istotnosci o = 0,01, a obliczone parametry przed-
stawiono w tab. 5.1 6.

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan zaprezentowane w tej pracy dotycza skrobi trzech podstawowych
gatunkow zboz uprawianych w Polsce, czyli pszenicy, zyta i jgczmienia, zbieranych z
pola w latach 1996—-1998 w réznych fazach dojrzatosci.

Analizujac dane zawarte w tab. 2. stwierdzono, ze zgodnie z przewidywaniami,
zawarto$¢ suchej substancji oraz zawarto$¢ skrobi wzrastala sukcesywnie w miarg
dojrzewania ziarniakoéw pszenicy, zyta i jeczmienia. Interesujacy jest fakt, ze nawet
przy najwczesniejszym terminie zbioru ziarna, zawarto$¢ skrobi wahata si¢ na pozio-
mie okolo 55% suchej substancji ziarna. Wyniki te pozostaja w zgodzie z danymi uzy-
skanymi przez Abou-Guendi¢ i D’Appoloni¢ [1] oraz D’Egidio i wsp. [4]. Wykazali
oni bowiem, Ze zawarto$¢ skrobi w fazie mlecznej, poprzedzajacej faze wczesno-
woskowa, moze osiaga¢ warto§¢ nawet 66% suchej masy ziarna pszenicy.

Wydajno$¢ skrobi z ziarniakdw niedojrzatych niejednokrotnie dorownywata uzy-
skowi skrobi z ziarna dojrzalego, a czasem nawet ja przewyzszata, jak to stwierdzono
w przypadku jeczmienia uprawianego w 1996 i 1998 r. (tab. 2).

W badaniach wcze$niejszych Kulp [16] zaobserwowal wigksza zdolnos¢ wiaza-
nia wody przez ziarenka skrobiowe pochodzace z niedojrzatych ziarniakow. Ttuma-
czyl on tg wlasciwos¢ duza poczatkowa wilgotnoscia ziarna pszenicy, pozwalajaca na
tworzenie si¢ stabych wiazan czasteczkowych w ziarenkach skrobi, ktore staja sig sil-
niejsze dopiero wowczas, gdy obniza si¢ wilgotno$¢ ziarna w miarg jego dojrzewania.
Z tymi spostrzezeniami zgadzaja si¢ Park i Lorenz [22], ktorzy stwierdzili, ze ,,srod-
czasteczkowe sity” w skrobiach ,,niedojrzatych” byly stabe, co pozwolilo na wigkszy
stopien ich pecznienia, w porOwnaniu ze skrobiami pochodzacymi ze zbdz dojrzatych.
Wzrost zawarto$ci amylozy w skrobi podczas dojrzewania ziarna moze rowniez
wptywaé na wzmocnienie wigzan czasteczkowych w ziarenkach skrobiowych [16].

Wyniki zamieszczone w tab. 3. nie potwierdzaja powyzszych pogladéw. Zaréwno
w temperaturze 60°C jak i 80°C skrobie wyodrgbnione z niedojrzatych ziarniakow,
zebranych w latach 1996-1998, wykazaly mniejsza zdolno$¢ wiazania wody, w po-
réwnaniu ze skrobia wyizolowana z ziaren dojrzatych.



92 Dorota Gumul

Tabela 2
Charakterystyka skrobi zbozowych ze wzgledu na Zrodlo ich pochodzenia i lata zbioru ziarna.
Characteristics of kernels starch as regards source of starch and year of harvested.
Zawarto$¢ suchej . .
Pochodzenie | Faza dojrzalosci | substancji ziarma zZi:rZ?ert;)SCCoil:;(r)::]o? Wydajnos$¢ skrobi /
skrobi / Source | ziarna/ Stage of |zbozowego / Content starch of kernels Yield of starch
of starch kernel maturity | of dry substance of [%s.5.] [% s.s.]
kernels [%] -
. 1997 r.
wczesnowoskowa 59,4 55,20 . 40
early-waxy
Pszenica poznowoskowa
Wheat late-waxy 63,0 >8 *
pelna 89,5 68,1 63
wczesnowoskowa 57.1 555 44
early-waxy
Zyto poéznowoskowa
Rye late-waxy 60.9 26,7 0
petna 88,4 595 45
wczesnowoskowa 59,4 557 40
early-waxy
Jeczmien pbéznowoskowa
Barley late-waxy 65,0 o72 >
pgﬁa 89,0 59,2 33
1998 1.
wczesnowoskowa 58,1 58.6 40
early-waxy
Pszenica poéznowoskowa
Wheat late-waxy 62,3 621 45
petna 86,6 654 50
wczesnowoskowa 583 56,6 30
early-waxy
Zyto poznowoskowa
Rye late-waxy 62,7 59,0 2
petna 88,1 62,3 35
wezesnowoskowa 56,1 55,1 43
early-waxy
Jeczmien péznowoskowa .
Barley late-waxy 64.0 >80 0
Pg:ﬁa 87,0 58,2 brak materiatu
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Tabela 3
Charakterystyka pecznienia skrobi wyodrebnionych z ziarna w réznych fazach dojrzatosci.
Characteristics of swelling of strach from kernels in different stage of maturity
Zdolnos¢ wiazania wody / Rozpuszczalnosé
Pochodzenie . L Water binding capacity w wodzie / Solubility
. Faza dojrzatosci ziarna /
skrobi / Source . [g/1 gs.s.] [%]
Stage of kernel maturity
of starch w temp. w temp. w temp. w temp.
60°C 80°C 60°C 80°C
1997 r.
wezesnowoskowa 50 6.5 2.0 3,7
early-waxy
Pszenica pdéznowoskowa
Wheat late-waxy 52 7,4 2,1 3,9
petna
full 5,8 8,0 2,5 4,9
wczesnowoskowa 5.7 9.3 47 10,8
early-waxy
Zyto poznowoskowa
Rye late-waxy 59 9,3 2,8 7.5
pelna
full 6,7 10,0 11,7 12,7
wczesnowoskowa 3.0 6.0 0,7 3.8
early-waxy
Jeczmien poéznowoskowa
Barley late-waxy 32 7,0 0,5 4,7
pea
full 43 7,7 0,4 4,8
1998 r.
wczesnowoskowa 5.6 6.6 2.9 4.4
early-waxy
Pszenica pozno-woskowa
Wheat late-waxy >4 6.7 40 4
pelna
fall 6,0 7,4 5,6 6,3
wczesnowoskowa 63 8.8 3,5 8,4
) early-waxy
Zyto péznowoskowa 74 8,7 3,7 8,7
Rye late-waxy
petna
all 7,6 11,4 5,6 11,7
wczesnowoskowa 54 7.4 12 1,6
early-waxy
Jeczmien poznowoskowa
Barley late -waxy >4 76 13 2
pelna
full 53 7,4 1,6 38
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Z faktem tym wiaze si¢ rOwniez mniejsza rozpuszczalno$¢ w wodzie wigkszosci
badanych skrobi, pochodzacych ze zbdz niedojrzalych (tab. 3). Mniejsza zdolno$é
wigzania wody i mniejsza rozpuszczalno$¢ skrobi ,niedojrzatych” $wiadcza o ich
oporno$ci na proces pecznienia, w pordwnaniu ze skrobiami ze zbdz dojrzatych. W
zwiazku z tym poczatkowo przypuszczano [12], ze przy wigkszej zawarto$ci wody w
ziarnie zbozowym w fazie dojrzato$ci wczesno-woskowej, stopien uporzadkowania
czasteczek amylopektyny jest wigkszy, co wplywa na wigkszy stopien krystalicznos$ci
ziarenek skrobi ze zboz niedojrzatych. Jednakze badania dotyczace pomiardéw krysta-
liczno$ci ziarenek skrobiowych przy zastosowaniu promieni X nie wykazaly réznic w
krystalicznoSci skrobi pochodzacych z ziarna o réznych fazach dojrzatosei [12].

Mniejsza zdolno$¢ pgcznienia ziarenek skrobi ze zboz niedojrzatych nalezy wiec
ttumaczy¢ silniejsza asocjacja amylozy i amylopektyny tzn. tworzeniem podwdjnych
spiral pomigdzy tancuchami amylozy, a bocznymi taficuchami amylopektyny [15, 32].
W miarg dojrzewania ziarniakdw, substancje ttuszczowe tworzac kompleks z amyloza
przeciwdzialaja laczeniu si¢ jej tancuchdéw z tancuchami bocznymi amylopektyny w
podwadjne spirale [20, 28] i w ten sposodb oddzielaja amylozg od amylopektyny [32],
wplywajac réwniez na ulozenie przestrzenne czasteczki skrobi. Tester i Morrison [29,
30] gtéwna role w pgcznieniu przypisuja amylopektynie, a zwlaszcza takim jej wia-
Sciwodciom jak masa czasteczkowa, ksztalt oraz jej ulozZenie przestrzenne, a amyloza
jest uwazana przez tych autoréw za ,,rozcienczacz” skrobi.

Na uwagg zastuguje mata rozpuszczalno$¢ skrobi jgczmiennej, ze zbioru w latach
1997 1 1998, niezaleznie od fazy dojrzatoéci ziarna (tab. 3). Nalezy to prawdopodobnie
wigza¢ z odmienng struktura ziarenek tej skrobi, w poréwnaniu z pozostatymi zboza-
mi, spowodowang faktem, iz w rozwijajacych sig ziarnach jgczmienia masa czastecz-
kowa amylopektyny wzrasta pigciokrotnie do 27 dnia po kwitnieniu, po czym nie ule-
ga zmianie do konca dojrzewania ziarna [2]. O braku zmian masy czasteczkowej amy-
lopektyny skrobi jgczmiennej w poczatkowej fazie jej syntezy $wiadcza wyniki uzy-
skane za pomoca chromatografii zelowej (GPC) — [12] oraz identyczny wymiar fraktali
masowych oznaczony w skrobi z ziarna jgczmienia w fazie dojrzalosci wezesno-
woskowej i peinej [12].

Wyniki charakterystyki pgcznienia skrobi ze zb6z dojrzatych, uzyskane w niniej-
szej pracy (tab. 3) sa zgodne z wynikami badan innych autoréw [7, 8, 9, 11].

Analizujac wyniki zawarte w tab. 4., przedstawiajace charakterystyke kleikowa-
nia badanych skrobi, na podkreslenie zastuguje wyzsza temperatura kleikowania i
wigksza lepko$¢ maksymalna kleikéw sporzadzonych ze skrobi zbdz niedojrzatych, w
poréwnaniu do kleikow sporzadzonych ze skrobi zb6z dojrzatych, co juz wezeénie)
zauwazyli Kulp [16] oraz D'Egidio i wsp. [4]. Kleiki te odznaczaly si¢ jednak mata
stabilno$cig podczas ogrzewania w temperaturze 96°C (co jest zgodne z badaniami
Kulpa [16]), przy czym po ochlodzeniu ich do temperatury 50°C, lepko$¢ tych kleikow
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Tabela 4
Charakterystyka kleikowania skrobi wyodrgbnionych z ziarna w réznych fazach dojrzalosci.
Characteristics of gelatinization of starch from kernels in different stages of maturity.
Lepkosé po 20 Lepkosc po
P . s . ochiodzeniu
ocho- Faza dojrzalosci Temp. Lepkos¢ Temp. przy | Lepkos¢ w | min w temp. do tem
dzenie . kleikowania / | maksymalna / | lepko$ci maks. | temp. 96°C /{96°C / Viscos- P-
. ziarna / Stage of . LT . 50°C/ Vis-
skrobi / Temp. of Maximum /Temp. at | Viscosity at | ity after 20 .

S ¢ kernel latinizati L L 96°C . cosity after
ource o maturity gelatinization v1s~':osny max. viscosity tem;). minutes at cooling at
starch [°C] fju.] [¢C] fjul] tem;?. 96°C temp. 50°C

[jou] )
1997 r.
wezesnowoskowa | ¢ ¢ 113,0 9 112,0 59,0 102,0

Pszenica carly-waxy

Wheat f;:f‘z::;kwa 68,5 115,0 96 114,5 67,0 112,0
petna / full 67,0 101,0 96 69,5 76,5 113,0
wezesnowoskowa |, 48,5 96 44,0 46,0 57,0

Zyto early-waxy

Rye |Pomowoskowa 66,0 60,5 96 50,5 58,5 80,0
late-waxy
peina / full 63,0 10,0 96 10,0 9,0 16,0
wezesnowoskowa | g, ¢ 106,5 96 53,5 75,0 132,0

Jeczmien carly-waxy

Barley |POZnOWoskowa 77,0 135,5 96 51,5 92,5 154,0
late-waxy
petna / full 75,0 77,5 96 59,0 56,0 94,0
1998 r.
wezesnowoskowa | g5 97,0 96 94,5 45,5 116,5
Pszenica carly-waxy
Wheat | POZnowoskowa 72,5 55,0 96 53,0 33,5 66,5
late-waxy
petna / full 74,0 54,0 96 49,0 47,0 76,5
wezesnowoskowa | ¢, 42,0 9 41,5 36,0 55,0
Zyto early-waxy
Rye |Pommowoskowa 62,0 40,0 96 39,0 36,5 65,5
late-waxy
pelna / full 61,5 38,5 96 41,5 455 65,0
wezesnowoskowa | g, 11,5 9 81,5 56,5 101,5

Jeczmieh early-waxy

Barley |POZnowoskowa 76,0 112,0 96 88,0 70,0 112,5
late-waxy.
pelna / full 82,5 74,5 96 56,5 61,0 92,5
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wzrastala niejednokrotnie do poziomu przewyzszajacego lepko$¢ maksymalna. Ten
znaczny wzrost lepkosci sugeruje wigksza sktonno$é skrobi ,niedojrzatych” do retro-
gradacji [19]. Jednak przecza temu wyniki badan dotyczace tego procesu, w ktérych
wykazano mniejsza podatno$¢ kleikow skrobi z niedojrzatych zb6z na retrogradacje
[12].

Wigksza lepko$¢ maksymalna kleikow skrobiowych ze zbdz niedojrzatych moze
by¢, zdaniem Kulpa [16] oraz Parka i Lorenza [22], wynikiem wigkszej podatnosci na
rozrywanie i tworzenie nowych wiazan migdzyczasteczkowych w strukturze polimeru
skrobiowego. Jak bowiem twierdzi Kulp, wigksza lepko$§¢ goracych kleikow sporza-
dzonych z ,,niedojrzatej” skrobi wskazuje na to, ze wewnatrzczasteczkowe wigzania w
ziarenkach takiej skrobi sa stabsze i dlatego sa tatwiej rozrywane podczas ogrzewania,
co powoduje wigksze pecznienie i wigksza rozpuszczalnos¢ ziarenek skrobiowych, a w
konsekwencji wigksza lepko$¢ kleikow.

Jednak stwierdzenie w tej pracy mniejszej zdolnosci do pgcznienia i rozpuszczal-
nosci skrobi ze zbdz zebranych w fazie niepelnej dojrzatoéci (tab. 3) oraz badania en-
talpii kleikowania tych skrobi, §wiadczace o mniejszej ich podatnosci na ten proces
[12], przecza ttumaczeniu Kulpa [16].

Wydaje sig, ze zaobserwowane tendencje nalezy wigc thumaczy¢ gtéwnie stosun-
kiem amylozy do amylopektyny w analizowanych skrobiach, bowiem w pierwszym
okresie formowania ziarenka skrobiowe sktadaja si¢ w wigkszej ilo§ci z amylopektyny
[12], ktora jako frakcja rozgalgziona jest odpowiedzialna za wzrost lepkosci kleikow
skrobiowych, natomiast wigksza zawarto$¢ amylozy moze op6zniaé ten proces [4, 26,
29, 30].

Na ksztaltowanie sig plastycznosci amylopektyny moga rowniez wplywaé zawar-
tos¢ fruktanow i fruktozy [23], ktére w znacznych ilosciach wystepuja w ziarnach zbo-
zowych w fazie dojrzatosci wezesno-woskowej [4, 5, 6, 18].

Wyniki charakterystyki kleikowania skrobi ze zb6z dojrzatych pozostaja w zgo-
dzie z wynikami badan wcze$niejszych [7, 9, 11].

Duza lepko$¢ kleikow skrobiowych, zaréwno goracych jak i po ochtodzeniu, mo-
ze znalez¢ w przysztoSci wiele praktycznych zastosowan skrobi jako zagestnika w
produkcji zywno$ci. Natomiast duze obnizenie lepkosci tych kleikow podczas ich
ogrzewania w temperaturze 96°C mozna wykorzysta¢ w produkcji roéznego rodzaju
nadzien cukierniczych, bowiem skrobia taka nie bedzie stwarzata trudnosci produkcyj-
nych podczas sporzadzania takich nadzien w wysokich temperaturach, a jednoczesnie
zapewni ich wysoce lepka konsystencje po ochtodzeniu. Dlatego tez, aby uzyskaé
surowiec o wyzej wymienionych wlasciwo$ciach, bez stosowania modyfikacji fizycz-
nych, chemicznych badz enzymatycznych, uzasadniony wydaje si¢ by¢ wczesniejszy
zbidr zboza, ktory gwarantuje uzyskanie takiej skrobi.
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Tabela 5
Opracowanie statystyczne dotyczgce procesu pecznienia.
Statistical study concerning swelling of strach in the water.
Wspoiczynnik
Parametry procesu pgcznienia 1los¢ powtdrzenn  |Odchylenie standardowe zmiennosci
Parameters of swelling Number of replicates |  Standard deviation |Coefficient of variation
(%]
Zdolno$¢ wigzania wody w
temp. 60°C
Water binding capacity at 3 0,14 2,54
temp. 60°C
Zdolno$¢ wigzania wody w
temp. 80°C
Water binding capacity at 3 0,36 4,83
temp. 80°C
Rozpuszczalno$é w wodzie w
temp. 60°C 3 0,26 5,04
Solubility at temp. 60°C
Rozpuszczalnos¢ w wodzie w
temp. 80°C 3 0,39 4,75
Solubility at temp. 80°C
Tabela 6
Opracowanie statystyczne dotyczace procesu kleikowania.
Statistical study concerning gelatinization.
Wspotczynnik
A . | Ilo§é powtorzen Odchylenie zmienno$ci
Wyl():rhane ptu nktty cha;akterl)l'sty}qt!d.elktgwama Number of standardowe Coefficient of
aracteristics of starch gelatinization replicates Standard deviation variation
[%]
Temperatura kleikowania
Temperature of gelatinization 3 0,16 0,22
Lepko$é maksymalna 3 0.79 0.68
Maximum viscosity i ’
Temperatura w maksimum lepkosci 3 0 0
Temperature at maximum viscosity
Lepko$¢ w temperaturze 96°C 0 6.68
Viscosity at temp. 96°C 3 79 )
Lepko$é po 20 minutach w temperaturze 96°C 3 0.85 701
Visosity after 20 min at temp. 96°C ’ i
Lepko$é po ochtodzeniu do temperatury 50°C 3 0.67 0.69
Viscosity after cooling to temp. 50°C ? >
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Whioski
1. Zawarto$¢ skrobi w ziarnie pszenicy, zyta i jgczmienia we wczesno-woskowej
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fazie dojrzato$ci wynosita ponad 55% suchej substancji ziarna i wzrastala w miarg
dojrzewania ziarniakow, przy czym wydajno$¢ skrobi z ziarniakow niedojrzatych
doréwnywala uzyskowi skrobi z ziarna dojrzatego.

