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MONIKA ADAMCZYK, EWA REMBIALKOWSKA

POROWNANIE WYBRANYCH WYROZNIKOW JAKOSCIOWYCH
JABLEK Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ

Streszczenie

W pracy dokonano oceny wybranych cech wartosci odzywczej i jakosSci sensorycznej jabtek odmian
Lobo i Cortland, pochodzacych z certyfikowanego sadu ekologicznego i sadu konwencjonalnego. Pod
wzgledem wartosci odzywczej w jablkach oznaczano zawartos$¢: suchej masy, cukrow ogoétem, cukrow
redukujacych, kwasdéw organicznych, witaminy C, flawonoli i antocyjanow.

Wykazano, ze badane odmiany jablek ekologicznych zawieraty istotnie wigcej suchej masy, cukrow
ogolem, kwasow organicznych, witaminy C, flawonoli i antocyjandw w pordwnaniu z owocami z uprawy
konwencjonalnej. Jabtka konwencjonalne wyrdzniaty si¢ natomiast wigksza zawartoscia cukrow reduku-
jacych i wyzszym stosunkiem zawarto$ci cukréw do kwasow.

Jakos¢ sensoryczna jabtek oceniono metoda ilo$ciowej analizy opisowej (QDA) oraz w kategoriach
jakosci konsumenckiej (ocena preferencji). W przypadku wigkszosci wyr6znikéw sensorycznych stwier-
dzono brak istotnych réznic migdzy owocami z obu systeméw produkcji. Jedynie wyzej oceniono smak
kwasny 1 cierpki (w ocenie metoda profilowania) jabtek ekologicznych, natomiast smak stodki owocow
z uprawy konwencjonalne;j.

Stowa kluczowe: jabtka, warto$¢ odzywcza, jako$¢ sensoryczna, uprawa ekologiczna

Wprowadzenie

Znaczenie 1 popularno$¢ jabtek jest uwarunkowana warto$cia odzywcza, jak tez do-
stegpnoscia owocow w sprzedazy przez caty rok. Obecnie zwraca si¢ duza uwaga na ich
walory zdrowotne. Jest to zwiazane z zawartoscig tzw. bioaktywnych substancji o cha-
rakterze przeciwutleniajacym. Do najwazniejszych zalicza si¢: kwas L-askorbinowy i
polifenole, w tym flawonole i antocyjany. Wyzej wymienione zwiazki chronig organizm
cztowieka przed chorobami uktadu krwiono$nego, serca oraz nowotworami. Mimo, ze
jablka zawieraja niewiele zwiazkow biologicznie aktywnych, to stanowia wazne ich zro-
dlo z uwagi na to, ze udziat jabtek w catkowitym spozyciu owocow, jak podaje GUS,
wynosi ok. 50%.

Mgr inz. M. Adamczyk, dr hab. E. Rembiatkowska, Katedra Zywnosci Funkcjonalnej i Towaroznawstwa,
Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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Swoj specyficzny smak jabtka zawdzigczaja nie tylko zawartosci cukrow, ale
rowniez kwasoéw organicznych, a przede wszystkim stosunkowi zawartosci cukrow do
kwasow [9]. Dodatkowo flawonoidy determinuja barwe owocow.

Ekologiczne metody uprawy sa okre$lane jako przyjazne dla §rodowiska. Zyw-
no$¢ pochodzaca z gospodarstw ekologicznych cechuje si¢ znacznie korzystniejszymi
walorami zdrowotnymi niz zywno$¢ konwencjonalna. Wedtug niektérych autorow
zywnosC ta jest bardziej warto$ciowa, poniewaz moze przyczynia¢ si¢ do promocji
zdrowia konsumenta [4]. Przede wszystkim zawiera mniej azotanow(V) i azotanow(III)
oraz pozostatosci pestycydow, natomiast wigcej witaminy C i innych witamin, cukrow
ogotem, wartosciowego biatka oraz sktadnikéw mineralnych [16]. W ostatnich kilku
latach wzrost popyt na zywnos¢ ekologiczna, jako pochodzaca z kontrolowanej i bez-
piecznej produkcji. Dlatego tez istnieje wigksze zapotrzebowanie na badania naukowe
w zakresie jakosci surowcow z rolnictwa ekologicznego.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wplywu sposobu uprawy i odmiany jabtek
na wybrane cechy wartosci odzywczej i jako$ci sensoryczne;j.

Material i metody badan

Dos$wiadczenie wykonano w Zakladzie Zywnosci Ekologicznej SGGW. Materia-
tem badawczym bytly jablka odmian Lobo i Cortland. Pochodzity one z certyfikowane-
go sadu ekologicznego i polozonego w tej samej okolicy sadu konwencjonalnego. Sa-
dy zlokalizowane byly w wojewodztwie t6dzkim. Opis zabiegoéw agrotechnicznych w
sadach przedstawiono w tab. 1. Analizy przeprowadzono na materiale w stadium doj-
rzatosci konsumpcyjne;.

Tabela 1l
Opis zabiegow agrotechnicznych w sadach.
Description of the agro-technological measures applied in orchards.
Sad Nawozenie Ochrona sadu I})rvo }Ziiacjt?sftcy
Orchard Fertilisation Orchard Protection
of orchard
Wprowadzono pod drzewa
) ,obz)irnik w il((i)s'ci 15 t/ha sadu. Zastosowanie wywaru ze
Ekologiczny Srednio w jednym roku dostar- . .
Organic czono do gleby 3,2 kg N/ha, 1,5 skazypu polnego i wyciagu 5,25 ton/ha
kg P,Os/ha, 4 kg K,0/ ha, 1 kg z pokizywy.
MgO/hai 3,6 kg CaO/ha.
Zastosowano nawozy mineralne: St(.)sovs{ano opryski pestycydami:
Caleinit i mocznik. Miedzian, Chorus, Score, Delan,
Konwencjonalny | . . . Shavit, Folicur, Punch BIS, Captan,
. Srednio w jednym roku wpro- . 50 ton/ha
Conventional wadzono do gleby 100 kg N/ha i Euparen, Dlazol 500 EW, O\yadofos
158 kg CaO/ha. 540 EC, Pirymol 500 EW, Mitac 200
EC, Folar, Roundup i Dicoherb.
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Ocena sensoryczna jabtek sktadata si¢ z dwoch czesci: oceny konsumenckiej
i profilowania sensorycznego. W badaniach konsumenckich zastosowano metodg pa-
rzysta w celu okreslenia preferencji barwy skorki i wygladu zewnetrznego [15]. Probke
jednostkowa stanowilo 8 owocow reprezentatywnych dla danej partii jabtek. W ocenie
brato udziat 50 konsumentow. W drugiej czegsci badan, oceng sensoryczna przeprowa-
dzono z zastosowaniem metody iloSciowe] analizy opisowej QDA (Quantitative De-
scriptive Analysis) wg Stone’a i Sidela [17], stosujac procedure analityczna opisang w
normach ISO [8, 15]. Lista terminéw opisujacych wyrozniki sensoryczne jabtek oraz
okreslenia brzegowe zalaczone sa w tab. 2.
Tabela 2

Wyrdzniki jakosci sensorycznej jablek oraz odpowiadajace im definicje i okre$lenia brzegowe.
Characteristic parameters of the sensory quality of apples, and their corresponding definitions & anchor-

ing qualifications.

Wyro6zniki Definicje Okreslenia brzegowe
Characteristics Definitions Anchoring qualifications
Zapach kwasny .. . e 1 niewyczuwalny

Acidy odour Zapach niedojrzatego jabtka lub sliwki b. intensywny

Zapach aromatyczny
stodko-nektarowy
Aromatic sweet-nectar

Lagodny zapach typu jabtkowego i nektarowego

niewyczuwalny
b. intensywny

Sweet taste

wania

odour
Zapach innych . .
OWochw Stodki zapach typu .ov.vocowego, (np.: gruszkowy, nlewyczuwalny
Odour of another fruit brzoskwiniowy, morelowy) b. intensywny
Zapach trawiasty Zapach charakterystyczny dla $wiezo $cigtej trawy niewyczuwalny
Grassy odour lub $wiezo zerwanej kory z drzewa b. intensywny
Twardose Opor jaki stawia probka przy rozgryzaniu mickki
Firmness twardy, zbity
SOC.Z}fStOSC Stopien soczystosci probki suche, maczyste
Juiciness b. soczyste
Smak stodki Podstawowa jako$¢ smaku, nie wymaga definio- niewyczuwalny

b. intensywny

zapachowych

Smak kwasny Podstawowa jako$¢ smaku, nie wymaga definio- niewyczuwalny
Sour taste wania b. intensywny
Smak cierpki Wrazenie §ciagajace, odczuwalne szczegdlnie na niewyczuwalny
Tart taste krawedziach jezyka b. intensywny
SmakA aromatyczno- S@ak charakterystyczny d.la $wiezego, w pelni pusty, wodnisty pelny,
jabtkowy dojrzatego, aromatycznego jablka, np.: typu Kok-
. aromatyczny
Aromatic apple taste sa
Jakos¢ ogélna Ogolne vs{raienie seflsorycn}.e QOl?rego zharmoni- i
. zowania wszystkich wyréznikéw smakowo-
General quality bardzo dobra
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Oceng wykonano w Laboratorium Analiz Sensorycznych Wydzialu Nauk o Zywie-
niu Cztowieka i Konsumpcji z zastosowaniem skomputeryzowanego system wspomaga-
nia analiz sensorycznych ANALSENS NT. Prébe do badan sensorycznych stanowity
owoce uprzednio wyselekcjonowane pod wzglgdem wybarwienia i wielko$ci owocow.
Jako probke jednostkowa pobierano z dwoch jablek po 1/8 czastki.

Reprezentatywne proby jabtek (po 15 owocoéw) poddano analizom chemicznym.
Oznaczano zawarto$¢: suchej masy metoda wagowa wg PN-90/A-75101/03 [11], wi-
taminy C wg PN-90/A-75101/11 [14], flawonoli metoda Christa-Miillera [18], antocy-
jandéw metoda Fuleki 1 Francis [7], cukréw bezposrednio redukujacych oraz cukrow
ogotem wg PN-90/A-75101/07 [13]. Oznaczano takze kwasowo$¢ ogdlna metoda po-
tencjometryczng wg PN-90/A75101/04 [12]. Dodatkowo dokonywano pomiaru masy
OWOCOW.

Analize statystyczna przeprowadzono przy uzyciu programu komputerowego
Startgraphics 4.1., stosujac dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA) z uwzgled-
nieniem sposobu uprawy i odmiany (o = 0,05). Korzystano takze z tablic statystycz-
nych do metody parzystej wedtug normy [15].

Wiyniki i dyskusja

Wyniki zawarto$ci wybranych cech wartosci odzywczej jabtek przedstawiono
w tab. 3. Otrzymane wyniki wskazuja, ze jabtka z uprawy ekologicznej wykazaly
istotnie wigcej suchej masy (15,13%) w stosunku do owocow konwencjonalnych
(13,95%). Wsrod badanych odmian wyzsza zawarto$cia suchej masy charakteryzowaly
si¢ jabtka odmiany Cortland.

Istotnie wigksza zawarto$¢ cukrow ogoélem i kwasow organicznych oznaczono
w jabtkach ekologicznych, odpowiednio 10,43 g-100 g i 0,47 g-100 g'. Mozna zau-
wazy¢, ze wigksza zawartoscia cukrow ogdtem charakteryzowala si¢ odmiana Lobo,
natomiast druga odmiana zawierata wigcej kwaséw organicznych. W przypadku
zwiazkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢
witaminy C, flawonoli 1 antocyjanéow byla wigksza odpowiednio o 22, 14 i 27%
w owocach z sadow ekologicznych w poréwnaniu z jabtkami konwencjonalnymi.
Wigksza zawartoscia witaminy C odznaczaty si¢ jabtka odmiany Cortland, z kolei fla-
wonoli 1 antocyjanow byto wigcej w owocach Lobo.

Jabtka uprawiane metodami konwencjonalnymi zawieraly istotnie wigcej cukrow
redukujacych (7,36 g:100 g™) i wykazaly wyzsza warto$é stosunku zawartosci cukrow
ogotem do kwaséw organicznych (26,27). Wérdd badanych odmian jabtek, Cortland
charakteryzowala si¢ wigksza zawartos$cig cukrow redukujacych i mniejszym stosun-
kiem cukréw do kwasow, druga odmiana wykazata odwrotne zaleznosci.
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W literaturze podawane sa zblizone wartos$ci do otrzymanych w niniejszej pracy.
Z badan DeElla i Prange’a [6] wynika, ze zawarto$¢ suchej masy byta wigksza w jabt-
kach z produkcji ekologicznej w poréwnaniu z owocami konwencjonalnymi, odno$nie
witaminy C podobne wyniki otrzymali Pither i Hall [10] oraz Bloksma i wsp. [2]. Po-
nadto w pracy Bloksmy i wsp. [2] nie stwierdzono istotnych roznic zawarto$ci suchej
masy i zwigzkow fenolowych pomigdzy jabtkami pochodzacymi z drzew nawozonych
kompostem a owocami z drzew nawozonych mineralnie. Natomiast brak istotnych
roznic w zawarto$ci witaminy C w jabtkach ekologicznych migdzy analizowanymi
sposobami produkcji oraz istotnie wigksza zawarto$¢ zwiazkow fenolowych, w tym
gtownie flawonoidéw, stwierdzili Weibel 1 wsp. [19]. W dostepne;j literaturze brak byto
badan dotyczacych zawartosci antocyjanéw w jablkach ekologicznych. Wyniki badan
dotyczace weglowodanoéw byly zroznicowane. Badacze DeEll i Prange [5] oraz An-
drews 1 wsp. [1] oznaczyli wigksza zawarto$¢ cukrow ogotem w jabtkach z produkcji
ekologicznej, z kolei w innych badaniach nie stwierdzono istotnych réznic miedzy
jabtkami z obydwu metod uprawy [19, 20]. W przeciwienstwie do prezentowanych
wynikow, dane literaturowe wskazuja, ze nie ma istotnych réznic pod wzglgdem za-
warto$ci kwasow organicznych w owocach z obu sposobow uprawy [2, 19, 20].

Jablka ekologiczne odznaczaly sig istotnie mniejsza masa owocOw w poroéwnaniu
z jabtkami konwencjonalnymi. Odmiana Cortland charakteryzowaly si¢ wigksza masa
owocow w stosunku do drugiej badanej odmiany (tab. 4).

Tabela 4
Masa jablek w zaleznosci od sposobu uprawy i odmiany.
Weight of apples in relation to the production system and cultivar.
Odmiana Masa owocow / Weight of apples [g]
Cultivar Ekologiczne / Organic | Konwenc. / Conventional _ NIR 05, odmiany
X+SD X+SD X NIR of cultivar (B)
Lobo 158,1 + 46,41 185,7 + 32,48 171,9
Cortland 188,3 £ 40,96 212,2 +40,32 200,2 18,54
X 173,2 198.,9
NIR /5,05, uprawy / NIR 05, of the cultivation system (A) 18,54
NIR 5, interakcji/ NIR 4 s, of the interaction A x B N.I.

Objasnienia jak w tab. 3 / Explanatory notes as in Tab. 3

Wyniki badan konsumenckich wygladu zewngtrznego i barwy skorki jabtek
przedstawiono w tab. 5. W ocenie preferencji stwierdzono, ze odmiana Lobo z uprawy
ekologicznej odznaczala si¢ istotnie lepsza barwa skorki i gorsza ocena wygladu ze-
wngtrznego w stosunku do owocow konwencjonalnych. Natomiast w przypadku od-
miany Cortland odnotowano brak istotnych réznic w preferencji migdzy probkami
jabtek z obu typow uprawy.
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Tabela 5

Wyniki oceny preferencji jabtek przeprowadzonej metoda parzysta.
Assessment results of the preference apples; the assessment was conducted using a paired comparison test.

Wyglad zewngtrzny / External appearance Barwa skorki / Peel colour
Odmiana Liczba ocen / Number Opracowanie Liczba ocen / Number | Opracowanie stat-
Cultivar of assessment results statystyczne of assessment results ystyczne
Ekol. Konw. Statistically Ekol. Konw. Statistically elabo-
Organic | Conventional | elaborated results | Organic | Conventional rated results
Roznice istotne Roznice istotne
statystycznie Sta- statystycznie
Lobo 8 42 tistically 32 18 Statistically signifi-
significant differ- cant difference
ences (o< 0,01) (a<0,01)
Cortland 19 31 N.I 19 31 N.I

N.I. — réznice statystycznie nieistotne / no statistically significant differences

Konsumenci przy uzasadnieniu swojego wyboru wskazywali, ze owoce ekologiczne
odmiany Lobo w stosunku do konwencjonalnych odznaczaty si¢ wadami skorki (parch
jabtoni) oraz zbyt duzym zroéznicowaniem wielkosci. Konsumenci preferowali bardziej
barwe ekologicznej odmiany Lobo z powodu intensywniejszego rumienca.

Wyniki oceny sensorycznej przeprowadzonej metoda profilowania przedstawiono
w tab. 6. Po przeprowadzeniu analizy statystycznej mozna stwierdzi¢, ze jedynie inten-
sywnos$¢ smaku kwasnego i cierpkiego byla wyzsza w jablkach ekologicznych w po-
rownaniu z konwencjonalnymi.

Smak stodki jabtkach konwencjonalnych zostat istotnie wyzej oceniony. Wyzsza
ocena smaku kwasnego i nizsza smaku stodkiego owocow z uprawy ekologicznej ma
swoje odzwierciedlenie w wynikach badan analitycznych, czyli w nizszym stosunku
zawartosci cukrow ogélem do kwasow organicznych. W przypadku pozostatych cech
sensorycznych wykazano brak istotnych réznic migdzy probkami owocdéw z rdéznych
sposobow produkcji.

W analizie sensorycznej odnotowano istotny wplyw odmiany jablek na cechy
sensoryczne, takie jak: twardo$¢, soczysto$¢, smak aromatyczno-jabtkowy i jako$¢
0golna. Owoce odmiany Cortland oceniono wyzej pod wzgledem intensywnos$ci wyzej
wymienionych cech sensorycznych. W pracy Weibela i wsp. [19] stwierdzono w oce-
nie przeprowadzonej metoda profilowania, ze jabtka z produkcji ekologicznej byly
wyzej ocenione pod wzgledem aromatu i jako$ci og6lnej. W innych badaniach [5]
wykazano, ze odmiany jabtek McIntosh i Cortland z sadéw ekologicznych i konwen-
cjonalnych nie roznia si¢ pod wzgledem soczystosci, stodyczy, kwasowosci i wyczu-
walnos$ci obcych zapachow. Roznice odnotowano jedynie w ocenie jedrnosci odmiany
Mclintosh na korzys¢owocow z uprawy ekologicznej. Wedlug Bordeleau’a i wsp. [3]
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oraz Bloksmy 1 wsp. [2], silniejszym wybarwieniem odznaczaly si¢ jabtka uprawiane
metodami ekologicznymi w stosunku do owocow konwencjonalnych. Tak wiec czgs§¢
cytowanych powyzej wynikoéw badan zostata potwierdzona w niniejszej pracy.

Whioski

1. Metoda uprawy wplyngta w istotny sposob na zawartos¢ wybranych sktadnikow
jabtek. Owoce pochodzace z produkcji ekologicznej zawieraty istotnie wigcej su-
chej masy, witaminy C, flawonoli, antocyjanéw, cukrow ogotem i kwasdéw orga-
nicznych. Zwiazkow biologicznie czynnych bylo o okolo 20% wigcej w tych
jablkach. Swiadczy to o wyzszej wartosci odzywczej jabtek ekologicznych w po-
réwnaniu z owocami konwencjonalnymi.

2. Zawarto$¢ cukrow redukujacych i warto$¢ stosunku zawartosci cukréw ogotem
do kwasow organicznych byly wyzsze w jablkach konwencjonalnych w stosunku
do owocow ekologicznych.

3. Wsrod badanych odmian wigksza zawartoscia suchej masy, witaminy C, cukrow
redukujacych i kwaséw organicznych odznaczaty si¢ jabtka odmiany Cortland,
z kolei druga odmiana Lobo charakteryzowala si¢ wicksza zawartoscia flawonoli,
antocyjanow, cukrow ogotem oraz wyzszym stosunkiem cukréw ogétem do kwa-
sOw organicznych.

4. Odmiana jabtek i sposob uprawy miaty istotny wptyw na mas¢ owocow.

5. Wyniki oceny konsumenckiej byly rozbiezne. Ekologiczne jabtka odmiany Lobo
byty bardziej preferowane pod wzglgdem barwy skorki, a mniej pod wzglgdem
wygladu zewngtrznego. W przypadku odmiany Cortland nie wykazano réznic sta-
tystycznie istotnych miedzy sposobami uprawy.

6. Jablka pochodzace z uprawy ekologicznej odznaczaty si¢ bardziej intensywnym
smakiem kwasnym i cierpkim, z kolei owoce konwencjonalne charakteryzowaty
sig istotnie wyzsza intensywnoscia smaku stodkiego. Na pozostate wyrdzniki sen-
soryczne sposob uprawy nie mial istotnego wptywu.

7.  Odmiana jabtek miata wptyw na niektore cechy sensoryczne. Wyzsza oceng in-
tensywnosci takich cech, jak: twardo$¢, soczystos¢, smak aromatyczno-jabtkowy
i jako$¢ ogdlna otrzymata odmiana Cortland.
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THE COMPARATIVE ASSESSMENT OF SOME SELECTED QUALITY CHARACTERISTICS
OF APPLES FROM THE ORGANIC AND CONVENTIONAL PRODUCTION

Summary

In the paper, some selected nutritive and sensory attributes of the two apple cultivars: ‘Lobo’ and
‘Cortland’ produced in a certified organic orchard and in a conventional orchard were assessed. For the
purpose of assessing a nutritive value of the apples analyzed, the following component contents were
determined: dry matter, total sugars, reducing sugars, organic acids, vitamin C, flavonols, and anthocya-
nins. The results obtained proved that the contents of dry matter, total sugars, vitamin C, flavonols, antho-
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cyanins, and organic acids were significantly higher in organic apples compared with apples produced
conventionally. The conventionally produced apples were characterized by a higher content of reducing
sugars, and by a higher ratio of total sugars to organic acids.

The sensory attribute of the apples assessed was estimated using a Quantitative Descriptive Analysis
(QDA), and, additionally, as a consumers’ quality (preferences assessment). For the majority of the senso-
ry attributes, no significant differences between apples from the two production systems were determined.
With regard to tastes (assessed using a profile method), the organic apples had a better acidy and tart taste
whereas the conventionally produced apples had a better sweet taste.

Key words: apples, nutritive value, sensory attribute, organic production
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ZASTOSOWANIE TECHNIK MEMBRANOWYCH DO
POZYSKIWANIA NISKOCZASTECZKOWYCH PROTEIN
BIALKA JAJA KURZEGO

Streszczenie

Celem pracy byta ocena mozliwo$ci wykorzystania membranowych technik filtracyjnych do czgscio-
wego rozdziatu niskoczasteczkowych protein biatka jaja kurzego. Proteiny te wykazuja aktywnos$¢ biolo-
giczng lizozymu — enzymu muramidazy o masie czasteczkowej 143-10% Da oraz inhibitora proteinaz
cysteinowych — cystatyny o masie czasteczkowej 126-10° Da. Proces mikrofiltracji natywnego biatka jaja
oraz jego roztwordw, sporzadzonych z udziatem 0,15 M NaCl (w stosunku 1:1 i 1:4), przeprowadzono
technika cross-flow, przy uzyciu filtra rurkowego wykonanego z polipropylenu o nominalnym rozmiarze
poréw 0,2-0,6 um. W uzyskanych filtratach oznaczono aktywnos$¢ lizozymu i cystatyny (jako zdolnosc
do inhibowania proteinazy cysteinowej — papainy) i ustalono, ze odzyskano od 60 do 80% aktywnych
substancji niskoczasteczkowych. Zasadnicze znaczenie dla efektywnosci procesu miato zjawisko tworze-
nia warstwy biatkowej na membranie (polaryzacja st¢zeniowa — fouling), powodujace spadek szybkosci
filtracji. Jednak warstwa ta przyczyniata si¢ do poprawy wzbogacenia permeatow w niskoczasteczkowe
substancje aktywne. Po przefiltrowaniu ponad 20-30% objgtosci przetwarzanego biatka jaja uzyskano
znaczacy przyrost aktywnosci cystatyny wzgledem roztworu wyjsciowego.