Skrobia wyodrebniona z niedojrzatych ziarniakéw charakteryzowata si¢ mniejsza
zdolnoécia wiazania wody i mniejsza rozpuszczalno$cia w temperaturze 60 i 80°C,
w poréwnaniu ze skrobig ziarniakow dojrzatych.

Kleiki skrobi pochodzacej z niedojrzatych zboz odznaczaly sig¢ wigksza lepkoscia
maksymalna, w poréwnaniu z kleikami ze skrobi zboz dojrzatych.

Kleiki skrobi z niedojrzatych zboz wykazaly matla stabilno$¢ lepkosci podczas
ogrzewania w temperaturze 96°C i znaczny wzrost lepkosci po ochlodzeniu do
temperatury 50°C.

Celem pozyskania skrobi o unikatowych wtasciwosciach uzasadniony wydaje sig¢
wczesniejszy zbior zboza, zwlaszcza we wezesno-woskowe] fazie dojrzatosci.
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CHARACTERISTICS OF SWELLING AND GELATINIZATION OF STARCH FROM
IMMATURE CEREALS

Summary

Starches were extracted by laboratory method from wheat, rye, barley harvested at different matur-
ity and next dry matter, starch content in kernels were analysed. In addition, characteristics of the obtained
starches, were determined i.e. water binding capacity, solubility in water at 60 and 80°C and pasting char-
acteristics at Rheotest 2 viscosimeter. It was stated, that starch content in wheat, rye, barley kernels at
early-waxy stage of maturity was over 55% of the kernel dry matter and increased during growth of the
kernels. The yield of starch from immature kernel was equal to yield of starch from mature ones. Starch
isolated from immature kernels had lower water binding capacity and solubility (at temperature 60 and
80°C) in comparison to starch from mature kernels. Pastes obtained from starch of immature kernels had
higher maximum viscosity in comparison to pastes from mature ones. Starch pastes from immature cereals
show low stability of viscosity during heating at 96°C and big increase of viscosity after colling to 50°C.
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ANNA CZUBASZEK

WPLYW DODATKU SRUTY Z SZARLATU NA WARTOSC
WYPIEKOWA HANDLOWEJ MAKI PSZENNEJ

Streszczenie

Do badan uzyto make pszenna handlowa typu 650 i 850 oraz nasion szartatu (dmaranthus sp.) spo-
Zywczego ze zbioru w latach 1995 i 1996, dostarczone przez PHU Szarlat w Lomzy. Nasiona szarfatu
zesrutowano i dodawano do maki pszennej w ilociach 2, 4, 6 i 8%.

Dodatek $ruty z szarlatu spowodowat wzrost zawartoéci biatka ogétem. Przy 4% udziale tej $ruty w
mieszance zmniejszala si¢ zawartodé glutenu mokrego, liczba sedymentacji i liczba opadania. Okre$lajac
wlasciwodci reologiczne ciasta stwierdzono, Ze dodatek $ruty z szarlatu korzystnie wplywal na wo-
dochlonno$¢ maki i warto$¢ walorymetryczna. Ponadto wykazano wzrost poczatkowej i koficowej tempe-
ratury kleikowania oraz lepkoéci kleiku macznego przy zwiekszajacym sig udziale $ruty. Pieczywo pszen-
ne i z dodatkiem $ruty z szarfatu miato prawidlowy wyglad i dobra jakosé. Dodatek $ruty nie zmieniat
objetosci i nadpieku chleba, a poprawial porowato$¢ migkiszu.

Wstep

Szarlat (Amaranthus sp.) nalezacy do roslin dwuliSciennych zaliczany jest do
pseudozbdz — roslin, ktérych sktad chemiczny nasion jest podobny do sktadu ziarma
zb6z [10]. Zainteresowanie wykorzystaniem szarfatu do celow spozywczych wzrasta z
uwagi na sktad chemiczny jego nasion. Becker [4] podaje, Ze w suchej masie nasion
szartatu zawarte jest 64,5% skrobi, 17,7% btonnika pokarmowego, 15,5% biatka og6-
fem, 7,6% thuszczu, 6,1% taniny i 3,2% popiotu. Jednak w zaleznosci od warunkow
uprawy i gatunku szarlatu moga wystgpowac znaczne réznice w iloSciach poszczegol-
nych sktadnikow zawartych w nasionach.

Biatko szarlatu jest zasobne w aminokwasy egzogenne: lizyng, tryptofan, metio-
ning, cystyng i cysteing [10]. Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze skrobia z szarlatu
ma bardzo mate ziarna (ich $rednica wynosi okoto 1-2 pum) i zawiera duzo mniej amy-

Dr inz. A. Czubaszek, Katedra Technologii Owocéw, Warzyw i Zboz, Akademia Rolnicza we Wroctawiu,
ul. C. K. Norwida 25/27, 50-375 Wroclaw
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lozy niz skrobie zbozowe [15, 20]. W do$wiadczeniach zywieniowych stwierdzono, ze
skrobia z szarlatu jest fatwiej przyswajalna i trawiona niz skrobia z prosa [19].

Sanchez-Marroquin (za Marcone i Kakuda) [12] uwaza, Ze nasiona szartatu z po-
wodzeniem moga by¢ uzywane do produkcji chleba, ciast, herbatnikow, ptatkéw zbo-
zowych i makaronéw. Ponadto badania Betscharta i wsp. [5] oraz Mendozy i Bressa-
niego [13] wykazaly, Ze termiczna obrobka nasion szartatu powoduje zwigkszenie
warto$ci odzywczej biatka (PER) w poréwnaniu z nasionami surowymi. Liczne prace
wskazuja na mozliwosé i celowo$¢ wykorzystania nasion szarlatu w piekarstwie [5, 8,
16, 18]. Zalecane sa rozne wielkosci dodatku nasion lub maki do ciast, dochodzace
nawet do 30% (w stosunku do maki chlebowej). Maka amaranthusowa moze by¢ natu-
ralnym polepszaczem pieczywa, jednak zagadnienie to nie jest dostatecznie zbadane.

Celem niniejszych badan byta ocena wptywu dodatku $ruty z szarlatu, w ilosci od
2 do 8%, na zawartos$¢ biatka ogdtem, glutenu mokrego i liczbg sedymentacji w mace
pszennej oraz whasciwosci farinograficzne ciasta pszennego, a takze amylograficzne i
wypiekowe maki pszenne;j.

Material i metody badan

Material badawczy stanowita handlowa maka pszenna typu 650 i 850 oraz cztery
probki nasion szartatu (Amaranthus sp.) spozywczego dostarczone przez PHU Szarlat
w Lomzy. Dwie probki nasion pochodzity z miejscowosci Szlatyn, ze zbioru w latach
1995 1 1996, jedna z miejscowosci Ruszkowo z 1995 roku, a jedna z upraw Instytutu
Agrofizyki PAN w Lublinie ze zbioru w 1996 roku.

Przed przystapieniem do badan nasiona szartatu zesrutowano w mtynku laborato-
ryjnym, model WZ-1 (ZBPP Bydgoszcz). Z maki pszennej i $ruty sporzadzono mie-
szanki o udziale 2, 4, 6 i 8% szarlatu.

W mace pszennej, mieszankach i szartacie oznaczano zawarto$¢ biatka ogétem
metoda Kjeldahla (maka pszenna i mieszanki N x 5,7; szarlat N x 5,8), aktywno$¢
amylolityczna posrednio, metoda Hagberga-Pertena oraz wlasciwos$ci kleikéw macz-
nych za pomocg amylografu Brabendera. Ponadto w mace pszennej i mieszankach
okreslano zawarto$é glutenu mokrego wedtug PN [14] i liczbg sedymentacji [3]. Ce-
chy reologiczne ciasta pszennego i z dodatkiem $ruty z szarfatu okre§lano za pomoca
farinografu Brabendera. Wyceng farinograméw przeprowadzano metoda AACC [1].
Wypiek laboratoryjny wykonano metoda Biskupskiego opisana przez Karolini-
Skaradzinska i wsp. [9].

W celu okreslenia wptywu dodatku Sruty z szartatu na cechy chemiczne i wypie-
kowe maki pszennej oraz reologiczne ciasta przeprowadzono analiz¢ wariancji przy
jednokierunkowej klasyfikacji, z uwzglgdnieniem trzech zmiennych (lata zbioru, typy
maki pszennej, dodatki Sruty z szarlatu).
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Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢ istotno$¢ wptywu zmiennosci lat
zbioru na wigkszo$¢ badanych cech (tab. 1). Tylko wodochtonnoé¢ maki, stato§é ciasta
1 wspolczynnik tolerancji na mieszenie nie zmienialy sie w latach badan. Oceniane
maki pszenne nie roznily si¢ pod wzgledem poczatkowej temperatury kleikowania
maki, liczby sedymentacji, wartoéci walorymetrycznej, objetosci i nadpieku chleba.
Interakcja lat zbioru z typem maki pszennej istotnie oddziatywata na zawarto$¢ biatka
ogolem, koncowa temperaturg kleikowania maki, maksymalna lepko$¢ kleiku maczne-
go, stato$¢ ciasta i objgtos¢ chleba. Rowniez interakcja lat i dodatkow $ruty z szarfatu
wplynela na niektore badane cechy (zawartos¢ biatka ogdtem, liczbe opadania, kon-
cowg temperaturg¢ kleikowania, liczbg sedymentacji, wodochtonno$¢ maki i porowa-
to$¢ migkiszu).

Stwierdzono istotne réznice w zawartosci biatka ogotem pomiedzy zastosowa-
nymi makami pszennymi oraz mieszankami z réznym dodatkiem $ruty z szartatu (tab.
1). Maka pszenna typu 850 zawierata 13,0%, a maka typu 650 12,5% biatka ogdtem
(tab.2). Sruta z szarlatu charakteryzowala sig wysoka zawarto$cig tego sktadnika, o
okoto 4% wigcej niz w mace pszennej (odpdwiednio 15,9 1 11,5%). Podobne wyniki
uzyskali Dojczew i wsp. [7] oraz Haber i wsp. [8]. Dodatek $ruty z szartatu do maki
pszennej spowodowat wzrost ilosci biatka ogotem w mieszance. Nie wykazano r6znic
w ilodci tego sktadnika pomigdzy probkami o roznych dodatkach $ruty z szarfatu (tab.
2).

Haber i wsp. [8] w swoich badaniach wykazali zmniejszenie ilosci i jakosci glu-
tenu mokrego po dodaniu 10% $ruty z szarlatu do maki pszennej. Inni badacze [2],
stosujac make pszenng typu 650 i make z szartatu uzyskana po przemieleniu nasion
Amaranthus cruentus (MT-3), stwierdzili, ze 5% dodatek tej maki nie wptywat na ilos¢
wymytego glutenu, a przy 10% dodatku gluten byt niewymywalny. Kuhn i Gé6tz [11]
wykazali, ze 20% udziat ptatkow z szartatu zmniejsza ilo§é glutenu do 90% jego za-
warto$ci w probie kontrolnej, a dopiero przy 50% dodatku gluten jest niewymywalny.
W niniejszej pracy zawarto$¢ glutenu w mieszance ulegta obnizeniu przy 4% udziale
$ruty z szarlatu, a 8% dodatek powodowat zmniejszenie zawartosci tego hydrokoloidu
w mieszance o ponad 2% (tab. 2). Roznice w wynikach cytowanych autorow moga
wynika¢ z odmiennego materiatu badawczego.

Badane maki pszenne nie roznily si¢ pod wzgledem liczby sedymentacji (tab. 1,
2). Stwierdzono, ze charakteryzowaly si¢ one dobra jakoscia (liczba sedymentacji 54,4
i 54,0 cm®) (tab. 2); 6 i 8% dodatek $ruty z szartatu powodowat istotne statystycznie
zmniejszenie wartosci liczby sedymentacji w stosunku do proby kontrolne;.
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Przy okreslaniu wlasciwoséci wypiekowych maki pszennej duze znaczenie przy-
wigzuje si¢ do oceny wlasciwosci reologicznych ciasta. Haber i wsp. [8] stwierdzili, ze
dodatek zmielonych nasion z szartatu do maki pszennej jest niekorzystny, poniewaz
powoduje skrocenie czasu rozwoju i statosci ciasta oraz czasu do zatamania. Réwniez
inni autorzy [5, 11, 17] zwrdcili uwage na pogorszenie cech farinograficznych ciasta
pszennego po dodaniu réznych produktéw z nasion szarlatu. Zastosowane w omawia-
nej pracy dodatki $ruty z szartatu nie zmienialy statoéci ciasta, czasu do zatamania i
wspotczynnika tolerancji na mieszenie (tab. 1, 2). Wykazano natomiast, ze 2% dodatek
$ruty z szarlatu istotnie zwigkszat wodochtonno$¢ maki (tab. 2). Nie stwierdzono réz-
nic w wodochtonno$ci maki pomigdzy probkami o réznym udziale tej $ruty. Dodatek
$ruty z szartatu do maki pszennej powodowat rowniez zmiany warto$ci waloryme-
trycznej. Wielko$¢ ta ulegata zwigkszeniu i najwigksza byta przy 8% dodatku. Ocenia-
jac maki pszenne pod wzgledem cech reologicznych sporzadzonego z nich ciasta,
stwierdzono, Zze maka typu 850 charakteryzowala sig lepszymi wlasciwosciami wypie-
kowymi niz maka typu 650.

Okreslenie aktywnosdci enzyméw amylolitycznych ma bardzo duze znaczenie w
ocenie jakosci maki przeznaczonej do wypieku. Badane maki pszenne oraz mieszanki
ze Srutg z szarlatu odznaczaly si¢ $rednia, natomiast $ruta z szartatu wysoka (64 s) (tab.
3) aktywnoscia a-amylazy, mierzong liczba opadania,. Warto$¢ liczby opadania pod
wplywem dodatku $ruty z szarlatu ulegata zmniejszeniu. W badaniach Kuhna i Gétza
[11] zmielone ptatki z nasion szarlatu powodowaty takze niska liczbg opadania. Wy-
mienieni autorzy wykazali niewielka zmiang liczby opadania przy 20% dodatku plat-
kow z szarlatu do maki pszennej i znaczne jej obniZenie przy 50% udziale tego
surowca.

Zamieszczone w tab. 3. wyniki wlasciwoséci amylograficznych pozwalaja stwier-
dzi¢, ze $ruta z szarlatu zaczynata kleikowaé w wyzszej temperaturze niz maka pszen-
na (odpowiednio 63,5 i 57,0°C), natomiast koncowa temperatura kleikowania byta
podobna (77,5 i 77,0°C). Po dodaniu 2% $ruty z szartatu do maki pszennej wzrastata
zarowno poczatkowa, jak i koficowa temperatura kleikowania. Dalsze zwigkszanie
udziatu $ruty z szarlatu do 4, 6 i 8% nie powodowalo zmian temperatury poczatkowe;j,
natomiast koncowa temperatura wzrosta jeszcze przy 4% dodatku, przy wigkszych
dodatkach pozostajac na stalym poziomie. Znaczne rdznice pomigdzy maka pszenna i
Sruta z szarlatu zaobserwowano w maksymalnej lepkos$ci kleiku (770 jB $ruta z szarla-
tu, 360 jB maka pszenna). Rowniez Wu i Corke [20] donosza o wysokiej lepkosci
kleikow skrobi z szartatu. Prawdopodobnie dlatego dodatek Sruty z szartatu do maki
pszennej powodowal wzrost lepkosci kleiku macznego. Podobne wyniki otrzymali
Kuhn i Gotz [11].

Chleby wypieczone z maki pszennej i z dodatkiem $ruty z szarfatu charakteryzo-
waly si¢ prawidlowym wygladem zewngtrznym. Skérka byta dobrze potaczona z mig-
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kiszem, ktory odznaczat si¢ bardzo dobra elastycznoscia. W miare zwigkszania udziatu
Sruty z szartatu barwa migkiszu ulegata pociemnieniu. Podobne zmiany zaobserwowali
rowniez Briimmer i Morgenstern [6] oraz Ambroziak i wsp. [2]. Liczni autorzy [5, 6,
16] wykazali ujemny wptyw dodatku produktéw z nasion szarlatu na objetosé chleba.
W niniejszej pracy nie stwierdzono istotnosci zmian objgtosci i nadpieku chleba (tab.
1, 3). Mozna jednak zaobserwowac¢ tendencjg wzrostu tych wielko$ci po dodaniu $ruty
z szarlatu do maki pszennej. Haber i wsp. [8], Ambroziak i wsp. [2] oraz Dojczew i
wsp. [7] twierdza, ze produkty z nasion szartatu poprawiaja jako$¢ chleba, podobnie
Jjak stosowane w piekarstwie polepszacze pieczywa. W prezentowanej pracy zaobser-
wowano korzystna zmian¢ porowatosci migkiszu chleba pod wptywem dodatku $ruty z
szarlatu (tab. 3).

Whioski

1. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze maka pszenna typu 850
charakteryzowala si¢ lepsza warto$cia wypiekowa niz maka typu 650.

2. Stosowane do maki pszennej dodatki $ruty z szarlatu powodowaty jednakowy
wzrost ilosci bialka ogdlem w mieszance. Zawarto$¢ glutenu mokrego, liczba se-
dymentacji i liczba opadania ulegaty zmniejszeniu przy udziale powyzej 4% $ruty
z szarlatu w mieszance.

3. Oceniajac wlasciwosci reologiczne ciasta pszennego i mieszanek wykazano, ze
dodatek Sruty z szartatu korzystnie wplywat na wodochtonno$¢ maki oraz warto$é
walorymetryczna.

4. Poczatkowa temperatura kleikowania $ruty z szarlatu byta wyzsza niz maki pszen-
nej, a koficowa podobna. Maksymalna lepko$¢ kleiku ze $ruty z szarlatu byla
dwukrotnie wigksza niz kleiku pszennego. Dodatek S$ruty z szarfatu do maki
pszennej zwickszat zarowno poczatkowa jak i koficowa temperaturg kleikowania.
Maksymalna lepkos¢ kleiku macznego wzrastata przy 6% udziale szartatu.

5. Chleby wypieczone z maki pszennej i z dodatkiem Sruty z szartatu odznaczaty sig
prawidlowym wygladem i dobrg jako$cia. Nie stwierdzono réznic w objgtosei 1
nadpieku chleba, wykazano natomiast poprawe¢ porowato$ci migkiszu pod wpty-
wem dodatku $ruty z szartatu.
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THE INFLUENCE OF GROUND AMARANTH SEEDS ADDITION ON
THE BAKING VALUE OF COMMERCIAL WHEAT FLOUR

Summary

For the tests there were used commercial wheat flour type 650 and 850 and samples of amaranth
seeds coming from harvests of 1995 and 1996, supplied by PHU “Szarlat™ at Lomza. The amaranth seeds
were ground and added to wheat flour at 2, 4, 6 and 8%.
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The addition of amaranth brought about an increase in total protein content. While with 4% addition
of amaranth in blend the content of wet gluten, sedimentation value and falling number got decreased. As
for rheologic properties of dough, the addition of amaranth was found to have favourably influenced the
water absorption of flour and its valorimetric value. Besides, increasing addition of amaranth was bringing
about an increase in the initial and terminal temperature of gelatinization as well as in the viscosity of
paste. Both the wheat bread and that with addition of amaranth looked properly and their quality was
good. Addition of amaranth did not affect the volume nor overbacke of bread, but it was found to have
improved the porosity of crumb.
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OPAKOWANIA PRODUKTOW MLECZARSKICH
W OPINII KONSUMENTOW

Streszczenie

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych wsréd 499 konsumentow z rejo-
nu Polski poludniowo-wschodniej, dotyczace opinii o opakowaniach produktéw mleczarskich.

Celem badan bylo ustalenie wizerunku opakowan produktéw mleczarskich poprzez wskazanie naj-
wazniejszych czynnikéow decydujacych o wyborze danego rodzaju opakowania oraz poznanie konsu-
menckich opinii na temat informacji na opakowaniach.

Badania przeprowadzono metoda ankietowa. Wyniki badan wskazuja, ze najwigkszy wplyw na pozy-
tywny wizerunek opakowan ma dbato$¢ o funkcjonalno§é opakowania oraz wyrazne eksponowanie in-
formacji o terminie przydatnosci do spozycia.

Wstep

Wspolczesne opakowanie musi integrowaé w sobie trzy dziedziny: wiedzg towa-
roznawcza, marketingowa i ekologiczng. Te trzy defensywne i agresywne funkcje
ujete komplementarnie decydowac beda o dalszych kierunkach rozwoju opakowalnic-
twall].

Kazde opakowanie w czasie skladowania i przemieszczania towardw spelnia
funkcje¢ ochronna. Jest ona funkcja podstawowa do pelnego zachowania cech jako-
$ciowych, a wigc uzytecznych danego wyrobu. Funkcja ochronna obejmuje zabezpie-
czenie produktu przed uszkodzeniami mechanicznymi, ochrong wszystkich cech fi-
zycznych, chemicznych i sensorycznych zapakowanego produktu przed ujemnym
oddzialywaniem czynnikdw zewngtrznych i wewngtrznych oraz przeciwdzialanie
zmianom chemicznym i mikrobiologicznym produktu [2, 3, 8].

Dr J. Swida, Katedra Zarzqdzania i Marketingu, Wyssza Szkola Informatyki i Zarzqdzania, ul. Suchar-
skiego 2, 35-225 Rzeszéw, mgr A. Kulifiski, Zaklad Organizacji Produkcji Rolniczej, Uniwersytet
Rzeszowski, ul. Cwiklinskiej 2, 35-601 Rzeszow
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Opakowanie jest no$nikiem wielu informacji dostarczanych konsumentom, jak
tez osobom zajmujacym si¢ organizacja i zarzadzaniem sprawnym przeplywem towa-
réw [1]. Konsument szuka na opakowaniu, badZz etykiecie, informacji dotyczacych
zasad uzytkowania, okresu gwarancji, sposobu przechowywania, jako$ci produktu, jak
tez informacji, ktorych celem jest zwrdcenie uwagi nabywcy na wlasciwosci i walory
zapakowanego produktu [6].

Przy braku sprzedawcy w dzisiejszych placowkach samoobstugowych niewiele
mozna sig¢ dowiedzie¢ o produkcie i jego wytworcy — wyjatek stanowi to co wydruko-
wano na samym opakowaniu oraz etykiecie informacyjnej. Zadaniem owego komuni-
katu jest poméc konsumentowi w dokonaniu racjonalnego wyboru produktu sposrod
alternatywy, a wigc ma on duze znaczenie w sprzedazy samoobstugowej. Klient chce
znalez¢ wystarczajaca informacjg na opakowaniu i etykietach, aby méc dokonaé po-
rownan migdzy konkurencyjnymi produktami [3].

Funkcja informacyjna, oprécz przekazywania podstawowych informacji o pro-
dukcie i producencie oraz jednostce pakujacej, sposobie uzycia produktu, cenie itd.,
uwzglednia réwniez problematyke ekologiczna oraz edukacyjna [5].

Coraz czgSciej spotyka si¢ proekologiczne postawy konsumentow $wiadomych
zagrozen, jakie niesie ze soba niekontrolowane i nadmiemne zanieczyszczenie gleby,
wody 1 powietrza. Te grupy konsumenckie nie nabywaja produktéw, ktérych opako-
wania mogg stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska, dlatego wielu producentéw zwraca
szczegllng uwagg na odpowiednie oznakowanie opakowan znakami ekologicznymi,
np.: ,,zielony punkt”, ,,przyjazny srodowisku” [3].

Opakowanie speinia rowniez funkcj¢ promowania produktu. Jednym z najbar-
dziej skutecznych sposoboéw zdobywania przewagi nad konkurencja i aktywizacji
sprzedazy jest promocja. Promocja oznacza w tym kontek$cie opakowanie, ktore od-
dziatywuje jako narzgdzie promowania sprzedazy. Najwazniejsze zadanie opakowania
polega na wizualnym wyréznieniu produktu (3,4, 7, 11].

Celem badan bylo ustalenie wizerunku opakowan produktéw mleczarskich po-
przez wskazanie najwazniejszych czynnikow decydujacych o wyborze danego rodzaju
opakowania oraz poznanie konsumenckich opinii na temat informacji na opakowa-
niach.

Material i metody badan

Badania mialy charakter ankietowy. Przeprowadzono je od kwietnia do maja
2000 roku w sze$ciu miastach Polski potudniowo-wschodniej: Rzeszowie, Przemyslu,
Stalowej Woli, Mielcu, Tarnobrzegu i Kro$nie.

Kwestionariusz ankiety sktadat sig¢ z dwoch czgsci. Pierwsza czgs¢ zawierata py-
tania dotyczace opinii respondentéw na temat czynnikéw decydujacych o wyborze
danego rodzaju opakowania oraz informacji zamieszczonych na opakowaniach pro-
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duktéw mleczarskich. Cze$¢ druga stanowily pytania o charakterze ogdlnym, pozwala-
jace opisaé respondenta i rozpoznaé sytuacje jego gospodarstwa domowego (plec,
wiek, wyksztalcenie, liczebno$¢ rodziny, miesigczny dochdd na 1 osobg w gospodar-
stwie domowym).

Badania przeprowadzono wsrdéd losowo wybranej grupy 499 respondentow.
Szczegolowa charakterystykg badanej populacji przedstawiono w tab. 1.

Rezultaty przeprowadzonych badan poddano analizie statystycznej wykorzystujac
komputerowy pakiet Statistica 5.1. W celu zbadania zaleznosci migdzy cechami opisu-
jacymi konsumenta a cechami opakowania oraz informacjami zamieszczonymi na
opakowaniach wykorzystano test niezaleznosci x* oraz wspolczynnik t-c Kendalla,
pozwalajacy okresli¢ kierunek istniejacej zaleznosci [9, 10].

Tabela 1
Charakterystyka badanej populacji.
Characteristics of population.

Respondenci/Respondents Liczebno$é/Quantity [%]

Pleé/Sex kc?blet?/ : 355 71
mezZczyZnl 144 29

do 18 lat 26 5

Wiek/Age 19 — 35 lat 231 46

36 — 60 lat 219 44

pow. 60 lat 23 5

podstawowe 36 7

Wyksztalcenie/Education za’wodo.we 78 16
Srednie 257 51

wyzsze 128 26

1 osoba 41 8

Liczebnos¢ rodziny/ 2 osoby 85 17
Greatness of family 3 osoby 139 28

> 3 osoby 234 47

. ) do 300 zt 81 16
Miesigezny dochéd 300 600 21 241 a8

na 1 os. w gosp. dom/

Income 600 — 1000 zt 137 28

> 1000 zt 40 8
Ogolem/Total : " 499 100

Wiyniki i dyskusja

Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych (66,3%) zwracata uwagg na opakowania
produktéw mleczarskich (rys. 1).
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Rys. 1. Wplyw opakowania na decyzje zakupu produktéw mleczarskich.

Fig. 1. Influence of packaging on purchase decision of dairy products.

Tabela 2

Wplyw opakowania na decyzje zakupu produktéw mleczarskich w opinii konsumentéw z rejonu Polski
potudniowo — wschodniej [%].
Influence of packaging on purchase decision of dairy products [%)].

. Zwracam uwage/ Nie zwracam uwagi/
Respondenci/Respondents Pay attentior% ¢ Not pay attentior%

. kobiety 67,6 32,4
Ple¢/Sex mezZezyzni 63,2 36,8
do 18 lat 69,2 30,8
. 19 - 35 lat 70,9 29,1
Wiel/Age 36 60 lat 64,1 35,9
pow. 60 lat 39,1 60,8
podstawowe 69,4 30,6
Wyksztalcenie/ zawodowe 48,7 51,3
Education érednie 69,5 30,5
wyzsze 70,3 29,7
Liczebno$é 1 osoba 56,1 43,9
rodziny/ 2 osoby 61,2 38,8
Greatness of fam- 3 osoby 72,7 27,3
ily > 3 osoby 66,2 33,8
Miesieczny do 300 zt 67,9 32,1
dochéd na 300 — 600 zt 62,7 37,3
1 0s. w gosp. 600 — 1000 zt 70,6 29,4
dom./Income > 1000 z} 70,0 30,0
Ogétem/Total 66,3 33,7
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Nie mialy tu znaczenia pte¢, wiek, wyksztatcenie, dochod czy liczba os6b w ro-
dzinie konsumenta. Wyjatek stanowity osoby w wieku powyzej 60 lat, z ktérych wigk-
szo$¢, bo ponad 60% nie zwracala uwagi na opakowanie (tab. 2).

Okazuje sig wiec, ze opakowanie w szczeg6lny sposob spetnia swoja funkcjg pro-
mocyjna. Wiekszo$¢ decyzji o zakupie konsument podejmuje bezposrednio przed
potka sklepowa, a wobec tego duzego znaczenia nabiera efektowne opakowanie pro-
duktéw. Jedynie dla okoto 33% ankietowanych opakowanie nie miato zadnego zna-
czenia przy wyborze produktéw mleczarskich.

Wyglad zewngtrzny opakowania, jego szata graficzna podczas decyzji zakupu
produktow mieczarskich zaledwie dla 14% respondentéw miato bardzo duze znacze-
nie. Wicksza uwage przywiazywali oni do funkcjonalnosci (dla 36,5% ankietowanych
miala bardzo duze znaczenie) i do wielko$ci opakowan (dla 21% miata bardzo duze
znaczenie, a dla 47,5% duze) (rys. 2).
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Rys. 2. Hierarchia czynnikéw decydujacych o wyborze rodzaju opakowania.
Fig.2. Hierarchy of factors about choice of kind of packaging.

Rodzaj materiahy, z ktorego zostato wykonane opakowanie i jego ucigzliwos¢ dla
srodowiska byl czynnikiem ksztattujacym zachowania konsumentow w $rednim stop-
niu. Zadowalajacym byl fakt, ze tylko dla 13% respondentéw czynnik ten nie miat
znaczenia. Zauwazy¢ mozna wzrost zainteresowania tym czynnikiem w odniesieniu do
badan przeprowadzonych w 1996 roku [12].

Weryfikacja testem y’ wykazata istotne zalezno$ci pomigdzy wygladem ze-
wnetrznym opakowania a wyksztatceniem oraz dochodem konsumentoéw (wskazuja na
to wartoéci testu x° oraz wspétczynnika t-c). Ponadto dodatnie wartosci wspotczynni-
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ka t-c $wiadcza o tym, iz wraz ze wzrostem poziomu wyksztalcenia konsumentow
oraz wielkoscia dochodu wzrastalo znaczenie wygladu zewnetrznego opakowania.
Podobne zaleznosci stwierdzono pomigdzy liczebno$cia rodziny a rodzajem materiatu
opakowaniowego. Dla ankietowanych posiadajacych 3 i wiecej cztonkéw rodziny
wazna byla funkcjonalno$¢ opakowania i rodzaj materiatu, z ktorego jest wykonane.
Rodzaj materialu opakowaniowego byt réwniez wazniejszy dla kobiet niz dla mez-
czyzn (ujemna warto$¢ wspotczynnika 1-¢) (tab. 3).

Tabela 3
Wptyw czynnikow socjo-ekonomicznych na decyzje wyboru rodzaju opakowania.
Influence of social-economic traits on purchase decision of kind of packaging.
Liczebnos¢
Wyszczegoblnienie/ . . Wyksztalcenie/ rodziny/ Dochéd/
Specification Ple¢/Sex | Wiek/Age Education Greatness of | Income
family
Wyglad zewnetrzny/ $* 3,7403 | 24,0672* 28,0112* 25,7228* 21,7971*
External appearance | +_o | 00802 | -0,0712 0,1033 -0,0072 0,1103
, 1 1,6675 | 22,6014* 5,2614 8,5004 13,6980
Wielko$§é/Greatness
T-C 0,0375 0,0306 -0,0036 -0,0419 0,0632
Rodzaj materiatu opa- | 52 | 84834* | 223433* | 21,5391% 18,1806* 8,6429
kowaniowego/ Kind of
packaging material | T-¢ | -0,1046 | -0,0720 0,0546 0,1181 0,0059
Funkcjonalnosé/ x? 6,7129 | 21,4380* 5,2632 21,3607* 9,8909
Functionality t1-c | -0,1125 | 0,0216 0,0620 0,1102 0,0042

* - warto$¢ istotna na poziomie a<0,05
* - significance at significant level 0.<0,05

Rodzaj materialu opakowaniowego, z ktorego zostato wykonane opakowanie i
jego uciazliwo$¢ dla $rodowiska jest czynnikiem ksztaltujacym zachowania
konsumentéw w duzym stopniu.

Bardzo waznym elementem dziatan marketingowych jest utrwalenie wsrod kon-
sumentow pozytywnego wizerunku opakowania. Ponad 50% ankietowanych stwierdzi-
to, ze wyglad zewngtrzny opakowania sugeruje o jakosci produktéw mleczarskich (rys.
3).

Weryfikacja testem y° wykazata, ze konsumenci bez wzgledu na ple¢, wiek,
wyksztalcenie, w podobnym stopniu postrzegali wyglad zewnetrzny opakowania jako
wskaznik jego jakosci W przypadku liczebnosci rodziny oraz dochodu zaobserwowano
statystycznie istotng zalezno$¢ jednakze bardzo staba (niskie warto§ci wspotczynnika
T-c) (tab. 4).
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Rys.3. Wplyw wygladu zewngtrznego opakowania na postrzeganie jakosci produktéw mleczarskich.
Fig. 3. Influence of outward appearance of packaging on perception of dairy products quality.

Tabela 4

Wplyw czynnikéw socjo-ekonomicznych na postrzeganie opakowania jako wskaZnika jakosci produktow
mleczarskich.

Influence of social-economic factors on perception of packaging as an index of quality of dairy products.

Liczebnos¢
Wyszczegolnienie / Pte¢/ Wiek/ | Wyksztalcenie / rodziny / Dochéd /
Specification Sex Age Education Greatness of | Income
family
Wplyw wygladuze- | 2 | 00665 | 4,5314 10,2426 18,9919* | 17,8774*
WNELrznego na ja-
kos$¢/Influence of
appearance on the ¢ | -0,0092 0,0077 0,0005 -0,0378 -0,0144
quality

* - wartos$¢ istotna na poziomie a<0,05.
* - significance at significant level «<0,05

Na informacje zamieszczane na opakowaniach produktow mleczarskich zwracato
uwagg ponad 83% ankietowanych (rys. 4).