Stowa kluczowe: filtracja membranowa, lizozym, cystatyna

Wprowadzenie

W procesach membranowych, stosowanych do rozdziatu biopolimeréw na pod-
stawie r6znic ich mas czasteczkowych, najczesciej wykorzystywane sg techniki mikro-
filtracji (MF) i ultrafiltracji (UF). W procesach ultrafiltracji stosuje si¢ membrany
o przepuszczalno$ci czastek do 100 nm i ci$nienia do 1 MPa, natomiast w procesie
mikrofiltracji membrany o wyzszej przepuszczalnosci i nizsze ci$nienia [6].

Techniki membranowe sa wykorzystywane w przetworstwie jajczarskim do usu-
nigcia wody z bialka jaja przed procesem suszenia, co jest dwukrotnie tansze niz jej

Mgr inz. £. Bobak, mgr inz. T. Skiba, dr hab. W. Kope¢ prof. nadz. AR, Katedra Technologii Surowcéw
Zwierzecych, Wydz. Nauk o Zywnos’ci, Akademia Rolnicza, ul. C. K. Norwida 25/27, 50 — 375 Wroctaw
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odparowanie w wiezach suszarniczych [8]. Podjeto takze proby zastosowania membran
w procesach frakcjonowania biatka jaja [1]. Zastosowanie membran do separacji prote-
in niskoczasteczkowych biatka jaja byto przedmiotem szeregu badan skupiajacych sig
glownie na izolacji lizozymu — enzymu o aktywno$ci muramidazy, ale rowniez cysta-
tyny — inhibitora proteinaz cysteinowych [1, 2, 3, 4].

Optymalizacj¢ procesu prowadzono gtéwnie w zakresie: doboru przepuszczalno-
$ci membran, tzw. punktu odcigcia molekularnego (cut off), warunkow pH, sity jono-
wej, itp. W mniejszym stopniu analizowano warunki techniczne procesu, wyznaczajace
mozliwos$¢ jego przebiegu w warunkach przemystowych, szczegélnie kwestig polary-
zacji stezeniowej membran (fouling), decydujacej o efektywnosci filtracji. Przyczyna
foulingu jest tworzenie sig, w bezposrednim sasiedztwie membrany, warstwy granicz-
nej roztworu o wyzszym stezeniu separowanych sktadnikow (biatka) [6]. Zasadniczym
efektem zjawiska foulingu jest spadek szybkosci filtracji, az do jej zaniku. Przeciw-
dziata¢ polaryzacji membran mozna poprzez: wprowadzenie dodatkowej iloSci roz-
puszczalnika do nadawy (roztworu zasilajacego modut filtracyjny), zastosowanie tur-
bulentnego przeptywu lub intensywnego mieszania nadawy [6].

W celu wydzielenia sktadnika niskoczasteczkowego z mieszaniny np. biatek wy-
korzystuje si¢ diafiltracje, polegajaca na ciagtym uzupelnianiu retentatu rozpuszczalni-
kiem w miarg uzyskiwania filtratu (permeatu) wzbogaconego w izolowany sktadnik.
Mozna rowniez zwigksza¢ stgzenie okreslonego sktadnika w permeacie przez filtracje
rozcienczonej nadawy.

Filtracja biatka jaja bez rozcienczenia, w celu jego frakcjonowania i rozdziatu bia-
tek, moze by¢ przeprowadzona z uzyciem membran mikrofiltracyjnych, gdyz m.in. ze
wzgledu na duza lepkos¢ strukturalng biatka membrany ultrafiltracyjne szybko ulegaja
polaryzacji.

W badaniach, w ktérych zastosowano technike mikrofiltracji, do rozdzialu roz-
tworéw biatka, rozcienczonych w stosunku od 1:1 do 1:8, uzyto membrany
o porowatosci od 0,2 do 0,6 um, odzyskujac w permeacie od 20 do blisko 40% aktyw-
nego lizozymu [1, 4]. Czysto$¢ preparatow byla zalezna od przepuszczalnosci mem-
bran. Zastosowanie membrany o punkcie odciecia ok. 300-10° Da znaczaco (okoto 4-5
krotnie) zwigkszyto aktywno$¢ wiasciwa lizozymu wyrazona na jednostke masy biat-
ka. Zastosowanie membran o jeszcze mniejszej przepuszczalnosci wydatnie zwigksza
czysto$¢ preparatow, ale straty biatka sa duze. Uzycie membrany mikrofiltracyjnej
pozwala natomiast zdecydowanie zwigkszy¢ ilos¢ uzyskiwanych substancji biologicz-
nych, przy malej czystosci uzyskiwanych preparatow biatka. Dzialanie to jest celowe
wowczas, gdy preparaty, np. do celow farmaceutycznych, bgda nadal oczyszczane
innymi technikami.

Celem przeprowadzonych badan byla préba zastosowania i optymalizacji warun-
kéw procesu mikrofiltracji do odzysku aktywnych biologicznie substancji niskocza-
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steczkowych biatka jaja w formie preparatow o matym stopniu oczyszczenia. Zatozono
prowadzenie procesu przy niskim stopniu rozcienczenia biatka jaja z ewentualnym
zastosowaniem dodatkowej diafiltracji.

Material i metody badan

Surowcem do badan byto biatko $wiezych jaj kurzych od niosek rasy Tetra SL
zywionych standardowo. Przed przeprowadzeniem wlasciwego procesu biatko podda-
wano wstepnej filtracji przez lejek Schotta o srednicy otworéw 1 mm w celu uzyskania
homogennego materiatu. Nastgpnie biatko nierozcienczone lub rozcienczone 0,15 M
roztworem NaCl poddawano procesowi mikrofiltracji krzyzowej (cross-flow) niskoci-
$nieniowej (50-10° Pa), z wykorzystaniem rurkowego polipropylenowego modutu fil-
tracyjnego o nominalnej $rednicy poréw 0,2—0,6 um zintegrowanego z pompa perystal-
tyczna typu BIO FLOW 2000 Mk II™, Zastosowany typ pompy perystaltycznej wypo-
sazonej w regulator natgzenia przeplywu i ci$nienia podawanej nadawy pozwolil na
kontrolowanie parametréw procesu. Jednorazowo poddawano filtracji 1 dm® biatka lub
jego roztworow o pH = &.,8.

Podczas prowadzenia procesu monitorowano spadek ilosci strumienia filtratu
w czasie oraz zbierano frakcje stanowiace 10% objetosci nadawy (surowca wyjsciowe-
£0).

Dobor warunkow procesu filtracji, szczegolnie w zakresie stopnia rozcienczenia
biatka jaja oraz przeprowadzenia procesu diafiltracji, opracowano w badaniach wstgp-
nych. Zatozono, ze proces prowadzony bedzie badZ do ustania filtracji (strumien per-
meatu = 0) wynikajacego z polaryzacji membran lub do odfiltrowania catej ilosci do-
danego roztworu NaCl. W zwiazku z powyzszym realizowano trzy niezalezne warianty
doswiadczenia:

»  Filtracja biatka jaja (pH—8,8) do uzyskania 30% permeatu (w stosunku do wyj-
sciowej ilosci surowca) oraz diafiltracja po dodaniu 30% 0,15 M roztworu NaCl
prowadzona do uzyskania 30% permeatu;

«  Filtracja biatka jaja rozcienczonego 0,15 M roztworem NaCl w stosunku 1:1 do
uzyskania 50% permeatu (w stosunku do wyj$ciowej iloSci surowca) oraz diafil-
tracja po dodaniu 50% 0,15 M roztworu NaCl prowadzona do uzyskania 50%
permeatu,

«  Filtracja biatka jaja rozcienczonego 0,15 M roztworem NaCl w stosunku 1:4 do
uzyskania 80% permeatu (w stosunku do wyjsciowej ilo$ci surowca).W surowcu

wyjsciowym i uzyskiwanych frakcjach filtratow oznaczano stezenie biatka, aktywnos¢

lizozymu oraz cystatyny.

Stezenie biatka oznaczano spektrofotometrycznie metoda biuretowa przy dhugosci
fali A = 540 nm.
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Aktywnos¢ lizozymu oznaczano metoda spektrofotometryczna — turbidymetrycz-
na poprzez pomiar dynamiki zmiany zmetnienia zawiesiny bakterii Micrococcus ly-
sodeicticus. Oznaczenie prowadzono w statej temp 25°C przy dtugosci fali A = 450 nm,
okreslajac spadek absorbancji w ciagu 6 min [5].

Aktywno$¢ cystatyny oznaczano jako zdolno$¢ inhibowania aktywnosci papainy
wobec syntetycznego substratu BANA [7]. Jednostka aktywnos$ci inhibicyjnej odpo-
wiada 1 jednostce aktywnos$ci enzymatycznej papainy, czyli ilosci enzymu, ktéry hy-
drolizuje 1,0 mM substratu w ciagu 1 min, w standardowych warunkach (37°C).

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono przebieg procesu filtracji petnego biatka jaja i jego roz-
tworoéw, wyrazony wzglednym spadkiem szybkosci, w stosunku do wartosci wyjscio-
wej, strumienia filtratu J,. W wyniku filtracji nierozcienczonego biatka jaja po uzyska-
niu permeatu w ilosci okoto 30% wyjsciowej nadawy, nastapila silna polaryzacja stg-
zeniowa membrany, a nat¢zenie strumienia filtratu osiagato warto$¢ 0 (spadek ozna-
czono pionowa kreska na rys. 1).

—e— Rozcienczenie biatka 1:4 / Diluted

11 protein 1:4
' —®—Rozcienczenie biatka 1:1 oraz proces diafiltracji / Diluted
1% diafiltration
Biatko nierozcieficzone i diafiltracja / Non diluted protein
0,9 - and diafiltration

DIAFILTRACJA
DIAFILZRATION

NJAN

DIAFILTRACJA

0,6 i y DyRATION

0,5 T T T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Czas [s]
Rys. 1.  Wzgledny spadek szybkosci filtracji [J/Jy] w stosunku do wyjsciowego strumienia. filtratu Jo].
Fig. 1. A relative decrease in the filtration rate compared with the initial permeate flux (J/J).

W celu dalszego odzyskania substancji aktywnych, réwniez z warstwy biatkowe;j
wydzielonej na membranie, wprowadzono do koncentratu 30% 0,15 M roztworu NaCl
i proces prowadzono do uzyskania objetosci permeatu w ilosci odpowiadajacej doda-
nemu roztworowi. Po rozcienczeniu biatka jaja w stosunku 1:1 dynamika spadku war-
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tosci filtracji byta mniejsza niz w przypadku bialka nierozcienczonego. Chociaz nasta-
pito zmniejszenie strumienia filtratu do wartos$ci ok. 0,7 (w poréwnaniu ze strumieniem
wyjsciowym), proces filtracji zostat doprowadzony do konca, co umozliwito wydziele-
nie permeatu w ilosci rownowaznej do roztworu NaCl uzytego do rozcienczenia biatka
(50%). Zastosowanie procesu diafiltracji pozwolito na zwigkszenie wielkosci wzgled-
nej strumienia filtratu powyzej 0,8, ale caty proces byt okoto 2-krotnie dtuzszy niz w
przypadku biatka nierozcienczonego (rys. 1). Najmniejszy spadek w procesie filtracji
wystepowal po rozcienczeniu biatka w stosunku 1:4 (prowadzacy do uzyskania 80%
permeatu). Tym niemniej spadek predkosci wzglednej strumienia byt zblizony do war-
tosci tacznej filtracji i diafiltracji biatka nierozcienczonego, a czas procesu byt okoto
50% dtuzszy (rys. 1).