Najwazniejsza informacja na opakowaniach produktéw mleczarskich okazata sig
informacja o terminie przydatno$ci do spozycia (rys. 5).
Zwracalo na nig uwagg 88,6% respondentéw. Termin przydatnosci produktéw do spo-
Zycia jest ciagle najwazniejsza informacja decydujaca o zakupie [13]. Produkty mlecz-
ne sa artykulami charakteryzujacymi si¢ krétkim okresem przydatnosci do spozycia,
dlatego ta informacja jest tak istotna. Czgsto jednak informacja o terminie przydatnoSci
do spozycia jest podana na opakowaniu mato czytelnie, co utrudnia jej odczytanie i w
efekcie moze powodowac¢ chgc rezygnacji z zakupu.
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Rys. 4. Informacje na opakowaniach produktéw mleczarskich w opinii konsumentéw Polski potudnio-
wo — wschodnie;j.

Fig.4.  Information on packaging of dairy products in opinion of consumers.
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1 — Wykaz sktadnikoéw uzytych do produke;ji / List of production components
2 — Zawarto$¢ sktadnikow odzywczych / Content of nutritive components
3 — Kalorycznos¢ / Calorific value

4 — Sposob utrwalania / Way of preservation

5 — Termin przydatno$ci do spozycia / Term of consumption

6 — Warunki przechowywana / Storage conditions

7 — Sposdb uzycia / Directions for use

8 — Adres producenta / Address of producer

9 — Znaki jakosci / Quality marks

10 — Obecnos¢ substancji dodatkowych / Presence of additives

11 — Zawarto$¢ tluszczu / Fat content

Rys. 5. Hierarchia informacji na opakowaniach produktéw mleczarskich.
Fig.5. Hierarchy of information on packaging of dairy products.
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Tabela 5

Wplyw czynnikéw socjo-ekonomicznych na wazko$¢ informacji na opakowaniach produktéw mleczar-
skich.
Influence of social-economic factors on validity of information on packaging of dairy products.

Liczebnos¢
Wyszczegolnienie/ ) . Wyksztatcenie/ rodziny/ Dochod/
Specification Ple¢/Sex | Wiel/Age Education Greatness of | Income
family
Wykaz sktadnikow | 42 | 03083 | 8,6062* 5,5394 12,3653* 7,0316
uzytych do produk-
cji/List of produc- | ¢ | 0,0250 0,0413 0,0630 -0,0820 0,0135
tion components
Zawarto§¢ skladni- | 2 | 4,1373% | 10,5548* 7,2192 13,6793* 6,1778
kow odzywczych /
Content of nutritive } ¢.c | -0,0914 | -0,1185 0,1273 0,1739 0,0153
components
Ka]orycznos'é / xZ 2,4817 14,2598* 4,5260 4,4052 6,0488
Calorific value wc | -0,0708 | -0,1118 -0,0573 0,0711 -0,0438
Sposob utrwalania/ | x> | 3,6964 | 12,1815 0,3743 5,3798 7,3436
Way of preservation | ¢ | 00864 | 0,0405 0,0106 -0,0407 0,0338
Termin przydatnosci | 42 0,0568 15,9184% 5,5663 0,7637 73182
do spozycia / Term
of consumption 1-c | -0,0107 | 0,0798 0,0079 -0,0006 -0,0298
Warunki przecho- | 2 | 30251 | 11,0510* 24,1433* 5,5668 12,5031%
wywania/
Storage conditions | ¢ | 00782 0,0139 -0,1443 -0,0211 -0,0992
Spos6b uzycia/ ¥ 12,8271 5,0921 3,7995 6,5214 6,1066
Directions foruse | ¢.c | 00756 | 00621 0,0010 20,0617 0,0246
Adres producenta/ | %° | 0,1504 1,6352 1,1295 2,6511 1,5603
Address of producer | ¢ -0,0174 0,0103 -0,0044 20,0240 0,0144
Znaki jakosci/ X' | 1,4403 2,2943 1,3633 0,2800 0,6265
Quality marks tc | -0,0539 | -0,0351 -0,0044 -0,0073 -0,0113
Obecnosé substancji | 42 | 29034 | 3,0670 0,4660 12172 0,7124
dodatko-
wych/Presence of | 7.c | 0,0766 0,0371 0,0101 -0,0301 0,0045
additives
Zawartodé thuszezw/ | %> | 0,0045 0,3694 1,8564 0,9636 3,8841
Fat content e | -0,0223 | -0,0269 20,0212 0,0190 0,0717

* - warto$¢ istotna na poziomie 0.<0,05.
* - significance at significant level <0,05

Kolejna wazng informacja okazata si¢ informacja na temat zawartosci sktadnikow
odzywczych w produktach mleczarskich. Korzystato z tej informacji 50,5% ankieto-
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wanych. Dodatnia warto§¢ wspotczynnika t-c wskazuje na wzrost zainteresowania ta
informacja u 0s6b pochodzacych z liczniejszych rodzin, natomiast ujemna warto$¢
tego wspotczynnika wskazuje na wigkszy wplyw tej informacji na zakup produktow
mleczarskich os6b w wieku do 35 lat (tab. 5).

Trzecia w hierarchii byta informacja o zawartoéci thuszczu. Weryfikacja testem y
nie wykazata wptywu Zzadnego z czynnikéw socjo-ekonomicznych na postrzeganie tej
informacji, co oznacza, ze informacja o zawarto$ci thuszczu jest tak samo wazna bez
wzgledu na pleé, wiek, wyksztalcenie, liczebno$¢ rodziny czy tez dochéd konsumen-
tow (tab. 4). Podobnie jest w przypadku informacji o sktadnikach uzytych do produk-
cji, ktéra byta wazna dla 30% ankietowanych.

Dla 25% respondentéw istotng okazata si¢ informacja o kalorycznoéci. Informa-
cja ta jest skorelowana z wiekiem konsumentow. Ujemne warto$ci wspéiczynnika t-c
pozwalaja stwierdzi¢, ze im starszy byl konsument tym mniej uwagi poswigcal tej
informacji.

W przypadku informacji o warunkach przechowywania (18% wskazan) zauwa-
zamy ujemna korelacje z wyksztalceniem respondentow. Swiadczy to o tym, ze infor-
macja ta miata mniejsze znaczenie dla 0s6b z wyzszym wyksztatceniem.

Pozostate informacje (obecnos$é substancji dodatkowych, znaki jakosci, sposob
uzycia, sposob utrwalania oraz adres producenta) okazaty si¢ mato istotne dla konsu-
mentdéw produktow mleczarskich (rys. 5).

Whioski

1. Wigkszo$¢ ankietowanych (66,3%) zwracala uwagg na opakowania kupowanych
przez siebie produktow mleczarskich. Wyjatek stanowily osoby w wieku powyzej
60 lat, z ktorych ponad 60% nie zwracato uwagi na opakowanie.

2. Wsrdéd czynnikéw decydujacych o wyborze danego rodzaju opakowania przez
konsumentow produktow mleczarskich, bardzo wazna okazata si¢ funkcjonalnos¢
opakowania. Kolejne pozycje zajgly takie czynniki jak: rodzaj materiatu, z ktore-
go zostato wykonane opakowanie (jego uciazliwo$¢ dla Srodowiska), wielkos¢ i
wyglad zewnetrzny (szata graficzna) opakowania.

3. Wyglad zewnetrzny opakowania, w opinii wszystkich konsumentéw niezaleznie
od wieku, plci czy wyksztalcenia, byt czynnikiem podwyzszajacym jako$¢ pro-
duktéow mleczarskich, stad tez producenci artykutéw mleczarskich powinni zwro-
ci¢ uwagg na znalezienie i eksponowanie szczegdlnych cech opakowania, ktdre
moga $wiadczy¢ o jakoSci produktow.

4. Zdecydowana wigkszo$¢ konsumentow zwracala uwage na termin przydatnosci
do spozycia produktow mleczarskich (88,6%). Stad tez przedsigbiorstwa mleczar-
skie powinny zwréci¢ uwagg na prawidlowe znakowanie opakowan produktéw
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mleczarskich ze szczegolnym uwzglednieniem wyraznego i rzetelnego podania na
opakowaniu informacji o terminie przydatnosci do spozycia.

5. Wiekszo$¢ informacji zamieszczanych na opakowaniach produktow mleczarskich
nie byla skorelowana z badanymi czynnikami socjo-ekonomicznymi. Statystycz-
nie istotne zalezno$ci stwierdzono tylko w przypadku zawartosci sktadnikéw od-
zywczych, kaloryczno$ci oraz warunkow przechowywania.

6. Celem ksztaltowania pozytywnego wizerunku opakowan produktéw mleczarskich
producenci powinni podwyzsza¢ ich funkcjonalno$¢ (np. zmiana ksztattu, ulep-
szanie sposobow i rodzajéw zamykania i otwierania) oraz dba¢ o wyrazne ekspo-
nowanie informacji o terminie przydatnosci do spozycia.

Literatura

[1] Cichofn M.: Opakowanie w towaroznawstwie, marketingu i ekologii. Zaktad Narodowy im. Ossolin-
skich, Wroclaw 1996.

[2] Cichoft Z.: Nowoczesne opakowalnictwo zywnosci. Zaklad Narodowy im. Ossolifiskich, Wroctaw
1996.

[3] ColinF., Hales.: Opakowanie jako instrument marketingu. PWE, Warszawa 1999.

[4] Goma J.: Wplyw opakowania na zakupy artykutéw nabiatowych. Przegl. Mlecz., 1, 2000, 21-24.

[5] Grabowska B.: Rola opakowan w strategii marketingowej firmy. Opakowanie, 2, 2001, 6-9.

[6] Jakowski S.: Preferencje uzytkownikdéw oraz wymagania jakie powinno spelniaé nowoczesne opa-
kowanie. Opakowanie, 9, 2000, 12-14.

[7] Thomas Michael J.: Podrecznik marketingu. PWN, Warszawa 1998.

[8] Panfil-Kuncewicz H.: Znaczenie i funkcje opakowan produktéw spozywczych w dystrybucji i mar-
ketingu. Przem. Spoz., 8, 1998, 18-20.

[9] Sobczyk M.: Statystyka. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2000.

[10] Stanisz A.: Przystgpny kurs statystyki w oparciu o program SATISTICA PL na przyktadach z medy-
cyny. StatSoft Polska, Krakéw 1988, 224-238.

[11} Szczgsna T., Gérecka D., Szerfenberg E.: Opakowanie jako czynnik stymulujacy zakupy mleka i
jogurtu. Przegl. Mlecz., 8, 1997, 230-232.

[12] Swida J., Sikora T.: Model zachowania konsumenta na rynku produktéw mleczarskich. Zywnos¢.
Technologia. Jako$é, 4 (21), 1999, 152-161.

[13] Swida J., Choréb R.: Informacje na opakowaniach produktow mleczarskich — opinie konsumentow.
Zesz. Tow. Nauk. w Rzeszowie, Seria 4, Zeszyt 7, 1999, 7-16.

CONSUMERS’ OPINION ON DAIRY PRODUCTS PACKAGING

Summary

The aim of this paper was to present the consumers’ opinion on the image of dairy products packag-
ing and to show the most important factors which decided about choice of kind of packaging as well as to
recognize the opinions about information on packaging. The investigations were carried by inquiry
method in south-east region of Poland. The functionality of packages and the exposition of the informa-
tion about term of consumption had the greatest influence on the positive perception of packaging.
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BIODEGRADACJA TWORZYWA SPORZADZONEGO Z
POLIMEROW SYNTETYCZNYCH I SKROBI ZIEMNIACZANEJ

Streszczenie

Badaniu poddano tworzywo sporzadzone z kompozytu skrobi z kopolimerem etylen-kwas akrylowy i
gliceryny oraz polietylenu. Analizowano wplyw trzy- i szeSciomiesigcznego dziatania mikroflory glebo-
wej na wybrane wlasciwosci tworzywa. Wyniki wykazaly, ze dzialalnos¢ drobnoustrojéw wystepujacych
w glebie, szczegodlnie nalezacych do rodzajow: Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Paecilomyces, Bacil-
lus i Streptomyces, w obydwu przyjgtych w doswiadczeniu okresach badawczych, spowodowala obnize-
nie, w poréwnaniu z prébami kontrolnymi, warto$ci wytrzymatosci na rozciaganie i wydtuzenia przy
zerwaniu oraz zmniejszenie masy wszystkich badanych wariantéw tworzywa. Proces moczenia i prazenia
materiatu nie wptynat na zwigkszenie stopnia jego degradacji w czasie trwania eksperymentu.

Wstep

Wiele opakowan stosowanych w przemysle spozywczym wytwarzanych jest z
tworzyw syntetycznych, gtéwnie pochodnych produktéw przerobu ropy naftowe;.
Niewielki stopien rozktadu tych nraterialéw w $rodowisku naturalnym powoduje, ze
ich udzial w odpadach z roku na rok wzrasta, stanowiac powazny problem gospodar-
czy i ekologiczny [15, 26]. Gléwna masg¢ odpadéw komunalnych w Polsce (ok. 70%)
stanowia odpady spozywcze, frakcja drobna (0—10 mm) oraz papier i tektura. W pozo-
statej, trudno degradowalnej czeSci odpadow tworzywa sztuczne stanowia ok. 12% w
stosunku wagowym, tj. ok. 30% w ujgciu objgtosciowym [12].

Jednym ze sposobéw zmniejszenia trwatosci syntetycznych materialow opako-
waniowych i zredukowania ich objetosci podczas sktadowania jest sporzadzenie two-
rzyw z polimeréw syntetycznych i substancji naturalnych, tatwo ulegajacych degrada-
¢cji, m.in. skrobi i celulozy [16, 22]. Skrobia moze by¢ dodawana w postaci nieprze-
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tworzonej — jako tzw. wypekiacz, w ilosci ok. 10%. Stosujac skrobi¢ przetworzona
(zmodyfikowana) mozna zwigkszy¢ jej udzial do ponad 40% [2]. Wigksza zawartos¢
skrobi w tworzywie wptywa na wyrazne pogorszenie jego wiasciwosci funkcjonalnych
[13].

Spowodowane jest to ostabieniem jego struktury wskutek braku wigzan migdzy
hydrofilowa skrobig a hydrofobowym polimerem [25]. Jednym ze sposobdéw zwigk-
szenia kompatybilno$ci skrobi jest taczenie jej z innym polimerem o charakterze po-
larnym, m.in. polioctanem winylu czy kopolimerem etylen-kwas akrylowy [8, 14].

Duze znaczenie mikroorganizméw w procesie biodegradacji wynika z co naj-
mniej dwojakiego ich dziatania na polimer, tj. rozktadu enzymatycznego, odbywajace-
go si¢ na zewnatrz mikroorganizméw pod wptywem enzyméw zewnatrzkomérkowych
oraz mechanicznego uszkodzenia spowodowanego wzrostem zywych komorek. W
tworzywach zawierajacych skrobig istnieje pewna jej zawarto$¢, powyzej ktorej jest
catkowicie dostgpna dla enzyméw mikroorganizméw. W tworzywach polietylenowo-
skrobiowych wynosi ona ok. 42% wagowych, co odpowiada ok. 31% objgtoSciowym.
Powyzej tej zawartodci skrobia jest rozkladana przez drobnoustroje, a drugi sktadnik
ulega rozproszeniu; ponizej — skrobia jest usuwana jedynie z powierzchni i tworzg sig
wgtlebienia o réznych rozmiarach [24].

Celem pracy bylo okreSlenie wptywu trzy- i szeSciomiesigcznego dziatania mi-
kroflory glebowej na tworzywo opakowaniowe sporzadzone z kompozytu skrobi z
kopolimerem etylen-kwas akrylowy i gliceryny oraz polietylenu.

Material i metody badan

Material

Badania procesu biodegradacji prowadzono na prébach tworzywa (sze$¢ warian-
tow), rozniacych sig migdzy soba zawarto$cia kompozytu skrobi w tworzywie oraz
poddaniem lub nie poddaniem procesowi moczenia i prazenia. (tab. 1).

Tworzywo opakowaniowe sporzadzano w dwdch etapach. W pierwszym etapie
skrobig ziemniaczang (8 czesci) taczono z kopolimerem etylen-kwas akrylowy (2 cze-
$ci) 1 gliceryna (2 czgsci). Uzyto polimer syntetyczny EAA (kopolimer etylen-kwas
akrylowy) Primacor 5980 firmy DOW Europe o zawarto$ci 20% kwasu akrylowego
[7]. Tak sporzadzony kompozyt skrobi mieszano, w drugim etapie, z polietylenem o
matej gestoSci LDPE Malen E FGBS, wyprodukowanym przez Petrochemig¢ Plock
S.A., w stosunku 3:7, 5:5 i 7:3 (co odpowiada zawartosci 20,0, 33,3 i 46,7% skrobi), a
nastepnie formowano foli¢ metoda walcowania i prasowania [10]. Otrzymane arkusze
folii, o grubosci 0,1 cm, cigto na paski o dlugosci 10 cm i szerokosci 1 cm. Czgs¢ pa-
skow przetrzymywano w wodzie przez 3 doby, a nastgpnie prazono w temperaturze
200°C w celu rozluznienia struktury materialu. Proces prazenia namoczonych paskow
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folii, na skutek gwaltownego odparowywania wody, powodowat powstawanie w two-
rzywie drobnych pgcherzykow.

Przeprowadzenie biodegradacji tworzywa

Test glebowy. Probki tworzywa, przygotowane w sposob opisany powyzej,
umieszczano w skrzynkach z mikrobiologicznie aktywna gleba. Gleba zawierata w
rownych czgsciach: piasek rzeczny, torf, ziemi¢ kompostowa, i dobrze przegnity obor-
nik [23]. Hodowle prowadzono przez okres trzech i sze$ciu miesigcy, w termostacie, w
temperaturze 28+2°C i wilgotno$ci gleby rzedu 30-40%.

Izolacja mikroorganizméw. Po okreslonym czasie inkubacji w glebie materiat
wyjmowano, a nastgpnie poddawano wnikliwej obserwacji pod mikroskopem stereo-
skopowym (pow. 136x). Zaobserwowane na materiale drobnoustroje izolowano i pa-
sazowano do uzyskania czystych kultur. Okre$lenia przynaleznosci systematyczne;j
wyodregbnionych mikroorganizméw dokonywano w oparciu 0 wytyczne zawarte w
odpowiednich kluczach i monografiach [4, 9, 19, 20].

Metody badania biodegradacji tworzywa

W niniejszej pracy zastosowano cztery metody oceny stopnia biodegradacji ba-
danego tworzywa: oceng cech morfologicznych, ubytek suchej masy tworzywa, po-
miar wlasciwosci mechanicznych, badania mikroskopowe.

Cechy morfologiczne. Po zmyciu gleby i wysuszeniu paskow okre$lano ich cechy
morfologiczne, prowadzac obserwacje pod mikroskopem stereoskopowym. Zwracano
uwage na wystapienie zmian barwy oraz obecnos$¢ ubytkéw materiatu, jako najbardziej
widocznych oznak wzrostu drobnoustrojéw na powierzchni danego materiatu.

Ubytek suchej masy. Ubytek suchej masy tworzywa okreslano na podstawie bi-
lansu masy partii (10 paskéw) folii przed i po przeprowadzonym tescie glebowym oraz
ich suchej substancji (oznaczonej metoda grawimetryczng).

Pomiar wlasciwosci mechanicznych. Wyznaczanie wartosci wytrzymatos$ci na
rozciaganie i wydtuzenia przy zerwaniu prowadzono w aparacie wytrzymatosciowym
Hackert 10/1 (przedstawione warto$ci stanowia $rednia z 10 pomiaréw). Badania pro-
wadzono przy szybko$ci rozciagania 5 mm/min. Odleglos¢ poczatkowa pomigdzy
szczgkami wynosita 50 mm.

Badania mikroskopowe. Obserwacje przetoméw poprzecznych badanego two-
rzywa prowadzono w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM) firmy Joel, typ
JSM-5500 LV. Paski tworzywa tamano poprzecznie, a uzyskane przelomy naparowy-
wano metoda prézniowa weglem, a nastgpnie ztotem o grubosci 1 nm.
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Wiyniki i dyskusja

Wyizolowane mikroorganizmy. W rezultacie izolacji, a nastgpnie identyfikacji
uzyskano 8 gatunkow grzybow nalezacych do czterech rodzajow: Aspergillus, Fusa-
rium, Penicillium, Paecilomyces, a takze bakterie z rodzajow Bacillus i Streptomyces.
W literaturze przedmiotu podaje sig, ze przedstawiciele czterech z wyizolowanych
rodzajow drobnoustrojéw posiadaja zdolno$¢ wytwarzania enzymow amylolitycznych,
tj. Aspergillus, Fusarium, Bacillus i Streptomyces [17, 18, 21]. Dane literaturowe
wskazuja rowniez, ze przedstawicieli wszystkich z wymienionych rodzajéw izolowano
z rozmaitych polimerdéw syntetycznych [1, 11]. Mozna wigc stwierdzié, iz w uzyskane)
grupie mikroorganizméw znajda sig zaréwno te posiadajace zdolno§¢ rozktadu skrobi,
jak rowniez takie, dla ktorych zrédtem skladnikéw odzywcezych sa inne wprowadzone
do materiatu substancje.

Cechy morfologiczne. W wyniku dziatalnosci mikroflory glebowej nastgpowaty
wyrazne rdznice w barwie oraz powierzchni probek tworzywa, w pordwnaniu z pré-
bami kontrolnymi. Barwa folii z zoélto-bezowej zmieniala si¢ na szaro-brazowa, z
ciemnymi, brazowymi i bordowymi plamkami. Intensywnos$¢ barwy 1 ilo$¢ plam oraz
zmiany porowatosci byly tym wyrazniejsze im wigksza byla zawarto$¢ kompozytu
skrobi w tworzywie.

Ubytek suchej masy tworzywa. Wyniki pomiaréw ubytku suchej masy tworzywa
po 3 1 6 miesiacach trwania doswiadczenia przedstawiono w tab. 1.

Przetrzymywanie w Srodowisku glebowym powodowato zmiang nie tylko wygla-
du zewngtrznego paskow, ale takze ich masy. Zmniejszenie zawartosci suchej masy
tworzywa zalezato od udzialu kompozytu skrobi w tworzywie i czasu przetrzymywa-
nia w glebie. Ubytek masy tworzywa wahal si¢ od kilku procent, w tworzywach za-
wierajacych 30% kompozytu skrobi, do ok. 45% w tworzywach zawierajacych 70%
kompozytu skrobi.

Tworzywo zawierajace najmniejsza ilo§¢ kompozytu skrobi, podczas 6 miesigey
przetrzymywania w glebie, tracito okoto 16% masy sktadnikéw tatwo degradowalnych
(skrobia i gliceryna). Podobne wyniki otrzymano poddajac folig o zawartos$ci 6% skro-
bi trzynastomiesigcznemu dziataniu §rodowiska morskiego [6], a przetrzymujac takie
samo tworzywo przez dwa lata w wysypisku odpadéw komunalnych — biodegradacji
ulegto ok. 30% skrobi [5]. Probki tworzywa zawierajace 50% kompozytu skrobi, pod-
czas szeSciomiesigcznego dziatania Srodowiska glebowego, tracity $rednio 23% suche;j
masy, co odpowiada 54% ubytkowi tacznej masy skrobi i gliceryny. W tworzywie, w
ktéorym iloSciowy stosunek kompozytu skrobi do polietylenu wynosil 7:3, zawarto$¢
suchej masy zmniejszyla si¢ o ok. 45%, co stanowi 77% masy skladnikéw tatwo de-
gradowalnych. Zastosowany przed testem glebowym proces moczenia i prazenia, ma-
jacy na celu mechaniczne rozluznienie struktury materiatu, nie wptynat w sposéb zna-
czacy na przyspieszenie procesow degradacyjnych. Zwigkszanie sig ilosci rozktada-
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nych substancji wraz ze wzrostem zawarto$ci kompozytu skrobi w tworzywie mozna
tlumaczy¢ wigksza iloécia tatwo dostepnego dla drobnoustrojéw wegla.

Tabela l

Srednie wartosci wybranych parametrow tworzywa opakowaniowego o zréznicowanej zawartosci kompo-
zytu skrobi, poddanego dziataniu mikroflory glebowej przez okreslony czas.
Mean values of weight loss, elongation and tensile strength of various types of polyethylene films after
exposure to soil microorganisms at given time.

. Czas dziatania
Zawartosc mikroflo Srednie wartosci
. kompozytu "Y' | $rednie wartosci | Srednie wartosci L .
Rodzaj ; glebowej . .. wytrzymalo$ci na
A skrobi . . ubytku suchej | wydluzenia przy . .
proby/ . [miesiace}/ . rozciaganie [MPa)/
w tworzywie/ . masy [%]/ zerwaniu [%]/
Sample . Time of Mean values of
type Starch composite exposure fo Mean values of | Mean values of tensile strength
P content in poly- <pos weight loss [%] | elongation [%] ¢ streng
soil microbes [MPa]
ethylene film
[months]
0 0 54,40 9,45
30 % 3 1,24 36,70 7,63
Préby nie 6 3,59 27,80 8,16
prazone/ 0 0 37,10 8,25
Non- 50 % 3 9,14 8,70 5,73
roasted 6 2421 8,80 591
samples 0 0 16,90 8,46
70 % 3 27,82 5,70 2,95
6 46,67 5,70 3,27
0 0 34,30 9,45
30 % 3 0,96 36,70 7,63
b 6 3,69 18,60 8,19
. Proby 0 0 28,00 5,77
prazone 50 % 3 17,04 8,70 5,73
roasted
6 21,50 7,60 5,51
samples
. 0 0 16,40 3,32
70 % 3 37,20 5,70 2,95
6 41,40 5,30 2,77

Przeprowadzone w skaningowym mikroskopie elektronowym obserwacje probek
poddanych sze$ciomiesigcznemu dziataniu mikroflory glebowej wykazaly obecno$é
zarodnikow grzybow, szczegolnie licznych w tworzywie o 70% zawartosci kompozytu
skrobi (fot. 1).

Nasuwa si¢ wigc wniosek, iz miara biodegradacji, ktora jest ubytek masy materia-
lu jest obarczona bigdem, albowiem pozostajace w materiale drobnoustroje zaburzaja
rzeczywisty obraz ubytku masy samego materiatu.
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Fot. 1.  Zdjecie SEM przetomu poprzecznego tworzywa o 70% zawartosci kompozytu skrobi, poddane-
go szesciomiesiecznemu dzialaniu $rodowiska glebowego, przedstawiajace obecno$¢ zarodni-
kéw grzybow wewnatrz tworzywa.,

Phot. 1. SEM photograph of transverse break of blend film containing 70% of starch composite after six
months of exposure to soil microorganisms showing fungal growth inside the film.

Wiasciwosci mechaniczne. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw wartosci wy-
trzymalosci na rozciaganie oraz wydtuzenia przy zerwaniu zaprezentowano w tab. 1.

Zastosowany, przed poddaniem materiatu dzialaniu mikroflory glebowej, proces
moczenia i prazenia wptywal w znaczacy sposob na wyjsciowe wlasciwosci wytrzy-
mato$ciowe badanych prob, przy czym zmiany uzaleznione byly od zawartosci kom-
pozytu skrobi w tworzywie. Tworzywo o najmniejszej zawarto$ci skrobi charaktery-
zowalo si¢ mniejszym wydtuzeniem (o ok. 40%) i takgq sama wytrzymato$cia na roz-
ciaganie, natomiast tworzywo o najwigkszej zawartosci skrobi bylo tak samo elastycz-
ne przed i po zabiegu moczenia i prazenia, jednakze byto o ponad polowg mniej wy-
trzymatle na rozciaganie.

Po sze$ciomiesigcznym okresie przetrzymywania badanej folii w glebie, wytrzy-
mato$é tworzywa na rozciaganie i wydtuzenie przy zerwaniu zmniejszalo sig, a wiel-
ko$¢ tych zmian uzalezniona byla od zawartosci kompozytu skrobi w tworzywie.
Probki juz po 3 miesigcach osiagaly najmniejsze wartosci wytrzymalo$ci na rozciaga-
nie. Wytrzymatos§¢ folii z nieprazonego tworzywa o najmniejszej zawartosci skrobi
zmniejszata si¢ z 9,45 MPa do 7,63 MPa, a tworzywa o najwigkszej zawarto$ci skrobi
z 8,46 MPa do 2,95 MPa.

Wydtuzenie przy zerwaniu tworzywa o $redniej i duzej zawartosci skrobi juz po 3
miesiacach testu zmniejszyto sig o okoto 70%, a dalsze przetrzymywanie w glebie nie
powodowalo zmian elastycznosci.

Jedynie tworzywo o najmniejszej zawarto$ci kompozytu skrobi, w czasie calego
okresu przetrzymywania w glebie zmniejszylo swoja elastycznos¢ z 54,4% przed te-
stem, poprzez 36,7% po 3 miesigcach, do 27,8% wydluzZenia przy zerwaniu po 6 mie-
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sigcach przetrzymywania w glebie. Badania innych autoréw prowadzone z tworzywa-
mi o stosunkowo malej zawarto$ci skrobi dowodza zréznicowania szybkosci i stopnia
degradacji, w zaleznosci od zawarto$ci skrobi i Srodowiska przetrzymywania [3, 5, 6,
27].

Proces prazenia i moczenia powodujacy w wigkszo$ci przypadkow obnizenie
wyjsciowych wilasciwo$ci mechanicznych badanego tworzywa, nie przyczynit si¢ do
zwigkszenia zakresu biodegradacji. Wptywal on jedynie na dynamike¢ zmian masy,
wytrzymato$ci i elastyczno$ci tworzywa zachodzacych podczas przetrzymywania w
glebie.

Badania mikroskopowe. Poréwnanie przetomow poprzecznych probek, zawiera-
jacych 50% (fot. 2) oraz 70% (fot. 3) kompozytu skrobi, wykonane w skaningowym
mikroskopie elektronowym, przed testem glebowym i po nim, wykazaty w obu przy-
padkach wyrazny ubytek czgsci skrobiowej tworzywa po poddaniu go sze$ciomie-
sigcznemu dzialaniu bogatego mikrobiologicznie §rodowiska glebowego. Zawarta w
tworzywie skrobia okazala sig¢ tatwo dostgpnym zrédtem wegla dla mikroorganizméw,
ktére po jej zuzytkowaniu pozostawily puste miejsca w matrycy polimerowej. Nie-
skrobiowa cz$¢ tworzywa, po rozkladzie skrobi wykazuje rozluzniona strukture, po-
wierzchnia materialu znacznie wzrasta i latwiej moze ulegaé dezintegracji fizycznej i
chemicznej oraz biodegradacji.

Fot.2. Zdjecia SEM przelomdéw poprzecznych tworzywa zawierajacego 50% kompozytu skrobi: przed
testem glebowym (fot. A) i po 6 miesiacach dzialania mikroflory glebowej (fot. B).

Phot. 2. SEM photographs of transverse break of blend films containing 50% of starch composite: before
soil test (photofig. A) and after 6 months of exposure to soil microorganisms (photofig. B).
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Fot.3. Zdjecia SEM przelombw poprzecznych tworzywa zawierajacego 70% kompozytu skrobi: przed

testem glebowym (fot. C) i po sze$ciu miesigcach dziatania mikroflory glebowe;j (fot. D).

Phot. 3. SEM photographs of transverse break of blend films containing 70% of starch composite: before

soil test (photofig. C) and after six months of exposure to soil microorganisms — removal of
starch composite (photofig. D).

Whioski

1.

Mikroorganizmami wyizolowanymi z tworzywa sporzadzonego z kompozytu
skrobi i polietylenu, poddanego dzialaniu $rodowiska glebowego przez okres
trzech 1 sze$ciu miesigcy byly: grzyby (Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Paeci-
lomyces), bakterie wlasciwe (Bacillus) i promieniowce (Streptomyces).

W wyniku biodegradacji, tworzywa poddane testowi glebowemu charakteryzowa-
ly sie mniejsza wytrzymatoscia na rozciaganie, mniejszym wydluzeniem przy ze-
rwaniu i posiadaty mniejsza masg niz przed testem.

Znaczace zmiany wlasciwosci mechanicznych, z wyjatkiem warto$ci wydtuzenia
przy zerwaniu, tworzywa prazonego o 30% zawarto$ci kompozytu skrobi, nastapi-
ty juz po trzech miesigcach trwania eksperymentu, wykazujac niewielkie rdznice
po drugim okresie testu.

Ubytek zawartosci suchej masy folii zalezat od udzialu kompozytu skrobi w two-
rzywie oraz od czasu przetrzymywania w glebie i wahat si¢ od kilku procent w
tworzywach zawierajacych 30% kompozytu skrobi (w obydwu okresach badaw-
czych) do ok. 45% w tworzywach zawierajacych 70% kompozytu skrobi (po sze-
$ciu miesiacach testu). W wyniku zuzycia przez drobnoustroje tatwo degradowal-
nej czgsci tworzywa nastapilo wyrazne rozluznienie jego struktury, czyniac je bar-
dziej podatnym na dalsze procesy rozktadu.

Zastosowanie procesu moczenia i prazenia tworzywa przed poddaniem go pol-
rocznemu dziataniu §rodowiska glebowego nie doprowadzito do zwigkszenia stop-
nia jego degradacji.
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BIODEGRADATION OF BLEND FILM COMPOSED OF SYNTETHIC POLYMERS
AND POTATO STARCH

Summary

Blend film was investigated. The influence of three and six months exposure to soil environment on
selected characteristics of blend film was studied. Results indicated, that in two chosen experimental
periods soil microorganisms, especially belonging to 6 fungal and bacterial genera: Aspergillus, Fusarium,
Penicillium, Paecilomyces, Bacillus and Streptomyces, were able to lower, in comparison with control
samples, tensile strength, elongation and weight loss values in all tested samples. Soaking and roasting did

not increase biodegradation rate during both periods of soil burial.
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA
W USTAWODAWSTWIE KRAJOWYM

Publikujemy kolejny przeglad aktéw prawnych, ktére ukazaly si¢ w Dzienniku

Ustaw. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne dotyczace szeroko rozumianej pro-
blematyki zywnoSciowej wg stanu na dzien 16 lipca 2002 r.

1.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 11 czerwca 2002 r. w
sprawie upowaznienia do prowadzenia oceny wartosci uzytkowej lub hodowla-
nej zwierzat oraz do publikowania wynikow tej oceny (Dziennik Ustaw 2002 r.,
Nr 81, poz.736).

Do prowadzenia oceny wartosci uzytkowej zwierzat oraz do publikowania wy-
nikéw tej oceny upowazniono: Akademig Rolnicza w Poznaniu, Instytut Zoo-
techniki w Krakowie, Krajowy Zwiazek Hodowcow Bydla Migsnego w Parz-
niewie, Polski Klub Wyscigéw Konnych w Warszawie, Polski Zwigzek Hodow-
cow Koni w Warszawie, Polski Zwiazek Hodowcow i Producentéw Trzody
Chlewne;j ,,POLSUS” w Warszawie, Polski Zwiazek Owczarski w Warszawie.
Instytut Zootechniki w Krakowie zostal upowazniony do prowadzenia oceny
warto$ci hodowlanej w zakresie oceny bydta, §win, owiec i kdéz oraz do publi-
kowania wynikéw tej oceny.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2002 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu

$rodkéw ochrony roslin oraz nawozéw mineralnych i organiczno-mineralnych
(Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 99, poz. 896).

Rozporzadzenie okresla wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy stoso-
waniu i magazynowaniu $rodkéw ochrony roslin oraz nawozéw mineralnych i
organiczno-mineralnych.

Obowiazuje od dn. 5 wrzesnia 2002 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 17 czerwca 2002 1. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w zakladach przemyshu cukierniczego

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w Warszawie, ul. Swietokrzy-
ska 20, 00-002 Warszwa
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(Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 97, poz. 875).

Rozporzadzenie okresla szczegdtowe wymagania bezpieczenstwa i higieny pra-

cy w zakladach przemystu cukierniczego.