Zastosowanie membrany mikrofiltracyjnej umozliwia uzyskanie duzych szybkos$ci
filtracji, ale wptywa na zwigkszenie ilosci biatek przechodzacych do permeatu.
W wyniku tacznego procesu filtracji i diafiltracji biatka niepoddanego wstepnemu roz-
cienczaniu do permeatu przeszlo ok. 15% wyjsciowej ilosci protein (tab. 1). Po rozcien-
czeniu biatka w stosunku 1:1 i ponownym procesie jego diafiltracji (faczna ilo$¢ wpro-
wadzonego roztworu NaCl odpowiadajaca dwukrotnej objgtosci biatka) ilo$¢ biatka
oznaczona w permeatach odpowiadala ok. 20% jego wyjsciowe]j zawartosci. Natomiast
przy rozcienczeniu 1:4 odfiltrowano az ok. 40% wyjsciowej ilosci protein (tab. 1).

Przy zastosowaniu technik ultrafiltracyjnych ilosci biatka odzyskanego w permea-
tach wynosza ok. 10% [1], co jest zblizone do wynikéw wlasnych uzyskanych
w badaniach biatka nierozcienczonego i poddanego diafiltracji. Zastosowanie mem-
bran ultrafiltracyjnych o przepuszczalnosci 100-10°-300-10° Da prowadzi do kilka-
krotnego lub nawet wyzszego wzrostu aktywnosci specyficznej lizozymu [1, 4].
W badaniach wlasnych, pomimo wysokiego stopnia odzyskania aktywnego lizozymu
w permeatach, siggajacego od 27 do 67%, jego aktywno$¢ wilasciwa jest tylko co naj-
wyzej 2- do 3-krotnie wyzsza niz w surowcu wyjsciowym (rys. 2), o czym decyduje
wysoka przepuszczalno$¢ membrany. Nie odnotowano zasadniczego wplywu stopnia
rozcienczenia biatka na t¢ zalezno$¢. Nalezy jednak podkresli¢, Zze oznaczone aktyw-
nosci lizozymu w uzyskanych diafiltratach byly wyzsze niz w pierwotnym procesie
filtracji (tab. 1). Wydaje sig, ze zastosowane w badaniach wtasnych warunki nie sprzy-
jaja rozktadowi kompleksow lizozymu z innymi biatkami badz tez nalezy zastosowac
zwigkszenie predkosci liniowej retentatu, co moze prowadzi¢ do zrywania warstwy
biatkowej 1 umozliwia¢ transport lizozymu przez membrang. Nalezy jednak podkreslic,
ze w przypadku filtracji biatka nierozcienczonego oraz rozcienczonego w stosunku 1:1,
i nastepujacych po nich diafiltracji, otrzymane filtraty moga by¢ bezposrednio wyko-
rzystane do wydzielania z nich lizozymu metoda chromatografii jonowymiennej, a
straty biatka siegaja tylko 15-20%.
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Rys. 2. Odzysk aktywnego lizozymu w filtratach [% aktywnego lizozymu w surowcu wyjsciowym].
Fig.2.  Recovery of active lysozyme in permeates [% of active lysozyme in a raw material].

Znacznie korzystniej mikrofiltracja wptyneta na stopien odzysku aktywnej cysta-
tyny. Przy rozcienczeniu biatka w stosunku 1:4 odzysk inhibitora w filtratach siggat
blisko 80%, chociaz wzrost aktywno$ci wlasciwej byt tylko okoto 2-krotny (tab. 1,
rys. 3). Korzystnie stopien odzysku cystatyny ksztattowat si¢ rowniez w wyniku filtra-
cji biatka nierozcienczonego i rozcienczonego w stosunku 1:1, szczegodlne znaczenie
miat proces diafiltracji dodatkowej, prowadzac do uzyskania w permeatach az od 29 do
36% aktywnej cystatyny. Zwraca uwagg wysoka aktywnos$¢ cystatyny w permeacie
uzyskanym przy filtracji biatka nierozcienczonego. Przyrost aktywnosci jest
3—4-krotny, co jest warto$cia zblizona do wynikow uzyskiwanych przy uzyciu mem-
brany o mniejszej porowatosci, do wstepnej obrobki roztworéw zawierajacych cysta-
tyne [3].

W trakcie procesu filtracji roztworéw biatka jaja odnotowano znaczacy przyrost
aktywnosci wlasciwej cystatyny po odfiltrowaniu okoto 20-30% objetosci roztworow
biatka, co wskazuje, ze wystepuja wowczas najkorzystniejsze warunki do selektywne-
go wydzielania inhibitora z bialka jaja.
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Fig. 3. Recovery of active cystatin in permeates.

Whioski

1.

2.

Mikrofiltracja nierozcienczonego biatka jaja prowadzi do szybkiej polaryzacji
membrany, co umozliwia uzyskanie tylko 30% permeatu.

Diafiltracja nastgpujaca po procesie wstepnej filtracji, polegajaca na wprowadzeniu
do roztwordéw bialka jaja (biatko pelne i rozcienczone w stosunku 1:1) dodatkowe;j
porcji rozpuszczalnika, w istotnym stopniu zwigksza ilo$¢ odzyskanych substancji
aktywnych.

Mikrofiltracja membranowa roztworoéw biatka jaja prowadzi do odzyskania w per-
meacie od okoto 25 do 70% aktywnego lizozymu i od okoto 40 do 80% aktywnej
cystatyny. Technika ta moze by¢ wykorzystana jako wstepny etap oczyszczania
substancji biologicznie aktywnych.

Stopien oczyszczenia preparatow lizozymu i cystatyny w uzyskanych filtratach jest
niski i nie przekracza 2-3 razy aktywnosci wlasciwe] w surowcu, maleje on ze
wzrostem stopnia rozcienczenia biatka jaja.
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THE APPLICATION OF MEMBRANE TECHNIQUES TO RECOVER PROTEINS
OF LOW MOLECULAR WEIGHT FROM HEN’S EGG WHITE

Summary

The objective of the study was to verify the possibility of using membrane filtration techniques for
partial separation of biologically active proteins from an egg white. Such proteins show a biological activ-
ity of both the lysozome, i.e. a muramidase enzyme of a molecular weight being 143-10° Da, and the
cysteine proteinase inhibitor, i.e. a cystatin having a molecular weight of 126-10? Da. The microfiltration
process of a native egg white and its solutions, prepared using a 0.15 M NaCl (the ratios were 1:1 and 1:4)
was performed using a crossflow technique; tubular filters of polypropylene were used, their porosity
being 0.2-0.6 um. In the filtrates produced, the activity of lysozome and cystatin was determined (regard-
ed as the ability to inhibit cystein proteinase — papaine), and it was stated that amounts of active, low
weight substances recovered ranged from 60% to 80%. The fouling phenomenon had a key effect on the
entire process efficiency; it was the creation of a new protein layer on the membrane. The new layer on
the membranegenerated a decrease in the filtration rate. On the other hand, owing to the said new layer on
the membrane, there was an improvement in enriching permeates with low weight active substances. As
soon as more than 20-30% of the egg white processed have been filtrated, an essential increase in the
activity of cystatin was stated compared to the initial solution.

Key words: membrane filtration, lysozyme, cystatin
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WPLYW IZOMEROW OPTYCZNYCH o-TOKOFEROLU
NA PRZEPUSZCZALNOSC MEMBRANY LIPIDOWE]

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie w jaki sposéb obecno$¢ réznych izomeréw optycznych a-tokoferolu
wpltywa na przepuszczalnos¢ membrany lipidowej, stanowiacej prosty model btony komoérkowej. Ze
wzgledu na swa hydrofobowos$¢ a-tokoferol latwo rozpuszcza si¢ w lipidowym rdzeniu btony
komoérkowej, wplywajac tym samym na jej strukturg, stabilno$¢ i inne wiasciwosci. D-o-tokoferol jest
naturalng forma witaminy E, wystepujaca m. in. w olejach roslinnych czy warzywach. Natomiast DL-t-
tokoferol jest syntetyczna forma tej witaminy, ktéra moze by¢ stosowana jako dodatek do Zywnosci.
Niektorzy autorzy uwazaja, ze mimo takiej samej budowy chemicznej syntetyczna forma o-tokoferolu
moze wykazywa¢ odmienne dziatanie in vivo w poréwnaniu z forma naturalna, dlatego tez wazne jest
poznanie mechanizméw oddziatywania tokoferolu zinnymi czasteczkami o duzym znaczeniu
biologicznym i strukturami komérkowymi na poziomie molekularnym.

W badaniach zastosowano D-a-tokoferol oraz mieszaning izomeréw D i L oa-tokoferolu (o-T). Do
przygotowania liposoméw (membran lipidowych) uzyto dipalmitynianu fosfatydylocholiny (DPPC) oraz
L-a-fosfatydylocholiny (lecytyny) z zéttka jaja (PC). Do monitorowania zmian strukturalnych
zachodzacych w membranie lipidowej zastosowano metodg fluorescencyjna z uzyciem sondy (barwnika)
— kwasu 1-anilinonaftaleno-8-sulfonowego (ANS).

Proces wnikania sondy ANS do membrany DPPC w fazie zelowej zachodzit na drodze
natychmiastowej absorpcji (w czasie od jednej do kilku sekund) z pomini¢ciem fazy adsorpcji. Dodatek
a-tokoferolu do membrany nie zmieniat szybkosci wnikania sondy. Jedynie w przypadku D-a-tokoferolu
ilo$¢ zaabsorbowanej sondy wynosita 25% wartosci odpowiadajacej samej membranie DPPC i DPPC
z DL-o-tokoferolem.

W membranie DPPC zaobserwowano wyrazny wzrost jej przepuszczalno$ci zwiazany z gtéwnym
przejsciem krystalicznym. W przypadku membrany DPPC z D-a-tokoferolem i DL-o-tokoferolem
stwierdzono, ze maksymalny wzrost przepuszczalnosci btony w wyniku zmiany fazy membrany byt o
okoto 60% mniejszy niz ma to miejsce w samym DPPC, a zmiany przepuszczalno$ci obserwowane w
temperaturze gléwnego przejscia krystalicznego charakteryzowaty si¢ lagodniejszym przebiegiem. o-
Tokoferol hamowat wnikanie sondy ANS do membrany w fazie ciektokrystalicznej. Nie zaobserwowano
istotnych r6znic w przepuszczalnosci membrany w obecnosci D i DL-a-tokoferolu.

Mgr inz. K. Dwiecki, mgr inz. P. Gornas, dr hab. K. Polewski prof. AR, Katedra Fizyki, ul. Wojska
Polskiego 38/42, 60-637 Poznan; dr hab. M. Nogala-Katucka prof. AR, Katedra Biochemii i Analizy
Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Mazowiecka
48, 60-623 Poznan; dr hab. Stanistaw Witkowski, Wydz. Biologiczno-Chemiczny, Uniwersytet Biatostocki,
15-433 Biatystok
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Stowa kluczowe: membrana lipidowa, przepuszczalno$¢ membrany, a-tokoferol, fluorescencja, ANS

Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ duze zainteresowanie przeciwutleniaczami
w aspekcie ich zdolnosci do wigzania wolnych rodnikéw, a tym samym zapobiegania
wielu schorzeniom cywilizacyjnym, takim jak choroby ukladu krazenia czy
nowotwory. Pamigta¢ jednak nalezy ze substancje te moga wykazywaé inne od
przeciwutleniajacych wlasciwosci, wplywajac jednocze$nie na wiele funkcji
zyciowych organizmu cztowieka. Przyktadem takiego zwiazku jest «-tokoferol,
powszechnie wystgpujacy w naszej diecie przeciwutleniacz rozpuszczalny
w ttuszczach. Ze wzgledu na swa hydrofobowo$¢ o-tokoferol fatwo rozpuszcza sig
w lipidowym rdzeniu btony komdrkowej, wptywajac tym samym na jej strukture,
stabilno$¢ iinne wiasciwosci [8]. D-o-tokoferol jest naturalng forma witaminy E,
wystepujaca m. in. W olejach roslinnych czy warzywach. Natomiast DL-o-tokoferol
jest syntetyczna forma tej witaminy, ktéra moze by¢ stosowana jako dodatek do
zywnosci. Istnieja sprzeczne doniesienia co do wptywu obu form tokoferolu na
organizm cztowieka [1, 7]. Niektorzy autorzy uwazaja, ze mimo takiej samej budowy
chemicznej syntetyczny tokoferol moze wykazywaé odmienne dzialanie in vivo w
poréwnaniu z witaming E pochodzenia naturalnego, dlatego tez wazne jest poznanie
mechanizméw oddziatywania tokoferolu z innymi czasteczkami o duzym znaczeniu
biologicznym i strukturami komérkowymi na poziomie molekularnym. Uktadem
przydatnym w tego rodzaju badaniach moga by¢ membrany lipidowe (liposomy), ktére
sg prostym modelem btony komdérkowej [3].