Akt prawny obowiazuje od dn. 3 wrze$nia 2002 r.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 r. w sprawie okre-

$lenia wzoréw wnioskow dotyczacych zgdd i zezwolen na dzialania w zakresie

organizmdOw genetycznie zmodyfikowanych (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 87,

poz. 797).

Rozporzadzenie okresla wzory wnioskow:

e wydanie zgody na zamknigte uzycie organizmow genetycznie zmodyfiko-
wanych

e oraz zamierzone uwolnienie organizméw genetycznie zmodyfikowanych do
$rodowiska w celach innych niz wprowadzenie do obrotu,

¢ wydanie zezwolenia na wprowadzenie do obrotu, wywoz za granicg i tran-
zyt organizmow genetycznie zmodyfikowanych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 14 maja 2002 r. w

sprawie szczegétowych warunkéw wytwarzania produktéw rolnictwa ekolo-

gicznego (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 77, poz. 699).

Rozporzadzenie okresla szczegbtowe warunki produkcji ogrodniczej, produkcji

grzybow i produkeji drobiu w gospodarstwach ekologicznych.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 14 maja 2002 r. w sprawie szczegodlo-

wego zakresu i kierunkéw dziatan oraz sposobdw realizacji zadan Agencji Re-

strukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa w_zakresie gospodarowania $rodkami

pochodzacymi z funduszy Unii Europejskiej (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 102,

poz. 928).

Rozporzadzenie okresla szczegdtowy zakres i kierunki dziataf oraz sposob re-

alizacji zadan Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa w ramach re-

alizacji Specjalnego Programu Akcesyjnego na Rzecz Rozwoju Rolnictwa i Ob-

szaréw Wiejskich, zwanego ,,programem SAPARD”.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 27 czerwca 2002 r. w

sprawie wymagaf co do jakosci masta i odttuszczonego mleka w proszku zaku-

pywanych w ramach interwencji przez Agencj¢ Rynku Rolnego (Dziennik

Ustaw 2002 r., Nr 98, poz. 888).

Rozporzadzenie okresla kryteria dokonywania przez Agencj¢ Rynku Rolnego

zakupu interwencyjnego masta i odtluszczonego mleka w proszku oraz wyma-

gania co do jakosci tych wyrobow.

Nowe zasady obowiazuja od 3 lipca 2002 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 27 czerwca 2002 r. w

sprawie kosztow transportu masta i odttuszczonego mleka w proszku (Dziennik

Ustaw2002 r., Nr 98, poz. 889).
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10.

11.

12.

13.

Rozporzadzenie okre$la zasady pokrywania kosztdéw transportu masta i odttusz-
czonego mleka w proszku, skupowanego przez Agencj¢ Rynku Rolnego.
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 25 czerwca 2002 r. w sprawie ustano-
wienia Pelnomocnika Rzadu do Spraw Dostosowania Polskiego Rolnictwa do
Wymogoéw Unii Europejskiej (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 96, poz. 847).
Ustanowiono Pelnomocnika Rzadu do Spraw Dostosowania Polskiego Rolnic-
twa do Wymogéw Unii Europejskiej. Do zadan Pelnomocnika naleza sprawy
dotyczace usprawnienia i koordynacji procesu dostosowania polskiego rolnictwa
do wymog6w Unii Europejskiej w zakresie m.in.: produkcji, obrotu i jakosci ar-
tykuléw rolno-spozywczych.

Pelnomocnik rozpoczat dziatalno$¢ z dn. 1 lipca 2002 r.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 25 czerwca 2002 r. w sprawie szczegd-
towych warunkéw zawierania i wykonywania umoéw sprzedazy miedzy przed-
sigbiorcami a konsumentami (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 96, poz.851).
Rozporzadzenie okresla szczegdlowe warunki zawierania i wykonywania, w
zakresie dziatalnosci przedsigbiorstwa, umow sprzedazy m.in. wyrobdw rolno-
spozywczych z udziatem konsumentéw oraz zasady i tryb postgpowania w tych
sprawach.

Za sprzeczne z dobrymi obyczajami uznaje si¢ dziatania przedsigbiorcéw w
szczegOlnosci polegajace na wprowadzajacym w blad oznaczaniu towaréw oraz
udzielaniu nieprawdziwych informacji o wlasciwo$ciach towardw.
Rozporzadzenie weszto w zycie z dn. 1 lipca 2002 r.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 czerwca 2002 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie ustanowienia obowiazku pobierania oplaty celnej do-
datkowej od niektérych towardw rolnych przywozonych z zagranicy (Dziennik
Ustaw 2002 r., Nr 96, poz. 859).

Wprowadzono nowe stawki optaty celnej dodatkowej od niektoérych towarow
rolnych przywozonych z zagranicy, takich jak: migso wieprzowe, migso z dro-
biu, jaja, pomidory, ogérki oraz maka.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 19 czerwca 2002 r.
w sprawie szczegdltowego zakresu zbieranych danych rynkowych (Dziennik
Ustaw 2002 r., Nr 86, poz. 781).

Rozporzadzenie okre$la: szczegbtowy zakres zbieranych danych rynkowych,
sposob wylaniania przedsigbiorcow obowiazanych do przekazywania danych
rynkowych oraz formy i terminy przekazywania danych rynkowych.
Szczegbtowy zakres zbieranych danych rynkowych obejmuje dane w zakresie
poziomu ceny oraz wielkosci obrotu wolowiny i cielgciny, wieprzowiny, bara-
niny, zb6z, drobiu, roslin oleistych, jaj, cukru, mleka, owocOw i warzyw.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju wsi z dnia 4 czerwca 2002 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie stawek optat za dokonanie oceny i wyda-
nie orzeczenia o jako$ci handlowej towardw rolno-spozywczych w_obrocie z
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14.

15.
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17.

zagranica oraz sposobu ich obliczania i pobierania optat (Dziennik Ustaw 2002
r., Nr 74, poz. 682).

Ustanowiono nowe stawki optat za dokonanie oceny i wydanie orzeczenia o
jakosci handlowej towarow rolno-spozywczych w obrocie z zagranica oraz spo-
sobu ich obliczania i pobierania oplat.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 4 czerwca 2002 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wykazu towardw rolno-spozywczych
przywozonych z zagranicy i wywozonych za granice oraz ich minimalnych ilo-
$cipodlegajacych panstwowemu nadzorowi _standaryzacyjnemu (Dziennik
Ustaw 2002 r., Nr 74, poz. 681 ).

Zalacznik do rozporzadzenia zawiera wykaz 174 towardw rolno-spozywczych i
ich minimalnych ilosci podlegajacych panstwowemu nadzorowi standaryzacyj-
nemu.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 28 maja 2002 r. w sprawie zakazu
przywozu niektérych towaréw pochodzacych z Republiki Francuskiej, Kréle-
stwa Belgii, Krélestwa Niderlandow, Krélestwa Hiszpanii, Krélestwa Danii,
Republiki Federalnej Niemiec, Wielkiego Ksiestwa Luksemburga, Ksiestwa
Liechtenstein, Republiki Portugalskiej, Zjednoczonego Krélestwa Wielkiej Bry-
tanii i Irlandii Pénocnej, Konfederacji Szwajcarskiej. Republiki Irlandii, Repu-
bliki Wioskiej, Republiki Czeskiej, Republiki Stowenii, Republiki Austrii, Re-
publiki Finlandii, Cesarstwa Japonii i Republiki Greckiej z uwagi na niebezpie-
czefistwo przeniesienia gabczastej encefalopatii bydta (Dziennik Ustaw 2002 r.,
Nr 78, poz.708).

Z uwagi na niebezpieczenstwo przeniesienia gabczastej encefalopatii bydta za-
kazuje si¢ przywozu towaréw okre$lonych w zataczniku do rozporzadzenia, po-
chodzacych wymienionych w tytule rozporzadzenia panstw.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 25 czerwca 2002 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie ustanowienia Taryfy celnej (Dziennik Ustaw 2002 r.,
Nr 100, poz. 906). -

Wprowadzono nowe obnizone stawki celne na niektore towary spozywcze (wy-
kaz w zataczniku do rozporzadzenia).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 28 czerwca 2002 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie ustanowienia Taryfy celnej (Dziennik Ustaw 2002 r.,
Nr 104, poz. 931).

Od dn. 1 sierpnia 2002 r. obowiazuja nowe stawki celne na ryby, skorupiaki i
makarony.
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WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Kontynuujemy publikowanie kolejnych haset Wspdiczesnego leksykonu wiedzy o
Zywnosci, ktorego druk rozpoczeliémy w Zywnosci nr 3 (28).

KONWERGENCJA - podobiefistwo cech u organizméw z réznych grup systema-
tycznych, wynikajace nie z pokrewiefistwa, lecz przystosowania si¢ do po-
dobnych warunkéw Zycia.

DYWERGENCJA - réZznicowanie sie¢ w toku ewolucji cech pokrewnych organizmow
(ras, gatunkéw) pod wptywem odmiennych warunkéw terenowych, srodowi-
skowych i wzajemne;j izolacji.

BIOINFORMATYKA - dziedzina obejmujaca sprawne gromadzenie, szybkie prze-
twarzanie i1 ulatwione wykorzystanie informacji biologicznych, genetycz-
nych, biomolekularnych. Stuza temu biblioteki (komputerowe bazy danych)
zasobow genetycznych (kompletnych sekwencji nukletydow w genomie)
drozdzy i bakterii, a takze innych organizméw, w tym przede wszystkim
czlowieka.

BIALKO WSPOLCZESNE - biatka organizméw eukariotycznych.

BIALKO MOZAIKOWE - biatko kodowane przez gen, ktéry zawiera regiony po-
chodzace z réznych gendw; rOwniez bialko w sposdb sztuczny uzyskane
droga inzynierii genetycznej.

Prof. dr hab. H. Kostyra, mgr inz. D. Mierzejewska, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci, PAN,
Oddzial Nauki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Technolo-
gii Zywnosci, Uniwersytet Warminisko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7.
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BIALKA ADHEZJI KOMORKOWEJ - integralne biatka membranowe posredni-
czace w interakcji komorka-komorka.

PRE-BIALKO - pierwotny produkt translacji przed jakimikolwiek zmianami potrans-
lacyjnymi.

RODZINA BIALEK - zbi6r biatek, produktow gendéw, powstatych na skutek dupli-
kacji (kopiowania) pierwotnego genu; wykazuja wigcej niz 50% podobien-
stwa sktadu aminokwasowego. Zwykle sa ze soba blisko zwiazane, przeja-
wiaja podobng funkcje.

NADRODZINA BIALEK - zbiér biatek, produktow duplikacji genu, ktoére droga
dywergencji (réznicowania si¢ w toku ewolucji) znacznie sig od siebie odda-
lity. Podobienstwo sktadu aminokwasowego wynosi mniej niz 50%.

SUBSTYTUCJE NEUTRALNE W BIALKU - zmiany aminokwaséw w sekwencji
~ biatka, ktore nie wptywaja na jego funkcje.

EKSON - fragment DNA, ktérego transkrypt pojawia si¢ w dojrzalej czasteczce RNA.

INTRON - czg$¢ genu, ktora nie koduje zadnego elementu koncowego produktu ge-
nu, ulega transkrypcji, lecz jest usuwana za pomoca splicingu (skiadania) z
pierwotnego transkryptu RNA.

SPLICING (SKLADANIE) RNA - usuwanie intronow z czasteczki RNA i laczenie
eksondéw w procesie dojrzewania funkcjonalnego RNA.

SPLICING BIALEK - proces, za pomoca ktdrego przeplyw informacji z genu do
bialka jest modulowany potranslacyjnie w sposéb pozwalajacy na powstanie
dwoch funkcjonalnie niezwiazanych biatek.

RAMKA ODCZYTU - sekwencja nukleotydowa DNA lub mRNA, ktéra moze by¢
odczytana i przepisana na polipeptyd; rozpoczyna si¢ kodonem start i koficzy
kodonem stop.

TASOWANIE EKSONOW - duplikacja (kopiowanie) i insercja (wprowadzanie)
eksonu.
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FLAIR-FLOW 4 jest finansowany przez Ko-
misje Europejskq w V Programie Ramowym —
Jakos¢ zycia i zarzqdzanie istniejqcymi zaso-
bami , Key Action 1. Tworzy on sie¢ popula-
ryzowania wynikow badan naukowych wsrod
grup konsumenckich, profesjonalistow zywie-
niowcow i przemystu spoiywczego w 24
krajach europejskich.

http://flair-flow.com

FLAIR-FLOW EUROPE IV (FFE 1V)
http://flair-flow.com

Najwazniejszym wydarzeniem mijajacego kwartatu bylo zorganizowanie i prze-
prowadzenie warsztatow nt. ,,Probiotyki”. Odbyty si¢ one w Krakowie i po raz kolej-
ny, zburzyly mit, ze Warszawa nie moze wspotpracowac z Krakowem. Mtodzi koledzy
— mgr Monika Trzaskowska z Warszawy i dr Mariusz Giemza z Krakowa — wykonali
bardzo dobra pracg organizacyjna, dzigki czemu warsztaty mozna zaliczy¢ do udanych
imprez PTTZ. Materialy z tego seminarium s3 do nabycia w sekretariacie PTTZ, a do
wgladu u Prezesow wszystkich Oddziatow, ktorzy je od nas otrzymali.

Obecnie przygotowujemy si¢ do duzego wydarzenia — spotkania uczestnikow
FFE, ktére tym razem odbedzie sig¢ w Krakowie (14—15 listopada 2002 r.). Ze wzgle-
dow organizacyjnych, takze drugie warsztaty AM dotyczace jakosci Zywnosci i rolnic-
twa ekologicznego zostana zorganizowane w Krakowie dnia 18 listopada 2002 r. Ser-
decznie zapraszamy do uczestnictwa — komunikat w tym numerze ,,Zywno$ci”.

Pozostate prace w ramach projektu przebiegaja bez wigkszych zaklocen. Jeszcze
raz bardzo dzigkujg wszystkim, ktorzy wiaczaja sig¢ do tych dziatan.

Realizacja projektu ,,zmusita” nas takze do otworzenia strony internetowej Towa-
rzystwa! Zawdzigczamy ja m.in. pani mgr M. Trzaskowskiej i wszystkim, ktorzy nade-
stali potrzebne informacje. Dzigkujemy tez JM Rektorowi SGGW, ktdry wyrazil zgodg
na umieszczenie strony na serwerze uczelnianym.

Na stronie tej znajduja sig takze informacje dotyczace FFE. Bgdziemy starali si¢
zamieszcza¢ tam wszystkie jednostronicowe streszczenia i wszystkie inne informacje.
Zapraszamy do odwiedzenia strony PTTZ: www.sggw.waw.pl/~PTTZ/

Wszystkie osoby i instytucje chetne do otrzymywania streszczen prosz¢ o
kontakt! Przypominam, Ze kazdy moze si¢ znalez¢ w sieci informacyjnej.

Biezgce informacje nt. projektu mozna tez znalez¢ na stronie internetowej
http://flair-flow.com
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Wszelkie pytania dotyczace realizacji projektu prosz¢ kierowac na adres:
Dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska, prof. SGGW lub mgr Katarzyna Kajak
Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, SGGW

ul. Nowoursynowska 159C, 02-787 Warszawa

tel./fax: +22 8438711, + 22 8439041(-61, -81) w. 11168

e-mail: KOLOZYN@alpha.sggw.waw.pl, kajakk@alpha.sggw.waw.pl

Danuta Kolozyn-Krajewska

FFE 519/02/CG45

Witamina D ze stonca i z zywnosci

Krzywica, powodowana przez deficyt witaminy D, pojawia si¢ ponownie w Europie. De-
ficyt witaminy D stanowi réwniez powazny czynnik ryzyka zlamania kosci biodrowej u star-
szych i niskiej masy kosci u szybko rosnacych mlodych. Na braki witaminy D naraZone sa
zwlaszcza trzy grupy spoleczenstwa: ludzie starsi, imigranci i dzieci. Istnieje potrzeba opraco-
wania nowego rodzaju Zywnosci: niskotluszczowej i wzbogaconej w witaming D, takiej jak
chleb, méwi dr Christine Brot, koordynator nowego europejskiego projektu badawczego, pracu-
jacego nad optymalnym wzbogacaniem zywnos$ci w witaming D.

Istnieja dwa Zrodla witaminy D: $wiatlo stoneczne i zywno$é. Przebywanie na sloncu sta-
nowi dla wigkszosci ludzi glowne Zrédto witaminy D. Prekursor witaminy znajdujacy si¢ w
skorze przeksztalca si¢ w witaming D pod wptywem promieniowania uitrafioletowego. Podczas
ciemnych miesigcy zimowych opieramy sie na zapasach nagromadzonych podczas poprzednie-
go lata oraz na pewnych ilo$ciach witaminy przyjmowanych w zywnoSci.

Dieta jest drugim zrédiem witaminy D, chociaz bardzo niewiele produktéw zywnoscio-
wych zawiera znaczne jej ilo$ci. Najbogatsze w nia s tluste ryby, produkty mleczarskie i
wzbogacona margaryna. Spozycie witaminy D jest znacznie ponizej zalecanego poziomu, a jej
deficyt stanowi powazny problem zdrowotny duzych grup spotecznych w Europie. Np. ludzie,
ktorzy nie otrzymuja dostatecznej dawki promieniowania stonecznego, ze wzgledow spolecz-
nych lub religijnych, takich jak przymusowe normy dotyczace ubioru lub z powodu inwalidz-
twa, s zagrozeni brakami witaminy D.

Projekt, ktorym kieruje dr Brot, ma na celu perspektywiczna poprawe statusu witaminy D
w spoleczenstwie europejskim. Naukowcy beda probowali dociec czy wzbogacanie zywnosci w
witaming D jest realnym sposobem zlikwidowania jej brakéw w duzych grupach spotecznych w
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Europie. Ustala réwniez poziom, na jakim wzbogacanie powinno by¢ przeprowadzane. W ra-
mach tego projektu prowadzone sa rowniez prace nad pieczywem wzbogacanym w witaming D.

Projekt Nr: QLK 1-2000-00623 (OPTIFORD) http://www.optiford.org

Koordynator projektu: Dr. Christine Brot,
Department of Nutrition, Institute of Food Safety and Nutrition,
Danish Veterinary and Food Administration,
Moerkhoej Bygade 19, DK-2860 Seborg, DENMARK
Tel: + 45 3395 6332; fax: +4533951119
e-mail: cxb@fdir.dk

Streszczenie wykonane przez Paniq Marike Lyly, VTT Biotechnology, Finland, w czerwcu 2002.

FFE 514/02/HP43

W jaki sposob polifenole moga chroni¢ ludzi?

Co roku w Europie 75 000 osob umiera z powodu raka jelita grubego. Ta choroba niesie
ze soba wiele cierpien i stanowi ciezkie brzemie dla specjalistow do spraw zdrowia. Badania
epidemiologiczne wykazaly, Ze populacje, ktorych dieta sklada si¢ z zywnosci pochodzenia
roslinnego, sa narazone na znacznie mniejsze ryzyko wystgpowania pewnych rodzajéw raka i
naukowcy chca wiedzie¢ dlaczego.

Wielkie zainteresowanie budzi rola, jaka zwiazki chemiczne odkryte w ro§linach — fito-
zwiazki — moga odgrywaé przy ochronie komdrek i powstrzymywaniu ich przed przemiang w
rakotworcze. Badania in vitro i modele zwierzece wykazaly, ze wyizolowane, oczyszczone
fitozwiazki zabijaja komorki rakowe lub powstrzymuja zdrowe komorki od przeksztalcenia sig
w rakowe, niektére moga tez zapobiegaé uszkodzeniom DNA lub modyfikowa¢ mikroflorg, jelit
i w ten sposob wplywacé na to, jak metabolizujemy i trawimy jedzenie.

POLYBIND to nowy, wielocentryczny projekt sponsorowany przez UE, ktory utworzono,
aby w dalszym ciagu badaé najbardziej obiecujace fitozwiazki, mogace chroni¢ przed rakiem
jelita grubego. Badacze skupig sie na najwigkszej grupie fitozwiazkow — polifenolach, a w
szczegoblnosci zwiazkach polifenolowych — flawonach i flawonoidach. W ich sktad wchodza
katechiny (mozna je znalezé w zywnoSci takiej jak wisnie, herbata i morele) i kwercetyna
(mozna ja znalez¢ w Zywnoéci, takiej jak cebula, jablka i herbata).

Glowny cel projektu POLYBIND stanowi ustalenie, w jaki sposob te zwiazki chemiczne
sa metabolizowane i jak zmieniaja tempo metabolizmu substancji rakotworczych i podziatlu
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komorek. Istnieje rOwniez pytanie, w jakiej postaci chemicznej polifenole dzialaja najlepiej; czy
inne substancje zawarte w zywnoS$ci wplywaja na to jak dzialaja; czy sa faktycznie trawione i
wchlaniane; a jesli tak, dokad w ciele wedruja, w jaki sposob dzialaja i jak duzo ich potrzeba,
zeby wywolac jakis efekt?

Ta praca powinna doprowadzi¢ do opracowania nowych metod badania zaleznosci po-
miedzy dieta a zdrowiem; poprawy doradztwa Zywieniowego; informacji pozwalajacych na
opracowanie nowej Zywnosci; i w koncu redukcji poziomu wystgpowania chordb chronicznych,
zwlaszcza raka jelita grubego. Oczekujemy wynikéw tych waznych badann w przeciagu dwoch
lat i bedziemy informowaé panstwa na biezaco na temat postgpéw w tym projekcie, w nastep-
nych streszczeniach.

Projekt Nr: QLK 1-1999-00505 (POLYBIND)

Kontakt z: Ms Christine Hill
POLYBIND Dissemination Officer
Diet, Health and Consumer Science Division
Institute of Food Research
Norwich Research Park, Colney
Norwich, Norfolk NR4 7UA, UK
Tel: +44 (0) 1603-255000, Fax: +44 (0) 1603-507723
e-mail: christine.hill@bbsrc.ac.uk

Streszczenie wykonane przez dr Gail Goldberg’a, British Nutrition Foundation, UK, w czerwcu 2002.

FFE 513/02/SMEA45

Dane dotyczace rynku zywnosci w internecie

Dane dotyczace rynku Zywno$ci wigkszo$ci krajow europejskich sa obecnie dostepne w
internecie. Takie narz¢dzie moze pomoc firmom eksportujacym zywno$¢ w analizie rynku.
Dane zawieraja informacje na temat podazy i popytu na Zywno$¢ w reprezentatywnej probee
gospodarstw domowych, a zostaly zebrane dzigki Badaniom Budzetéw Gospodarstw Domo-
wych, przeprowadzonych w 13 panstwach europejskich od Grecji po Norwegig.

W tym projekcie, nazwanym DAFNE (DAta Food NEtworkig), zostaly wyrdznione waz-
ne grupy i segmenty Zywnosciowe. Bank danych pozwala na:
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¢ narodowe lub miedzynarodowe poréwnanie dziennej indywidualnej dostepnosci Zywnosci
na réznym poziomie uszczegdtowienia, w porzadku od 56 analitycznych do 15 potaczo-
nych gléwnych grup Zywnosci;

e poréwnanie zwyczajdw zywieniowych réznych segmentéw populacji. Do tego poréwnania
wykorzystywane sg cztery parametry socjo-demograficzne, wazne dla zdrowia spoteczne-
go: stopien urbanizacji rejonu, w ktérym usytuowane jest gospodarstwo domowe, sklad
rodziny oraz stopiefn wyksztatcenia i zawod glowy rodziny.

Projekt DAFNE byt wspierany przez programy europejskie COST i FAIR i zakonczy? sig

w 2000 roku. Bazy danych, raporty oraz uzyte w nim oprogramowanie mozna uzyska¢ bezptat-

nie na stronie internetowej: www.nut.uoa.gr/english/dafne/DafneEn.htm (nalezy wejsé do ,,Fo-

od groupings”, a nastepnie do ,,Reports” (raporty) lub ,,Soft Programme” (oprogramowanie).

Projekt Nr: FAIR-97-3096 (DAFNE III)

Koordynator projektu: Prof. Antonia Trichopoulou,
Greek Society of Nutrition and Foods,
c/o Dept. Of Hygiene and Epidemiology,
Medical School, University of Athens,
75 Mikras Asias Str., GR-11527 Athens, GREECE
Tel: +30 10 74 62 073; fax: + 30 10 74 62 079
E-mail: antonia@nut.uoa.gr

Streszczenie wykonane przez Pana Finn.Holm'a, Food Group Denmark, w czerwcu 2002.


http://www.nut.uoa.gr/english/dafne/DafneEn.htm
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Chemical & Functional Properties of Food Components — series
T. I. Chemical & Functional Properties of Food Components

T. II. Chemical & Functional Properties of Food Lipids

T. I1I. Chemical & Functional Properties of Food Proteins

Chemiczne i funkcjonalne wiadciwosci sktadnikéw zywnosci

T. I. Chemiczne i funkcjonalne wlasciwosci sktadnikow zywnosci

T. II. Chemiczne i funkcjonalne wlasciwosci thuszczow zywnosci

T. III. Chemiczne i funkcjonalne wtasciwos$ci biatek zywnosci

Zdzistaw E.Sikorski (Ed.), Technical University of Gdansk, Poland

Wydawnictwo: CRC PRESS / ITPS Cheriton House, North Way, Andover, Hants, SP
10 5BE, UK.

TomI: 2002, ISBN 1-58716-149-4, str. 392, cena 119 £

Tom II: 2002, ISBN 1-58716-105-2, str. 400, cena 112 £

Tom III: 2001, ISBN 1-56676-960, str. 415, cena 119 £

Jest to seria ksiazek dotyczaca sktadnikow Zywno$ci. Tom I obejmuje wiadomosci
ogolne z tego zakresu, pozostate czesci traktuja szczegdtowo takie sktadniki zywnosci
jak: thuszcze (tom II), bialka (tom III). Kazda cze$¢ skupiona jest na mechanizmach
reakcji skladnikow w systemach zywno$ci podczas przetwoérstwa, przechowywania i
ich wplywu na zréznicowanie cech jakosciowych produktéw zywnoSciowych. Z udzia-
tem migdzynarodowych specjalistow dostarczono zwigzlej prezentacji aktualnego sta-
nu wiedzy dotyczacej zawartosci, struktury, reaktywnosci chemiczne;j i funkcjonalnych
wlasciwosci sktadnikow zywnosci.

Autorzy zapowiadaja kolejne czgSci, ktdre dotyczyé beda: weglowodandéw, dodatkow
do zywnosci i sktadnikéw nieodzywczych.
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ERNAHRUNG IN GRENZSITUATIONAN

Odzywianie w sytuacjach granicznych

U.Spiekermann, G.U. Schonberger, Dr. Rainer Wild-Stiftung, Heidelberg (Hrsg.)
Wydawnictwo: Springer for Science, 2002, ISBN 3-540-42201-3, str. 153,

cena 23,32 €

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

Prowadzona obecnie dyskusja naukowa dotyczaca zdrowego odzywiania obejmuje
dwa obszary: odzywiania ludzi chorych i ludzi zdrowych. Takie biegunowe przeciw-
stawienie jest jednak niewystarczajacym opisem zagadnien zwiazanych z odzywia-
niem, gdyz waznym aspektem jest zachowanie si¢ jednostki w granicach wyzej wy-
mienionych obszaréw. Podjgcie przez autoréw tematu odzywiania w sytuacjach gra-
nicznych shuzy¢ ma lepszemu zrozumieniu codziennych zwyczajéw dotyczacych ra-
cjonalnego odzywiania sig.

GRUNDWASSERCHEMIE

PRAXISORIENTIERTER LEITFANDEN ZUR MODELLIERUNG VON BE-
SCHAFFENHEIT, KONTAMINATION UND SANIERUNG

Chemia wod gruntowych

Wytyczne zorientowane na praktyk¢ w modelowaniu wilasciwoécei, kontaminacji i
uzdatniania

B.J.Merkel, B.Friedrich, Technische Universitit Bergakademie Freiberg
Wydawnictwo: Springer for Science, 2002, ISBN 3-540-42836-4, str. 74,

cena 64,95 €

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

Autorzy koncentruja si¢ na praktycznych rozwiazaniach probleméw hydrogeoche-
micznych, a tym samym uzupelniaja lukg w tej branzy zastosowan.

Naukowcom z wyksztalceniem hydrogeologicznym lub chemicznym oraz studentom
tych kierunkéw ksiazka pozwala, na podstawie opisanych przyktadow i rozwiazan, na
wlasciwe opracowanie stanu rzeczy. Dotaczony CD-ROM umozliwia ponadto szybka
kontrolg wynikdw, wzglednie sprawdzenie wszystkich danych i rozwiazan na podsta-
wie zataczonego PhreeC — danych wprowadzanych do komputera. Poniewaz program
PhreeC jest dostgpny bezplatnie i jest dostgpny na no$niku CD-ROM mozna wykorzy-
sta¢ go w procesach modelowania.
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Sterowanie procesami w przemys§le spozywczym

Marek Ludwicki o
Wydawnictwo: Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci, Oddzial L6dzki, £.6dz
2002 r., stron 359, cena 30 zl.

Szybki rozwdj nowoczesnej techniki pomiarowej i regulacyjnej w wielu galgziach
przemyshu spozywczego wymaga zapoznania technologéw z podstawami metrologii
przemystowej i automatyzacji produkcji. W pierwszej czesci ksiazki oméwiono za-
gadnienia zwiazane z pomiarami parametrow proceséOw przemyshu spoZywczego -
rodzaje i wlasciwoéci czujnikow pomiarowych, przetwornikéw i urzadzen wyjscio-
wych uktadu pomiarowego. W czeéci drugiej opisano statyczne i dynamiczne wiasci-
wosci obiektow regulacji automatycznej, regulatorow i urzadzeh wykonawczych,
omoéwiono rodzaje analogowych i dyskretnych uktadéw regulacyjnych i sposoby regu-
lacji podstawowych parametréw proceséw w przemysle spozywczym. Ksiazke ta uzu-
peliono spisem literatury podstawowej, pomocniczej oraz wykazem przepiséw nor-
malizacyjnych.

100 + 30 najczeSciej zadawanych pytan na temat wspélczesnej biotechnologii
Tomasz Twardowski, Edyta Kwapich
Wydawnictwo: Agencja EDYTOR, Poznan 2001, ISBN 83-900209-9-X, str. 127

Jest to druga edycja ksiazki (pod nieco zmienionym tytutem), uaktualniona o polskie
zmiany ustawodawcze w zakresie biotechnologii. Ksigzka przybliza czytelnikowi
historig biotechnologii, uregulowania prawne dotyczace biotechnologii w Unii.Euro-
pejskiej i Polsce. Oméwiono w niej rowniez zagadnienia dotyczace organizméw gene-
tycznie zmodyfikowanych, Zywno$ci genetycznie zmodyfikowanej oraz wplyw inzy-
nierii genetycznej na czlowieka i perspektywy rozwoju nowoczesnej biotechnologii.
Ksiazke uzupetniono o wyjasnienia trudniejszych pojg¢ wystgpujacych w biotechnolo-
gii oraz instytucje/organizacje zajmujace si¢ biotechnologia (stowniczek i skroty).

Metody pomiaréw i kontroli jako$ci w przemysle spozywczym i biotechnologii
Pod redakcja: Mieczystawa Jankiewicza i Zenona Kedziora

Wydawnictwo: Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, Wy-
dziat Technologii Zywnosci, ISBN 83-909277-6-4, str. 548
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Ksigzka powstala w rezultacie wspdipracy pracownikéw naukowych reprezentujacych
dziesig¢ instytucji akademickich w Polsce, Francji, Niemczech, Czechach 1 Wielkiej
Brytanii. Podrgcznik ten kierowany jest do technologéw zywosci i biotechnologow.
Moze stanowi¢ pomoc dydaktyczna na wszystkich rodzajach studiow stacjonarnych,
podyplomowych oraz szkoleniach specjalistycznych z tej dziedziny wiedzy. W ksiazce
zawarto rys historyczny immunochemii, metody immunochemiczne, zagadnienia do-
tyczace oceny pomiaréw immunochemicznych oraz zastosowania immunochemii w
analizie zywno$ci i kontroli proceséw technologicznych przemystu spozywczego.
Autorzy wyrazaja przekonanie, Ze ksigzka okaze si¢ pomocna w przygotowaniu shuzb
kontroli jakosci w polskim przemysle spozywczym oraz placowkach nadzorujacych

rynek zywnosciowy.

Opracowal: Stanistaw Popek
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25 LAT WYDZIAELU NAUK O ZYWNOSCI
AKADEMII ROLNICZEJ WE WROCLAWIU

W dniach 5-7 czerwca br. Wydziat Nauk o Zywnosci (wczesniej Technologii
Zywnosci) Akademii Rolniczej we Wroclawiu obchodzit 25-lecie swojego istnienia.

Tak, jak i poprzednie wazne rocznice w swojej historii, Wydziat uSwietnit przyj-
mujac do grona swojej spoleczno$ci akademickiej wybitna posta¢ Swiata nauki, pania
prof. Helene Oberman z Politechniki ¥.6dzkiej, ktorej zostal nadany zaszczytny tytut
doktora honoris causa Akademii Rolniczej we Wroclawiu.

Wydziat, tak jak cala macierzysta uczelnia, szczyci si¢ swoimi tradycjami na-
ukowymi i dydaktycznymi, wywodzacymi si¢ z lwowskich szkot wyzszych: Wyzszej
Szkoty Rolniczej w Dublanach i Politechniki Lwowskiej. W 1946 roku pracownicy
naukowi Wydzialu Rolno-Lasowego Politechniki Lwowskiej, na czele z prof. Alek-
sandrem Tychowskim, p6zZniejszym rektorem Akademii Rolniczej, organizowali na
Wydziale Rolniczym Uniwersytetu i Politechniki Wroctawskiej Katedr¢ Technologii
Rolnej, ktora pdzniej wraz z Katedra Obrotu i Oceny Surowcoéw Zwierzgcych, Zakla-
dem Mikrobiologii i Hodowli Roslin oraz Katedra Chemii Ogolnej, stata sig¢ zalazkiem
pbzniejszego Wydziatu Technologii Zywnosci.

Juz w latach sze$¢dziesiatych pracownicy uczelni podjeli inicjatywg utworzenia
na wroctawskiej AR kierunku ksztalcenia z zakresu technologii rolno-spozywczej.
Dopiero jednak w roku 1970 utworzono na Wydziale Rolniczym Instytut Technologii
Rolno-Spozywczej, podzielony w 3 lata pdzniej na dwie jednostki: Instytut Przecho-
walnictwa i Technologii Zywnosci oraz Instytut Podstaw Chemii. Na ich bazie po-
wstal, w ramach tego samego Wydzialu, Oddziat Technologii Rolno-Spozywczej na-
zwany pozniej Oddziatem Technologii Zywnosci. _

Pierwsza rekrutacja na nowo powolanym kierunku — Technologia zywno$ci —
odbyta si¢ w 1972 roku.

Powotanie tego kierunku studiéw stato si¢ mozliwe dzieki staraniom wielu pra-
cownikdw, szczegodlnie prof. Jerzego Sobieszczanskiego, prof. Gustawa Sobkowicza i
doc. Jerzego Kiersnowskiego. Ich dziatania wspierat 6wczesny rektor uczelni — prof.
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dr hab. Ryszard Bzdura. Do sukcesu przyczynili si¢ rowniez profesorowie z innych
osrodkow akademickich w kraju: Antoni Rutkowski i Adolf Horubata z SGGW w
Warszawie, Stanistaw Bujak z Akademii Rolniczej w Lublinie oraz Wincenty Pezacki
z Akademii Rolniczej w Poznaniu.