Celem podjetych badan bylo okreslenie w jaki sposéb obecnos¢ réznych
izomeréw optycznych o-tokoferolu wptywa na przepuszczalno§¢ membrany lipidowe;.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano D-o-tokoferol oraz mieszaning izomeréw D i L o-
tokoferolu (w stosunku ilosciowym 1:1) — (o-T), o czystosci chromatograficzne;j.
Preparaty przygotowano na Wydziale Biologiczno-Chemicznym Uniwersytetu
Bialostockiego. Do przygotowania liposoméw (membran lipidowych) uzyto
dipalmitynianu fosfatydylocholiny (DPPC) oraz L-a-fosfatydylocholiny (lecytyny)
z z6ttka jaja (PC), firmy Sigma Aldrich (Niemcy) o czysto$ci 99%. Wodne zawiesiny
membran przygotowano w sposGb nastepujacy: do 2 cm® chloroformowego roztworu
DPPC o stezeniu 0,2 mg/cm’ dodano 2 cm’ odpowiedniego izomeru o-tokoferolu (o
T), uzyskujac wten sposob mieszaning, w ktorej stgzenie o-T wynosito 75 uM.
Stezenie o-T dobrano w taki sposéb, by membrana znajdowata si¢ w fazie lamelarnej
[2]. Otrzymane mieszaniny odparowano w celu wytworzenia cienkiej warstwy filmu
lipidowego. Powstate filmy uwodniono poprzez intensywne ich mieszanie w wodzie
bidestylowanej (10 cm®), w temperaturze powyzej gtéwnego przejscia krystalicznego
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membrany DPPC (51°C), przez 20 min. Do monitorowania zmian strukturalnych
zachodzacych w membranie lipidowe] zastosowano metod¢ fluorescencyjna
z wykorzystaniem sondy (barwnika) — kwasu 1-anilinonaftaleno-8-sulfonowego (ANS)
firmy Sigma Aldrich (Niemcy). Substancja ta jest czgsto stosowania do badania zmian
przepuszczalnosci 1 struktury membran lipidowych i komérkowych [4, 5]. Metodyka
zostata zmodyfikowana na potrzeby wykonywanych pomiaréw. Sonda zostata
wprowadzona do uktadu wodnej zawiesiny membrany. W celu szybkiego zmieszania
sktadnikéw zastosowano mieszadlo magnetyczne. Pomiaréw intensywno$ci emisji
fluorescencji w czasie 1w zaleznosci od temperatury dokonano za pomoca
spektrofluorymetru RF 5001 PC firmy Shimadzu, przy diugosci fali wzbudzenia
réwnej 380 nm i emisji 485 nm. Pomiary w czasie wykonano w temp. 20°C, a wiec
w fazie zZelowej membrany lipidowej. Pomiary temperaturowe wykonywano w
zakresie temp. 20-62°C. Wszystkie pomiary wykonno bezposrednio po przygotowaniu
prébek.

Wiyniki i dyskusja
Pomiary w czasie

Pomiary dynamiki wnikania sondy ANS do membrany lipidowej przeprowadzone
w temp. pokojowej (20°C) wykazaly, ze dodanie ANS do samej membrany DPPC
prowadzilo do wzrostu intensywnosci emisji fluorescencji ANS, co s$wiadczy
o zaabsorbowaniu sondy przez membrang (rys. 1a). Absorpcja zachodzita natychmiast
po dodaniu ANS do uktadu (w ciagu od jednej do kilku sekund), dalsza inkubacja
liposoméw z sonda (do 375 s) nie prowadzita do wzrostu intensywnosci fluorescencji.
Mozna wigc powiedzie¢, ze w przypadku DPPC wnikanie ANS do wng¢trza membrany
zachodzito z pominigciem fazy adsorpcji sondy na powierzchni btony, co
zaobserwowano w przypadku analogicznego doswiadczenia wykonanego z uzyciem
membrany lecytynowej (PC) (rys. 1b). Zjawisko to wynika prawdopodobnie z réznicy
w budowie morfologicznej membran DPPC i PC. Membrana DPPC skiada sig
z fosfolipidéw majacych w swojej budowie reszty nasyconego kwasu ttuszczowego
(palmitynowego) w konformacji trans, natomiast PC zawiera reszty kwaséw
tluszczowych o réznym stopniu nienasycenia (reszty kwasu oleinowego, linolowego)
i reszty kwasOw nasyconych (palmitynowego i stearynowego). Taka budowa zapewnia
wigksza plynnos¢ membrany oraz zwigksza odleglosci pomigdzy czasteczkami
w monowarstwie [6].
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Rys. la. Zmiany intensywnos$ci emisji fluorescencji ANS w membranie DPPC w temp. 20°C.
Fig. la. Changes in the emission intensity of ANS fluorescence in the DPPC membrane at a room
temperature (20°C).
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Rys. 1b. Zmiany intensywnosci emisji fluorescencji ANS w membranie PC w temp. 20°C.
Fig. 1b. Changes in the emission intensity of ANS fluorescence in the PC membrane at a room
temperature (20°C).

W membranie PC ANS zaadsorbowany na powierzchni membrany lub w jej czg¢Sci
hydrofilowej powoli dyfunduje do jej hydrofobowego obszaru, czego nie obserwuje sig¢
w przypadku DPPC. Réwniez mniejsze uporzadkowanie tancuchéw reszt kwaséw
tluszczowych w membranie PC, ktéra w temp. pokojowej znajduje si¢ w fazie
ciektokrystalicznej (w przeciwienstwie do membrany DPPC, bedacej w bardziej
uporzadkowanej fazie zelowej), moze powodowaé powolna dyfuzj¢ zaadsorbowanej
sondy do wngtrza membrany. Dodanie do membrany DPPC racemicznej mieszaniny
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izomerow D i L a-tokoferolu (rys. 2) nie spowodowato zmian w szybkosci absorpcji
sondy ikoncowej intensywnosci fluorescencji (a wigc iloSci zaabsorbowanego
barwnika). W przypadku membrany DPPC z wbudowanym D-a-tokoferolem (rys. 3)
stwierdzono, ze koncowa warto$¢ fluorescencji ANS (a wigc ilo§¢ zaabsorbowanego
barwnika) wynosita okoto 25% intensywnosci fluorescencji zanotowanej w przypadku
samego DPPC i DPPC z DL-a-tokoferolem. Nie stwierdzono natomiast réznic
szybkosci dyfuzji barwnika do membrany, pomigdzy samym DPPC i membrana
zawierajaca obie formy tokoferolu. Mozna wigc powiedzie¢, ze tylko obecno$é
naturalnego izomeru tokoferolu (D-o-tokoferolu) zmienia struktur¢ membrany w fazie
zelu.

100

50 -

X e
=

Intensywnos¢ fluorescencji / Fluorescence intensity

100 200 300

Czas [s]
Time [s]
Rys.2. Zmiany intensywnosci emisji fluorescencji ANS w membranie DPPC z dodatkiem
DL-a-tokoferolu w temp. 20°C.
Fig.2. Changes in the emission intensity of ANS fluorescence in the PC membrane with
DL-o-tocopherol at a room temperature (20°C).
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Rys. 3. Zmiany intensywno$ci emisji fluorescencji ANS w membranie DPPC z dodatkiem D-o-

tokoferolu w temp. 20°C.
Fig. 3. Changes in the emission intensity of ANS fluorescence in the DPPC membrane with the added

D-o-tocopherol at a room temperature (20°C).

Pomiary temperaturowe

Na podstawie pomiaréw szybkosci dyfuzji ANS do membrany lipidowej w
zaleznos$ci od temperatury stwierdzono istotne réznice przepuszczalnosci pomigdzy
membrana DPPC i zawierajaca «o-tokoferol. Na rys. 4a przedstawiono zmiany
intensywnos$ci emisji fluorescencji sondy ANS podczas procesu ogrzewania i
ochtadzania membrany lipidowej. W zakresie temp. od 20 do 47°C nastgpowat
powolny wzrost intensywnosci fluorescencji, wynikajacy ze wzrostu przepuszczalnosci
membrany. Przepuszczalno$¢ membrany DPPC gwaltownie rosta powyzej temp. 47°C
i osiagata maksimum w temp. 54°C. Zjawisko to jest prawdopodobnie zwiazane z
gtéwnym przejSciem krystalicznym membrany, ktére wystepuje w temp. 41°C.
Membrana przechodzi wtedy z uporzadkowanego stanu sztywnego (fazy zelowej) do
stanu ptynnego (fazy cieklokrystalicznej), charakteryzujacego si¢ mniejszym
uporzadkowaniem fancuchéw reszt kwaséw tluszczowych w czasteczce fosfolipidu.
Czes¢ tancuchow reszt kwaséw ttuszczowych przechodzi z konformacji trans do
gauche [6]. W omawianym przypadku zmiana ta mogta doprowadzi¢ do wniknigcia
wigkszej ilosci ANS na skutek ,,rozluznienia” czasteczek fosfolipidow w dwuwarstwie.
Dalsze ogrzewanie, w zakresie temp. 54—62°C spowodowato obnizenie intensywnos$ci
fluorescencji o okoto 25% w stosunku do fluorescencji maksymalnej, co zwiazane jest
z obnizaniem si¢ intensywnosci fluorescencji ukladu na skutek utraty energii w
wyzszych temperaturach. W analogicznym do§wiadczeniu wykonanym na membranie
lecytynowej (PC), (rys.4b) w fazie cieklokrystalicznej zaobserwowano spadek
intensywnos$ci emisji ukfadu powyzej temp. 40°C, z minimum w temp. 62°C oraz
wzrost intensywnosci przy ochtadzaniu uktadu.
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Rys. 4a. Zmiany intensywnosci emisji fluorescencji ANS w membranie DPPC w zréznicowanej
temperaturze. (Strzatki wskazuja temperaturg pomiaru).

Fig. 4a. Changes in the emission intensity of ANS fluorescence in the DPPC membrane at different
temperatures (the arrows indicate the temperature of the measurement).
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Rys. 4b. Zmiany intensywno$ci emisji fluorescencji ANS w membranie PC w zréznicowanej
temperaturze. (Strzatki wskazuja temperaturg pomiaru).

Fig. 4b. Changes in the emission intensity of ANS fluorescence in the PC membrane at different
temperatures. (Arrows indicate the temperature of measurement).

Ochtadzanie roztworu zawierajacego liposomy DPPC powodowato z kolei wzrost
intensywnosci fluorescencji z maksimum w temp. okoto 36°C. Zmniejszenie
intensywnosci fluorescencji ponizej tej temperatury nastgpowato w wyniku ewakuacji
ANS z wnetrza membrany, na skutek gléwnego przejscia krystalicznego. Wolniejsze
tempo spadku intensywnosci fluorescencji przy ochfadzaniu uktadu (w poréwnaniu
z ogrzewaniem) spowodowane bylto dluzszym okresem trwania procesu ochtadzania.
Nate¢zenie fluorescencji w temp. 20°C po ochlodzeniu uktadu byto o okoto 9% wicksze
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od natgzenie poczatkowego w tej samej temperaturze (przed rozpoczeciem ogrzewania
uktadu), co $wiadczy o tym, ze cze$¢ sondy ANS, ktéra dostata si¢ do membrany na
skutek wzrostu temperatury, nie opuscita jej wngtrza.