Dzigki rozwojowi czgsciowo wiasnej kadry naukowej oraz zatrudnieniu specjali-
stdbw z niemal wszystkich uczelni rolniczych w kraju oraz innych uczelni wroctaw-
skich, zaistniaty warunki do powotania w pazdzierniku 1977 roku samodzielnego Wy-
dziatu Technologii Zywnosci, ktérego pierwszym dziekanem zostat prof. Gustaw Sob-
kowicz, a prodziekanem prof. Antoni Siewinski. Od tego czasu nast¢puje dynamiczny
rozwéj Wydziatu. Ogromna rol¢ w nadaniu tempa i kierunku tego rozwoju odegrali
dziekani Wydziatu: prof. Irena Gorska i prof. Wactaw Leszczynski.

Juz w 1979 roku stan kadry umozliwit uzyskanie przez Wydziat prawa do nada-
wania stopnia naukowego doktora nauk technicznych (od 1987 r. nauk rolniczych w
zakresie technologii zywnosci i Zywienia). Obecnie Wydziat posiada podwdjne prawa
doktoryzowania, zarbwno we wspomnianej wczesniej dziedzinie nauk rolniczych, jak i
nauk biologicznych — w zakresie biotechnologii. Posiada tez uprawnienia do nadawa-
nia stopni dr habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie — technologia
zywnosci i zywienia. Od 1979 roku Wydziat nadat 64 stopnie doktora oraz (od 1993)
13 stopni dr hab. Wielu pracownikéw Wydzialu zdobywato tez swoje stopnie naukowe
na innych wydziatach i uczelniach. W ciagu 25 lat istnienia Wydziatu 14 pracownikéw
uzyskato tytul profesora.

Obecnie na Wydziale zatrudnionych jest ponad 100 pracownikow, w tym 75 na-
uczycieli akademickich, wsrod nich 22 profesoréw i doktoréw habilitowanych.

Dzialalno$¢ naukowa Wydziatu cechuje duza wielokierunkowos¢, realizowane sg
badania z zakresu kilku dyscyplin naukowych: technologii Zywnosci, Zywienia czto-
wieka i toksykologii, biotechnologii, a takze chemii organicznej. Owocem tej dziatal-
nosci jest blisko 1500 prac naukowych, 30 skryptoéw i kilkanascie ksiazek, z ktorych
wiele wyrézniono nagrodami Ministra.

Dowodem duzej aktywnos$ci kadry naukowej jest tez zorganizowanie przez niq
wielu konferencji naukowych tak o zasiegu lokalnym, krajowym, jak i migdzynarodo-
wym, np. prestizowej konferencji Essential Oils, konferenji izoprenoidowej, 2 Sesji
Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci PAN czy tez cyklicznych juz konferencji
ziemniaczanych.

Wielu pracownikow Wydziatu jest cztonkami organizacji naukowych migdzyna-
rodowych i krajowych, rad naukowych oraz innych struktur organizacyjnych.

W swoje kolejne ¢wieréwiecze Wydziat wkracza z niematym dorobkiem dydak-
tycznym, na ktory sklada si¢ wyksztatcenie 1736 magistrow inzynieréw i 120 inzynie-
row. Obecnie Wydziat jest trzecim w Uczelni pod wzgledem ilo$ci studiujacej mio-
dziezy. Ksztalci sie ona na 3 kierunkach: Technologii Zywnosci i Zywienia czlowieka,
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Biotechnologii i Towaroznawstwie. Wszystkie kierunki studiow realizowane sa w
systemie 2-stopniowym. Dwa z nich prowadzone sa ponadto w systemie zaocznym.

Na Wydziale prowadzone sa tez od 6 lat studia doktoranckie, na ktorych jest
obecnie 34 stuchaczy.

Wydziat rozwija tez szeroko wspolprace z in. osrodkami naukowymi w kraju i za
granica. Uczestniczy w programach migdzynarodowych jak Sokrates, Tempus, Le-
onardo da Vinci, Cepus. Przystapil tez do programu CDA europejskich studiéw magi-
sterskich.

Rozwija on tez szeroko wspoéltpracg z przemystem. Tradycje tej wspodlpracy na
Wydziale sg bardzo bogate. Juz w 1946 r prof. Tychowski, tak jak przed wojna w Du-
blanach, rozpoczal organizacjg kurséw gorzelniczych. Podobnie tez, jak w Dublanach,
prowadzono w Katedrze Technologii Rolnej hodowle czystych kultur drozdzy gorzel-
niczych, ktore rozsytano, do konca lat siedemdziesiatych, do gorzelni w calym kraju.
Pozniej charakter tej wspolpracy ulegt zmianie i znacznie si¢ wzbogacit.

Pracownicy Wydziatu wykonali ok. 400 projektéw na rzecz przemyshu i gospo-
darki narodowej. Opracowali blisko 60 patentéw i wzoréw uzytkowych. Przeprowa-
dzili tez wiele kurséw i szkolen z zakresu réznych dziedzin przetwoérstwa dla kadr
przemystu Zywnosciowego.

Z okazji swojego jubileuszu Wydzial Nauk o Zywnosci zorganizowat dwudniowa
konferencjg naukowa pt. ,,Wykorzystanie drozdzy w przetworstwie zywno$ci — trady-
cja i przyszlos¢”. Wzigli w niej udziat liczni wyktadowcy z kraju i zagranicy.

Jozefa Chrzanowska
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 12 Nr3 wrzesien 2002

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gléwny

Pod adresem: www.sggw.pl/~PTTZ/ mozna przejrze¢ aktualnosci Towarzystwa. Na naszej
stronie internetowej bedziemy zamieszczaé biezace informacje z Zycia i dzialalnoéci Towarzy-
stwa.,

Oddziat Lubelski

W dniach 10-11 wrze$nia 2002 r. Odbedzie si¢ w Lublinie XXXIII Sesja Naukowa Komitetu
Chemii i Technologii Zywnosci PAN nt.: ,Nauka o Zywnoéci Osiagnigcia i Perspektywy”.
Wspbtorganizatorem jest Oddziat Lubelski PTTZ. .

Oddzial Warszawski

W dniu 4 wrze$nia 2002 r. odbylo si¢ Walne Zebranie Oddziatu Warszawskiego PTTZ koncza-
ce kolejna kadencj¢ dzialalnoéci Oddzialu. Sprawozdanie z dzialalnosci Oddziatu przedstawita,
w imieniu ustgpujacego Zarzadu, prezes prof. dr hab. Danuta KoloZyn-Krajewska.

Wybrano nowe wladze Oddzialu w nastgpujacym skiadzie: prof. dr hab. Dorota Witrowa-
Rajchert — prezes; dr Michat Olkiewicz — wiceprezes; dr Dorota Nowak — sekretarz; mgr Agata
Marzec — skarbnik; czlonkowie: prof. dr hab. Danuta Kolozyn-Krajewska, prof. dr hab. Krzysz-
tof Krygier, mgr Grzegorz Jablecki.

Do komisji Rewizyjnej Oddzialu zostali wybrani: doc. dr hab. Renata Jedrzejczak — przewodni-
czaca; inz. Teresa Zalewska i doc. dr hab. Ewa Rembiatlowska — czlonkowie.

Sekcja Analizy i Oceny Zywnoéci
W dniu 20 listopada 2002 r. w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w
Warszawie odbedzie si¢ IV Sesja Przegladowej Analityki Zywnoéci. Celem sesji jest zebranie i
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przedstawienie najnowszych osiagnie¢ w zakresie prac analitycznych zwigzanych z ocena jako-
éci i higieny zywnosci.

Informacje: doc. dr hab. Renata Jedrzejczak, tel. 022 606-38-76; fax: 022 849-04-26; e-mail:
jedrzejeczak@ibprs.pl

KALENDARZ PROJEKTOWANYCH MIEDZYNARODOWYCH I KRAJOWYCH
KONGRESOW I KONFERENCJI NAUKOWYCH

2002

Wirzesien
17-19  PARIS = Health Ingredients Europe — M. Bos, Fax ++31 346 573811,
e-mail: ahofman@ubminternational.com, internet www.fi-events.com/hi.

Listopad
20 IV Sesja Przegladowa Analityki Zywnosci w zakresie metod analitycznych zwiaza-

nych z oceng jakosci i higieny zywnosci; e-mail: jedrzejczak@ibprs.pl

-

2003

Marzec
07-11  MONTPELLIER = : 9th Int’l Congress on Engineering and Food (ICEF'9). Fax +33-1-
6993-5185, e-mail: bimbenet@ensia.inra.fr.

Lipiec
16-20 CHICAGO = 12 World Congress: Feeding the World Opportunities without Bounda-
ries, IFT/IUFoST

Material zawarty w Nr 3/2002 Biuletyﬁu podano wg stanu informacji do dnia 15.09.2002 r.
Opracowanie: A. Rutkowski.

Materiafy do Nr 4/2002 prosimy nadsylac do dnia 30.10.2002 r. na adres Redakcji Czasopi-
sma.
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialéw i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES/ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Tadeusz Sikora ul. Rakowicka 27, 31-510 KRAKOW
Prezes PTTZ Tel./Fax: (+12) 293 5054; e-mail: etsikora@cyf-kr.edu.pl
Prof. dr hab. Danuta Kotozyn- ul. Nowoursynowska 166 (SGGW);,
Krajewska 02-787 WARSZAWA
Sekretarz PTTZ Tel./fax: (+22) 843 78 11
Prof. dr hab. Piotr Bykowski ul. KoHataja 1 (MIR), 81-225 GDYNIA
Oddziat Gdanski Tel.: (+58) 620 52 11; Fax.: (+58) 620 28 31
Prof. dr hab. Zdzistaw Targonski ul. Skromna 8 (AR), 20-950 LUBLIN
Oddziat Lubelski Tel.: (+81) 444 63 10
Prof. dr hab. Bogustaw Krél ul. Stefanowskiego 4/10 (PL) 90-924 LODZ
Oddzial £.6dzki Tel.: (+42) 631 34 68; Fax. (+42) 636 74 88
Dr hab. Krzysztof Suréwka ul. Podtuzna 3 (AR), 30-239 KRAKOW
Oddziat Matopolski Tel. (+12) 42528 32
Dr hab. Jan Klobukowski ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Oddziat Olsztynski Tel.: (+89) 523 32 70; e-mail: klobuk@uwm.edu.pl

Prof. dr hab. Kazimierz Lachowicz
Oddziat Szczecinski

ul.Kazimierza Krélewicza 3 (AR), 71-550 SZCZECIN
Tel.: (+91) 423 10 61

Prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert

ul. Nowoursynowska 166 (SGGW), 02-787

Oddzial Warszawski WARSZAWA Tel./fax: (+22) 843 46 02

Prof. dr hab. Janusz Czapski ul. Wojska Polskiego 31 (AR), 60-624 POZNAN
Oddziat Wielkopolski Tel.: (+61) 848 72 60, Fax.: (+61) 848 71 46
Prof. dr hab. Teresa Smoliniska ul. Norwida 25/27 (AR), 50-375 WROCLAW
Oddziat Wroctawski Tel.: (+71) 320 52 84; Fax.: (+71) 32052 73

SEKCJE

Prof. dr hab. Barbara Szteke

ul. Rakowiecka 36 (IBPRS), 02-532 WARSZAWA

Analizy i Oceny Zywnosci 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. Daniela Rotkiewicz
Chemii i Technologii Thiszczow

pl. Cieszynski 1, 10-957 OLSZTYN
e-mail: daro@moskit.uwm.edu.pl

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow
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Informacje dla Autoréw oraz wymagania redakcyjne

Informacje ogolne

1.

W kwartalniku publikowane sa przede wszystkim oryginalne prace naukowe, ale takze
artykuly przegladowe z zakresu nauk o zywnoSci i Zywieniu.

Artykuly, nadeslane do kwartalnika, kwalifikowane sq do druku na podstawie pozytyw-
nych recenzji specjalistow.

W pracach przyjetych do opublikowania Redakcja dokonuje ewentualnych, niezbgdnych
zmian i przeprowadza korekte, stosujac jako podstawe wydruk artykutu.

Za artykuly opublikowane w kwartalniku Autorzy nie otrzymuja honorarium. W zamian
Redakcja przekazuje egzemplarz czasopisma, w ktérym pracg opublikowano.

Redakcja nie zwraca Autorom materialow przyjetych do druku.

Wymagania merytoryczne

6.

Opracowanie oryginalne powinno by¢ dobrze zdefiniowana praca badawcza, o wyraznie
sprecyzowanym celu i zakresie.

Tekst nalezy napisa¢ zwiezle, prostym stylem, wedtug zasad pisowni polskiej, z zachowa-
niem poprawnego i obowiazujacego nazewnictwa fachowego, np. zwiazkoéw chemicznych,
aparatury, procesow, stosujac jednostki miar uktadu SI (jedynie temperature mozna poda-
waé w °C). Niezbedne jest zamieszczenie istotnych szczeg6léw zastosowanej metodyki,
uktadu dos$wiadczenia, liczby probek i/lub powtdrzen oraz syntetyczne przedstawienie i
przedyskutowanie wynikow,

W oryginalnych pracach naukowych powinny byé wyodrgbnione nastgpujace rozdzialy:
Wprowadzenie (zakonczone celem pracy), Material i metody badan, Wyniki i dyskusja,
Whioski (lub Podsumowanie), Literatura.

Artykuly przegladowe powinny by¢ podzielone na rozdziaty przedstawiajace: wprowadze-
nie do tematyki, gtéwne zagadnienia opisywane w pracy oraz podsumowanie lub wnioski.
Tytuly rozdzialow ustala (-aja) autor (-rzy).

Streszczenie powinno stanowié samodzielny tekst, o objetosci okoto 100 stéw (pdt strony
formatu A4), informujacy o istotnych zagadnieniach prezentowanych w artykule. Powinno
wigc zawieraé: cel badan (dlaczego podjgto badania?), identyfikacje obiektu, istote stoso-
wanej metody (co zrobiono i w jaki sposob?), najwazniejsze wyniki i wnioski (jakie zna-
czenie majg uzyskane wyniki?).

W streszczeniu nie nalezy powtarza¢ informacji zawartych w tytule. Nie wolno takze za-
mieszczaé danych, ktorych nie ma w pracy.

Do materialow trzeba takze dotaczy(¢ streszczenie wraz z tytulem artykulu w jezyku an-
gielskim, bedace fachowym odpowiednikiem (lecz nie ,stownikowa” kopia) tytutu i
streszczenia w jgzyku polskim.
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Wymagania techniczne

10.
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13.

14.
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Artykut nalezy przekaza¢ do Redakcji w postaci 2 wydrukow i zapisu na dyskietce.
Objetosé prac, zardwno oryginalnych, jak i przegladowych, lacznie z tabelami, rysunkami i
spisem cytowanej literatury, nie powinna przekracza¢ 12 stron formatu A4 — 30 wierszy na
stronie, 60 znakow w wierszu. Strony nalezy ponumerowac.

Na pierwszej stronie pracy, 1/3 tej strony od gory trzeba zostawi¢ wolng na uwagi wydaw-
niczo-techniczne. Nastepnie podaje sie imig (-ona) i nazwisko (-a) autora (-0w) oraz tytul
artykutu.

Takze na pierwszej stronie, w tzw. stopce, nalezy podaé pierwsze litery imion, nazwisko (-
a) autora (-0w), tytuly zawodowe i/lub stopnie i tytuly naukowe oraz nazwy i adresy insty-
tucji zatrudniajacych autoréw.

Tabele i rysunki trzeba umiesci¢ na oddzielnych stronach, a na odwrocie kolejno ponume-
rowaé otéwkiem i podpisa¢ nazwiskiem autora (-0w). Powinny by¢ one przejrzyste, lecz
musza zawiera¢ informacje niezbedne do zrozumienia ich tresci, bez poszukiwania dodat-
kowych objasnien w tekscie pracy.

Rysunki nalezy wykona¢ technika komputerowa. Podpisy rysunkéw i tytuly tabel oraz
objasnienia w tabelach i na rysunkach nalezy podawac¢ w jezykach polskim i angiel-
skim.

Jezeli rysunki zostaly wykonane w programie Excel, pozadane jest dolaczenie oryginal-
nych plikéw. Jesli materiatem ilustracyjnym maja by¢ zdjgcia, to do artykutu nalezy dota-
czy¢ oryginalne zdjecia czarno-biate, albo pliki wykonane w formacie tif lub jpg o roz-
dzielczosci 300 dpi.

Nie nalezy powtarza¢ tych samych danych w tabelach i na wykresach.

Literatura powinna by¢ cytowana ze zrodet oryginalnych. Spis literatury nalezy utozy¢ w
porzadku alfabetycznym nazwisk pierwszych autoréw. Kazda pozycje opatruje sig liczba
porzadkowa. W tekscie cytuje sie pi$miennictwo poprzez podanie w nawiasie kwadrato-
wym numeru danej pozycji ze spisu. Informacje zamieszczone w alfabecie nie lacifiskim
podaje si¢ w transliteracji polskiej. Spis literatury nie powinien zawiera¢ wigcej niz 30
najwazniejszych pozycji, gtownie z ostatniej dekady.

Wykaz literatury nalezy przygotowaé zgodnie z ponizszymi przykladami:

Aniota I., Gawecki J., Krejpcio Z., Lis B: Fizykochemiczna charakterystyka nowych preparatow
wysokobtonnikowych. Materiaty 23. Sesji Nauk. KTChZ PAN, Poznan 1992, s. 207.

Fortuna T., Gibinski M., Patasinski M.: Comparison of physical-chemical properties of amylophos-
phoric acid and mono-starch phosphate salts. Pol. J. Food Nutr. Sci., 1/42, 1992, 119-124.
Matuszewska 1., Szczecinska A.: Jako$é sensoryczna krajowych sokéw warzywnych i owocowych.
W: Soki warzywne i owocowe a zdrowie, praca zbior. pod red. I. Nadolnej i L. Szponara. Prace 177,
Warszawa 1998, s. 81-111.

PN-73/A-82111. Mieso i przetwory migsne. Oznaczanie zawartosci thuszczu.

PN-A-82007: 1996. Przetwory migsne. Wedliny.

Stauffer C.E., Emulgatory, WNT, Warszawa 2001.

Stéj A., Targoniski Z., Malik A.: Metody wykrywania zafalszowan sokow z owocoéw jagodowych.
Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$¢, 1(26), 2001, 26-36.
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