Pomiary szybkos$ci dyfuzji barwnika do membrany DPPC zawierajacej D i DL-a-
tokoferol w zalezno$ci od temperatury (rys. 5, 6) wykazaly, ze maksymalny wzrost
fluorescencji, zwiazany ze wzrostem przepuszczalno$ci btony na skutek zmiany
temperatury uktadu, byt o okoto 60% mniejszy niz ma to miejsce w przypadku samego
DPPC. W obu przypadkach nie zanotowano charakterystycznego dla samego DPPC
wyraznego wzrostu przepuszczalno$ci zwiazanego z glédwnym  przejsciem
krystalicznym. Zmiany przepuszczalno$ci charakteryzowaly si¢ tagodniejszym
przebiegiem niz w przypadku samej membrany DPPC, obserwowano jednak wzrost
intensywnos$ci emisji fluorescencji dodatnio skorelowany ze wzrostem temperatury
uktadu, réwniez spadek temperatury obnizal fluorescencjge ANS.
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Rys.5. Zmiany intensywno$ci emisji fluorescencji ANS w membranie DPPC z dodatkiem
D-a-tokoferolu w zréznicowanej temperaturze. (Strzatki wskazuja temperaturg pomiaru).

Fig.5. Changes in the emission intensity of ANS fluorescence in the DPPC membrane with
D-o-tocopherol at different temperatures (the arrows indicate the temperature of measurement).
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Rys. 6. Zmiany intensywno$ci emisji fluorescencji ANS w membranie DPPC z dodatkiem
DL-a-tokoferolu w zréznicowanej temperaturze. (Strzatki wskazuja temperatur¢ pomiaru).

Fig. 6. Changes in the emission intensity of ANS fluorescence in the DPPC membrane with
DL-o-tocopherol at different temperatures. (The arrows indicate the temperature of
measurement).

Wzrost intensywno$ci fluorescencji w temp. 54-62°C, a wigc w zakresie
temperatur, w ktérym obserwowano spadek intensywnosci emisji fluorescencji uktadu
ANS — DPPC oraz brak wyraznego maksimum emisji moze $wiadczy¢ o tym, ze O-
tokoferol nie tyle uniemozliwia zmiang konformacji reszt kwaséw ttuszczowych
fosfolipidu, co raczej przez swoja obecno§¢ w membranie hamuje wnikanie sondy.
Koncowa intensywnos¢ fluorescencji w temp. 20°C byta réwna intensywnosci
fluorescencji uktadu w tej samej temperaturze przed rozpoczeciem ogrzewania, co
$wiadczy o tym, ze caty barwnik, ktéry wniknat do membrany, w wyniku gtéwnego
przejScia krystalicznego zostal usunigty z jej wnegtrza. Obecno$¢ o-tokoferolu
zmniejsza przepuszczalno$¢ membrany w fazie ciektokrystaliczne;j.

Whioski

1. Proces wnikania sondy ANS do membrany DPPC w fazie zelowej zachodzi na
drodze natychmiastowej absorpcji (w ciagu od jednej do kilku sekund) z
pominigciem fazy adsorpcji. Dodatek o-tokoferolu do membrany nie zmienia
szybkosci wnikania sondy, jedynie w przypadku D-o-tokoferolu ilos¢
zaabsorbowanej sondy wynosi 25% warto$ci zanotowanej w przypadku samego
DPPC i DPPC z DL-o-tokoferolem.

2. W membranie DPPC zaobserwowano wyrazny wzrost jej przepuszczalnosci
zwiagzany z gtéwnym przejsciem krystalicznym. W przypadku membrany DPPC
z D i DL-o-tokoferolem stwierdzono, ze maksymalny wzrost przepuszczalnosci
btony w wyniku zmiany fazy membrany jest o okoto 60% mniejszy niz ma to
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miejsce w samym DPPC, a zmiany przepuszczalno$ci obserwowane w
temperaturze gtéwnego przejscia krystalicznego charakteryzuja si¢ tagodniejszym
przebiegiem. o-Tokoferol hamuje wnikanie sondy ANS do membrany w fazie
cieklokrystalicznej. Nie zaobserwowano istotnych réznic w przepuszczalnosci
membrany w obecnosci D i DL-a-tokoferolu.

Praca zostata wykonana w ramach grantu KBN 2 PO6T 01627.
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THE IMPACT OF OPTICAL ISOMERS OF o-TOCOPHEROL ON THE PERMEABILITY
OF LIPID MEMBRANE

Summary

The objective of the investigations performed was to determine the way various optical isomers of o.-
tocopherol affect the permeability of lipid membrane - a simple model of the cell membrane. Owing to its
hydrophobic properties, o-tocopherol is easy soluble in the lipid core of cell membrane, and this
phenomenon impacts the structure, stability, and other properties of the cell membrane. D-o-tocopherol is
a natural form of vitamin E, which is also present in plant oils and vegetables. And the DL-a-tocopherol is
a synthetic vitamin E commonly used as a food additive. Some authors claim that, despite the same
chemical structure of the two forms of vitamin E, the synthetic vitamin E may have a different effect in
vivo compared with the natural form of this vitamin. Thus, it is important to identify mechanisms of
interactions ensuing among o-tocopherol, other biologically significant molecules, and cell structures on a
molecular level.

In the investigations carried out, the D-a-tocopherol and mixture of D and L-a-tocopherol (o.-T) were
applied. The liposomes (lipid membranes) were made from the phosphatidyl choline dipalmitate (DPPC)
and the L-a-phosphatidyl choline (PC) of egg yolk. A fluorescence probe method with an 8-anilino-1-
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naphthalene-sulfonic acid (ANS) as a colouring dye was applied to monitor structural changes occurring
in the lipid membrane.

The process of ANS probe penetrating the DPPC membrane being in a gel phase occurred by
immediate absorption (it lasted between one to several seconds), with no adsorption phase present. When
o-tocopherol was added to the membrane, the penetration rate of the probe did not change. The D-o-
tocopherol was the only case when the amount of absorbed ANS was 25% of the value corresponding
with the pure DPPC membrane and with DPPC with DL-a-tocopherol.

In the DPPC membrane, a significant increase in the membrane permeability was stated. It was
attributed to the crystalline transition. In the case of DPPC with D-o- and DL-o-tocopherol added, it was
noted that the maximal increase in the membrane permeability due to the change in the membrane phase
was about 60% lower than in the case of DPPC alone, and the changes in the membrane permeability as
observed in the temperature of the main crystalline transition, were characterized by a milder course. o~
tocopherol inhibited the process of the ANS probe penetrating the membrane in a liquid crystalline phase.
No significant differences were found in the membrane permeability in the presence of D and DL--
tocopherol.

Key words: lipid membrane, membrane permeability, o-tocopherol, fluorescence, ANS
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PAWEL GORNAS, ALEKSANDER SIGER,
MAEGORZATA NOGALA-KALUCKA, KRZYSZTOF POLEWSKI

POROWNANIE ZMIAN OKSYDACYJNYCH I EFEKTYWNOSCI
WIAZANIA WOLNYCH RODNIKOW W TRAKCIE
PRZECHOWYWANIA OLEJOW ROSLINNYCH TEOCZONYCH NA
ZIMNO ORAZ ICH RAFINOWANYCH ODPOWIEDNIKOW

Streszczenie

Celem podjetych badan bylo poréwnanie zmian stabilnosci oksydacyjnej olejow roslinnych —
sojowego i stonecznikowego, uzyskanych metodami tloczenia na zimno oraz rafinacji - w czasie ich
przechowywania oraz okre$lenie efektywno$ci wiazania wolnych rodnikéw przez uktady natywnych
przeciwutleniaczy, zawartych w testowanych olejach. Préby termostatowano w temp. 60°C bez dostgpu
$wiatla. W celu okreslenia zachodzacych zmian oznaczono: liczbg nadtlenkowa, ilo§¢ wiazanych
rodnikéw DPPH" oraz zawarto$¢ tokoferoli w trakcie przechowywania olejow.

Na podstawie uzyskanych rezultatéw stwierdzono, ze najszybciej w temp 60°C procesy utleniania
zachodzily w oleju stonecznikowym ttoczonym na zimno, znacznie wolniej w obu olejach rafinowanych,
natomiast najwolniej w oleju sojowym tloczonym na zimno. Najwyzsza efektywno$¢ wiazania wolnych
rodnikéw DPPH" przez uklad obecnych przeciwutleniaczy stwierdzono w rafinowanym oleju sojowym,
apozostale oleje wykazaly nizsza aktywno$¢, ale o zblizonych do siebie warto$ciach. W trakcie
przechowywania olejéw nastgpowato zmniejszenie zawartosci tokoferoli, przy czym bylo ono
zréznicowane w przypadku poszczegdlnych homologéw oraz zalezato od rodzaju badanego oleju.

Stowa kluczowe: olej roslinny, tokoferol, liczba nadtlenkowa (LOO), DPPH".

Wprowadzenie

Triacyloglicerole stanowia 98% masy wszystkich komponentéw tluszczowych
wchodzacych w sktad olejéow roslinnych [2, 10]. Zawartos¢ innych sktadnikow, takich
jak: zwiazki fenolowe, tokoferole, karotenoidy, sterole, fosfolipidy, woski czy skwalen
sq uzaleznione od gatunku i rodzaju ros$liny oleistej, od potozenia geograficznego jej

Mgr inz. P. Gornas, dr hab. K. Polewski prof. AR, Katedra Fizyki, ul. Wojska Polskiego 38/42, 60-637
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Wydz. Nauk o Zywnos'ci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Mazowiecka 48, 60-
623 Poznan
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uprawy, atakze podzniejszego procesu technologicznego otrzymywania oleju [2].
Trwalo$¢ roslinnych olejow ttoczonych na zimno jest uwarunkowana gtéwnie jakos$cia
nasion [16], ich przechowywaniem oraz sposobem uzyskiwania oleju [18].
Przeprowadzany proces rafinacji olejéw roslinnych to szereg etapéw polegajacych na
usuwaniu z oleju zwiazkéw wptywajacych na walory smakowo-zapachowe, jak
réwniez tych, ktérych obecno$¢ pogarsza trwalo$¢ otrzymywanego oleju [15].
Najbardziej niekorzystnym etapem rafinacji jest dezodoryzacja powodujaca hydrolizg,
polimeryzacjg, tworzenie si¢ kwasow tluszczowych o konfiguracji trans oraz
zmniejszenie zawartosci tokoferoli i polifenoli. Ilo§¢ powstajacych kwaséw trans
zalezy od zawarto$ci i rodzaju kwaséw ttuszczowych w odwanianym oleju, a takze od
temperatury, ci$nienia i czasu trwania procesu [2].

Organizm ludzki nie potrafi syntetyzowa¢ tokoferoli, stad ich najbogatszym
zrodtem sa oleje ros§linne obecne w racjonalnej diecie. Maja one wtasciwosci
przeciwutleniajace, a ich aktywno$¢ uzalezniona jest od homologicznej formy, ilosci,
jak réwniez innych zwiazkéw obecnych w olejach, ktére moga oddziatywac
synergistyczne. Spozywanie m.in. olejéw roslinnych zapewnia utrzymanie potencjatu
przeciwutleniajacego naszego organizmu na okre§lonym poziomie [7]. Stad do
przygotowywania positkow, zamiast tradycyjnie stosowanych olejéw rafinowanych,
poleca si¢ coraz szersza gamg olejow ttoczonych na zimno ze wzgledu na zawartosé
zwiazkow biologicznie czynnych, takich jak: fosfolipidy, sterole czy karotenoidy [5].
Potencjat przeciwutleniajacy jest szeroko stosowanym i waznym parametrem
charakteryzujacym réznego rodzaju produkty pochodzenia ros§linnego np. wina, soki,
herbaty, oleje, jak réwniez Swieze owoce, warzywa itp. Okreslanie potencjatu
zwigzane jest z substancjami zdolnymi do ochrony biologicznych systeméw przed
szkodliwymi reakcjami bedacymi przyczyna nadmiernego utleniania, wywotanego
reaktywnymi formami tlenu oraz obecno$cia wolnych rodnikéw.

W zwiazku z pojawieniem si¢ na naszym rynku szerokiego asortymentu olejow
ttoczonych na zimno, w niniejszej pracy przebadano tak uzyskany olej sojowy
i stonecznikowy w celu poréwnania stabilno$ci oksydatywnej i efektywnoS$ci wiazania
wolnych rodnikéw przez zawarte w nich uklady naturalnych przeciwutleniaczy,
analizom poddano takze ich rafinowane odpowiedniki.

Material i metody badan

W badaniach uzyto nastgpujacych olejéw zakupionych na lokalnym rynku:
sojowego ttoczonego na zimno (EFAVIT ZWO Poznan), sojowego rafinowanego
(DAVID - Wiochy) oliczbie nadtlenkowej odpowiednio 2,22 i 1,99 oraz
stonecznikowego tloczonego na zimno (EFAVIT ZWO Poznaf) i stonecznikowego
rafinowanego (DAVID — Wtochy) o liczbie nadtlenkowej 2,06 i 3,05. Préby olejow
przechowywano na ptytkach Petriego o grubosci warstwy 1 cm, w temp. 60£1°C bez
dostepu Swiatla.
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Uzyte standardy tokoferoli (-T) to: alfa- (a-T), beta- (B-T), gamma- (y-T), delta-
(8-T), o stopniu czysto$ci > 95% (Calbiochem).

Oznaczanie liczby nadtlenkowej

Liczbe nadtlenkowa (LOO) oznaczano zgodnie z PN-ISO 3960 [11]. Otrzymane
warto$ci liczby nadtlenkowej préb olejéw przechowywanych w temp. 60°C
przedstawiono réwniez w formie statej utleniania ky oo [19].

Przygotowanie prob do oznaczen tokoferoli

Do 1 g oleju dodawano 0,25 g pirogalolu, 4 ml alkoholu etylowego absolutnego
oraz 1 ml 60% KOH i zmydlano. Nastgpnie ekstrahowano prébe eterem etylowym.
Ekstrakty substancji niezmydlajacych si¢ (SNZ) przemywano do zaniku reakcji
alkalicznej i saczono przez warstwe bezwodnego Na,SO,. Eter odparowywano, a SNZ
przenoszono ilosciowo heksanem do kolbki miarowe;j.

Oznaczenia tokoferoli w olejach przy zastosowaniu HPLC

Rozdziatu, identyfikacji jakoSciowej i ilosciowej homologicznych tokoferoli
dokonywano metodqa HPLC (Waters-600) z kolumng LiChrosorb Si 60 (250 x 4,6 mm,
5 um). Faze¢ ruchoma stanowil n-heksan z /,4-dioksanem w stosunku 97:3 (v/v)
o szybkosci przeptywu 1,5 ml/min. Stosowano detektor fluorymetryczny (Waters™
474) przy wzbudzeniu A = 295 nm i emisji A = 330 nm oraz komputerowy system
sterowania Waters Millenium 33. Zawarto$¢ tokoferoli obliczano na podstawie
krzywych kalibracyjnych wykonywanych ze standardéw tokoferoli [11].

Oznaczanie efektywnosci wiqzania rodnikéw DPPH’

Efektywno$¢ wiazania wolnych rodnikéw 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylowych
(DPPH") wykonano wedlug Espina i wsp. [6]. Metoda ta polega na
spektrofotometrycznym pomiarze zmiany intensywnos$ci barwy roztworu w zaleznos$ci
od pozostatosci rodnikéw DPPH’ po reakcji z uktadem przeciwutleniaczy zawartych
w probie. Pelna charakterystyke wilasciwosci  przeciwutleniajacych — uktadu
przeciwutleniaczy zawartych w badanych olejach wyrazono za pomoca nastgpujacych
wyréznikéw:

— stalej wiazania wolnych rodnikéw DPPH" (Kpppge) [3],

— stezenia przeciwutleniacza potrzebnego do zmniejszenia poczatkowej zawartosci
rodnikéw DPPH’ o potowe (ECsp) [4],

— czasu potrzebnego (Tgcsp) do osiagniecia statego stezenia DPPH® przy stezeniu
przeciwutleniaczy odpowiadajacym ECs [17],

— efektywnos$ci przeciwrodnikowej (AE) wyrazonej w ekwiwalentach Troloxu [1,

17]
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Analiza statystyczna wynikow

Wszystkie analizy wykonywano w trzech réwnoleglych powtérzeniach, a
otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujac w tym celu
jednoczynnikowa analizg wariancji ANOVA oraz testy post-hoc Tuckey’a na poziomie
istotnosci a = 0,05. Stosowano program Statistica 6,0 firmy StatSoft.

Wiyniki i dyskusja

W przeprowadzonych badaniach oleje sojowy i stonecznikowy tloczone na
zimno, jak i rafinowane, testowano w temp. 60°C bez dostgpu §wiatta. Préby ulegaty
bardzo szybko zmianom oksydacyjnym, rejestrowanym poprzez wzrost liczby
nadtlenkowej. Oleje mialy zblizone poczatkowe wartosci LOO. Jedynie w oleju
stonecznikowym rafinowanym wynosita ona 3,05, co niewatpliwie mogto wptyna¢ na
jego szybsze utlenianie. Krygier i wsp. [9] podkre§laja, ze rozwazajac rdznice
w stabilnosci oleju ttoczonego na zimno i rafinowanego nalezy zwréci¢ uwage na
rézne wyjsciowe wartosci LOO.
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Rys. 1. Zmiany warto$ci liczby nadtlenkowej olejéow roslinnych przechowywanych w temp. 60°C.
Fig. 1.  Change of peroxide value in plant oils in temperature of 60°C.
Na rys. 1. przedstawiono graficznie krzywe utleniania badanych préb olejéw, ktére sa
$rednig z trzech powtérzen. Z testowanych olejéw najwolniej ulegat utlenianiu olej
sojowy ttoczony na zimno (tab. 1), osiagajac LOO powyzej 25 po 17 dniach, natomiast
pozostate oleje przekroczyty t¢ warto§¢ LOO po 4 dniach testu (rys. 1).

Tabela 1
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State predkosci utleniania (k; op) olejéw roslinnych przechowywanych w temp. 60°C.
Rate constant of peroxidation (ko) in plant oils stored at 60°C.

Olej roslinny Stata k; oo [LOO-dzien™] 60°C

Plant oil Constant kpy [PV-day™'] 60°C
Sog’g’;g_gr"e"szszgysg;‘;gﬁno 13,68x107 +0,539x107 (a)*
S‘I){J:f‘fnyega;?;:’jﬁy 75,60x102 + 1,638x107 (¢)*
ooy by S R 0"
Slonlicezf‘;iigvsvznrgg;‘e’:vany 56,75x10° + 0,803x10°” (b)*

* — odmiennymi inskrypcjami literowymi oznaczono warto$ci $rednie rézniace si¢ statystycznie istotnie
na poziomie o = 0,05 / different inscription letters point to mean values that differ statistically

significantly on a level of significance being o = 0,05.

Tabela 2

Zawartos¢ tokoferoli w olejach roslinnych.
Contents of tocopherols in plant oils.

Zawarto$¢ tokoferoli .
Suma tokoferoli

j rosli Contents of t herol
Olej roshgny ontents o7 [OCOPALTOTs Tocopherols total
Plant oil [mg/100g]
[mg/100g]
o-T B-T ¥-T 5-T
- I -
Sojowy tloczony na zimno 1590 | 090 | 3624 | 5.68 58,72 +0,124 (a)*
Cold-pressed soya oil
Sojowy rafinowany 20,18 | 235 | 7401 | 2431 120,85 + 0,142 (b)*
Refined soya oil
Stonecznikowy ttoczony na zimno
- + *
Cold-pressed sunflower oil 1 345 413 86,69 £0,096 (a)
Stonecznikowy rafinowany 87.85 1.80 L12 i 90,77 0,055 (b)*

Refined sunflower oil

Objasnienia jak w tab. 1./ Denotations as in Tab. 1.

Stale koo (tab. 1) przedstawiaja réznice pomigdzy szybkos$cia utleniania si¢
poszczegdlnych olejéw, a wynikaja one ze sktadu oraz ilosci przeciwutleniaczy,
atakze substancji towarzyszacych w badanych olejach. Przeprowadzone
doswiadczenia nie potwierdzaja badan przeprowadzonych przez Rotkiewicz [14], w
ktérych wykazano, ze oleje tloczone na zimno charakteryzuje mniejsza stabilnos¢ niz
rafinowane. W przypadku préb oleju sojowego witasnie ttoczony charakteryzowat si¢
wigksza stabilno$cia oksydatywna w temp. 60°C. Poczatkowa zawarto$¢ sumaryczna
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tokoferoli w olejach byta statystycznie istotnie rézna. Olej sojowy rafinowany zawierat
dwukrotnie wigcej tokoferoli ogélem w poréwnaniu z jego tloczonym
odpowiednikiem. Olej stonecznikowy rafinowany zawieral statystycznie istotnie
wigcej tokoferoli ogétem w poréwnaniu z olejem stonecznikowym tloczonym na

zimno.
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Rys.2. Zmiany zawarto$ci tokoferoli w olejach (A — sojowy tloczony na zimno, B — sojowy
rafinowany, C — stonecznikowy ttoczony na zimno, D — stonecznikowy rafinowany).

Fig. 2. Changes in the tocopherol contents in oils (A — cold-pressed soya oil; B — refined soya oil; C —
cold-pressed sunflower oil; D — refined sunflower oil).

Dokonujac oceny homologéw tokoferoli stwierdzono, ze olej stonecznikowy
rafinowany zawierat wigcej o-T, a mniej - i y-T niz olej stonecznikowy tloczony na
zimno. W trakcie procesu utleniania w badanych olejach nast¢gpowato statystycznie
istotne zmniejszanie si¢ zawartoSci tokoferoli (rys. 2). W olejach stonecznikowych
najszybciej ulegat rozktadowi y-T, a w przypadku olejéw sojowych «-T. Pod
wzgledem zawartoSci tokoferoli oleje rafinowane wykazywaty wartosci wyzsze niz
tloczone na zimno (tab. 2). Podobne obserwacje wynikaja z badan Krygiera i wsp. [9].
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Dos$wiadczenie z wiazaniem rodnikéw DPPH® przez uklad przeciwutleniaczy
zawarty w badanych olejach wykazalo, ze kinetyka tego wiazania w poszczegdlnych
olejach byta rézna. Szczegdlnie duze rdéznice zaobserwowano w przypadku oleju
sojowego ttoczonego na zimno i rafinowanego (rys. 3).
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Rys. 3. Zmniejszanie zawartosci rodnikéw DPPH pod wptywem przeciwutleniaczy zawartych w olejach
ro$linnych.
Fig. 3. Quantity of DPPH radicals decreasing owing to the impact of antioxidants in plant oils.

Najskuteczniej wiazaly rodniki DPPH® préby olejéw sojowego rafinowanego,
posrednio stonecznikowego rafinowanego i stonecznikowego tloczonego na zimno,
a najwolniej sojowego tloczonego na zimno. W do$wiadczeniu przeprowadzonym z 57
olejami ro$linnymi nad zdolno$cia przeciwutleniaczy do wiazania rodnikéw DPPH’
Espin [6] dowiddt takze zréznicowanej efektywnosci w ich dezaktywacji. Niewatpliwa
zaleta metody zrodnikami DPPH® jest fakt, Ze oznaczanie przeprowadza sig
w temperaturze pokojowej, co eliminuje ryzyko termicznego niszczenia testowanych
substancji [3]. Uzyskanych wynikéw nie mozna jednak przypisa¢ konkretnemu
przeciwutleniaczowi, lecz ich uktadowi zawartemu w prébie [13]. Zmniejszenie ilosci
przeciwutleniaczy w olejach powodowato wzrost LOO, co réwnocze$nie wptywalo na
zmniejszenie skuteczno$ci wigzania rodnikéw DPPH® i wplywalo na rdznice
pozostatych wyréznikéw procesu autooksydacji w kazdym z czterech badanych olejow
(tab. 3).

Tabela 3

Charakterystyka whasciwosci przeciwutleniajacej DPPH® olejéw ro$linnych przechowywanych w temp.
60°C.
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The profile of DPPH* antioxidant feature of plant oils stored at 60°C.

Stala k Ekwiwalent
Olej rodlinny | | ConstantlepH Tecso | ECso AL Troloxu
Plant oil (% DPPH'*r]rblli)rP;I'{l] [min] [mg] Trolox equivalent
0
[ug]
Sojowy 2,22 5,42x1072 12,78 | 90,50 | 0,86x10° 16,46
ttoczony na 5,45 5,09x10 13,62 | 93,33 | 0,79x10° 16,06
zimno
Cold-pressed 9,52 4,95x107 14,00 | 96,62 | 0,74x10° 15,47
soya ol 20,10 4,38x102 1582 | 104,92 | 0,60x10° 14,05
1,99 10,66x107 6,50 57,89 | 2,66x10° 24,12
Sojowy 4,55 10,27x107 6,75 58,80 | 2,52x10° 23,73
rafinowany
Refined soya oil | 13,61 9,41x107 737 | 6234 | 2,18x10° 22,69
23,24 8,99x1072 7,71 64,89 | 2,00x107 22,15
Stonecznikowy 2,06 9,94x1072 6,97 60,46 | 2,37x107 23,38
tloczony na 7,40 9,22x1072 7,52 63,12 | 2,11x10° 22,64
zimno
Cold pressed | 17.21 8,64x107 8,03 65,09 | 1,91x10° 21,81
sunflower oil 15 ¢4 7,89x102 8,79 | 67.83 | 1,68x10° 20,83
3,05 9,75x10 7,11 61,66 | 2,28x10° 23,48
Stonecznikowy N
rafinowany 8,51 8,90x10 7.79 64,36 | 2,00x107 22,30
Refined 15,23 8,52x107 8,14 | 6629 | 1,85x10° 21,76
sunflower oil
22,14 8,08x1072 8,58 67,31 | 1,73x10° 21,32

Stwierdzono istnienie korelacji pomigdzy LOO, a catkowita aktywnoscia
przeciwutleniajaca wyrazona w ekwiwalentach Troloxu. Uzyskano wysokie
wspolezynniki korelacji liniowej (r), co $wiadczy o znacznym wpltywie LOO na
efektywno$¢ wiazania rodnikéw DPPH' (rys. 4). Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze nie tylko zawarto§¢ homologéw tokoferoli wptywata na
szybko$¢ procesu utleniania olejéw. Dowodem jest to, ze olej sojowy ttoczony na
zimno wykazywal znacznie wigksza trwalo$¢ niz sojowy rafinowany, mimo ze
zawarto$¢ poczatkowa tokoferoli byta dwukrotnie mniejsza. Dlatego nalezatoby
rozpatrzy¢ takze wplyw pozostatych substancji towarzyszacych w olejach, jak zwiazki
fenolowe, sterole, beta-karoten czy fosfolipidy.
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Rys. 4. Zalezno$¢ aktywno$ci przeciwutleniajacej olejow roslinnych wyrazonej w ekwiwalentach
Troloxu od liczby nadtlenkowe;.

Fig. 4. The dependence between antioxidant activity, expressed in equivalents of Trolox, of plants oils
and the peroxide value.

Efekt ten mégt by¢ wywotany np. obecnoscia fosfolipidow. Sa one usuwane
w procesie rafinacji, aby zapobiec nadmiernemu ciemnieniu olejow podczas
dezodoryzacji w wysokiej temperaturze [8]. Fosfolipidy wykazuja efekt ,,tarczy” przed
tlenem, tworzac ochronna powierzchni¢ graniczng pomigdzy olejem a powietrzem, tym
samym zmniejszajac jego dostep i ilos¢ w oleju [18]. Mimo, Ze olej sojowy tloczony na
zimno charakteryzowat si¢ wysoka odpornoscia na utlenianie, to jego aktywnos$¢ w
wigzaniu rodnikéw DPPH’ byla najnizsza, co prawdopodobnie wiaze si¢ z mniejsza
zawartoscia tokoferoli w poréwnaniu z olejem sojowym rafinowanym. Oznacza to, ze
oleje tloczone na zimno niekoniecznie musi cechowa¢ mniejsza odpornos¢ na
utlenianie, a z drugiej strony olej najbardziej trwaly nie musi wykazywaé najlepszej
aktywnosci przeciwrodnikowej. Bedzie to zalezato od rodzaju przeciwutleniczy, ich
ilo$ci 1 wzajemnych proporcji, jak réwniez od pozostatych substancji towarzyszacych
obecnych w olejach roslinnych.

Whioski

1. W warunkach przeprowadzonego testu najszybciej utleniaty si¢ préby oleju
stonecznikowego ttoczonego na zimno, a najwolniej zimno tloczonego sojowego.

2. Podczas przechowywania préb olejéw nastgpowal spadek zawarto$ci tokoferoli,
przy czym ubytek poszczegélnych homologéw byt zréznicowany w oleju
sojowym, jak i w stonecznikowym.
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3. Badane oleje r6znily si¢ migdzy soba efektywnoS$cia oraz szybko$cia wigzania
rodnikéw DPPH’. Najszybszy w usuwaniu rodnikéw DPPH" okazat sie¢ uklad
przeciwutleniaczy w oleju sojowym rafinowanym, a najwolniej wiazaty rodniki
przeciwutleniacze zawarte w oleju sojowym tloczonym na zimno. Wraz ze
wzrostem LOO olejow zmniejszata si¢ ich efektywno$§¢ w usuwaniu rodnikoéw
DPPH".

Prace wykonano w ramach grantu KBN 2 PO6T 01627
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THE COMPARATIVE ANALYSIS OF OXIDATIVE CHANGES AND EFFECTIVENESS
OF QUENCHING FREE RADICALS WHILE STORING COLD PRESSED
VEGETABLE OILS AND THEIR REFINED EQUIVALENTS

Summary

The objective of the investigations performed was to compare changes in the oxidative stability of two
plant oils: soya oil and sunflower oil, occurring when storing them. Both the soya oil and sunflower oil
were produced using cold pressure and refining processes. Another aim was to determine the effectiveness
of quenching free radicals by systems of native antioxidants contained in the oil samples tested. The
samples were thermostated at 60°C, and without light. In order to identify changes, the following
parameters were determined: peroxide value, quantity of free radicals (DPPH) being scavenged, and
tocopherol contents during the oil storage.

On the basis of the results obtained, it was stated that the rate of oxidation processes was the highest at
60°C in the cold-pressed sunflower oil; it was significantly lower in the two refined oils, and in the cold-
pressed soya oil, it was the lowest. The active antioxidant system present in the oils appeared to be the
most efficient in quenching free radicals DPPH in the refined soya oil. Its effectiveness was lower in all
other oils, although its value was comparable (similar). The tocopherol contents decreased while storing
oil samples, and the decrease degree was different for individual tocopherol homologues; additionally, it
depended on the type of oil.

Key words: plant oil, tocopherol, peroxide value (PV), DPPH®
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PROBY ZASTOSOWANIA CELULOZY MIKROKRYSTALICZNE]J
JAKO ZAMIENNIKA TEUSZCZU W EMULSJACH
MAJONEZOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena przydatno$ci celulozy mikrokrystalicznej, jako zamiennika tluszczu, do
otrzymania emulsji majonezowych o zmniejszonej zawartosci ttuszczu i okreslenie wptywu dodatku tego
sktadnika na wlasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne niskotluszczowych emulsji majonezowych oraz
ich poréwnanie z dostgpnymi produktami rynkowymi bez dodatku celulozy.

Zastosowano dwa preparaty celulozy mikrokrystalicznej koloidalnej: Vivapur MCG 591 i Vivapur
MCG 611 firmy J. Rettenmaier &Sohne. Preparaty réznily si¢ zawartoscia soli sodowej
karboksymetylocelulozy w swoim sktadzie (Vivapur MCG 611: 11,3-18,8% Na — CMC, Vivapur MCG
591: 9-15% Na — CMC). Zastosowano trzy dawki celulozy: 0,5; 1,01 2,0%.

Uzyskano trzy rodzaje emulsji majonezowych metoda na ,,zimno” o zawartosci ttuszczu: 5, 151 30%.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze mozliwe jest uzyskanie niskottuszczowych
emulsji majonezowych z zastosowaniem celulozy mikrokrystalicznej. Celuloza mikrokrystaliczna nadaje
wysoka lepko$¢ emulsjom majonezowym. Sensoryczna ocena konsystencji potwierdzita, ze dzigki
zastosowaniu celulozy mikrokrystalicznej w emulsjach majonezowych uzyskano pozadana konsystencje
gotowego wyrobu, a najkorzystniejszy okazat si¢ jednoprocentowy dodatek celulozy Vivapur MCG 611.

Stowa kluczowe: celuloza mikrokrystaliczna, zamiennik thuszczu, majonez niskottuszczowy, konsystencja

Wprowadzenie

Postgp w zakresie technologii zywnos$ci umozliwiaja zastapienie tluszczu w
produktach spozywczych zamiennikami, co pozwala na uzyskanie wyrobéw
0 obnizonej warto$ci energetycznej, cieszacych si¢ popytem wsrdéd konsumentow. Nie
jest to proces tatwy, poniewaz ttuszcz w produkcie przyczynia si¢ do korzystnej
charakterystyki smakowej zywnosci oraz odpowiedniej konsystencji [3]. Produkcja
zywno$ci niskoenergetycznej wymaga zastosowania odpowiednich hydrokoloidéw

Mgr inz. K. Grodzka, mgr inz. A. Maciejec, prof. dr hab. K. Krygier, Zaktad Technologii Ttuszczow
i Koncentratow Spozywczych, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego,
ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa, grodzka@alpha.sggw.waw.pl
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[10]. Celuloza mikrokrystaliczna znalazta zastosowanie jako zamiennik tluszczu.
Dodatek ten jest w stanie zastapi¢ ttuszcz w produkcie, nadajac mu sensoryczne
odczucie ttuszczu w ustach, a zarazem dobra konsystencje¢ [4].

Celuloza mikrokrystaliczna jest dopuszczonym do stosowania dodatkiem do
zywnos$ci o symbolu E 460(i), a nalezy do grupy hydrokoloidéw polisacharydowych
[2]. Substancja ta tworzy bardzo zblizony uktad do emulsji typu olej w wodzie.
Koloidalna sie¢, ktora tworzy celuloza mikrokrystaliczna, powoduje unieruchomienie
czasteczek wody i tluszczu, ograniczajac jego koalescencencje¢ [12]. Celuloza
absorbuje wode¢ wiloSci przekraczajacej kilkakrotnie jej masg. Tréjwymiarowe
usieciowanie nierozpuszczalnych czasteczek MCC nadaje unikalne wtasciwosci
reologiczne tej substancji. Stabe wigzania utrzymujace sie¢ sa wrazliwe na Scinanie
i struktura tatwo ulega zatamaniu [5]. W miarg uptywu czasu w uktadzie koloidalnym
wytwarza si¢ przestrzenna sie¢ (przez powstanie wiazan wodorowych), ktéra powoduje
wzrost lepkosci i powstanie zelu. Zaprzestanie mieszania (§cinania) powoduje szybkie
odtworzenie struktury [4, 11]. To powoduje uzyskanie krotkiej, zelowej struktury i
nadanie produktowi pozadanej, kremowej tekstury oraz odczucie ttuszczu w ustach.
Pozwala to na stworzenie produktu niskotluszczowego o teksturze przypominajacej
majonez tradycyjny.

Celem pracy byla ocena przydatno$ci celulozy mikrokrystalicznej, jako
zamiennika tluszczu, do otrzymania emulsji majonezowych o zmniejszonej zawartosci
tluszczu i okreslenie wptywu dodatku tego sktadnika na wtasciwosci fizykochemiczne
i sensoryczne niskotluszczowych emulsji majonezowych oraz ich poréwnanie z
dostepnymi produktami rynkowymi bez dodatku celulozy.

Material i metody badan

Prace badawcze zrealizowano w trzech seriach, w ktérych analizowano emulsje
rézniace si¢ zawartoscia thuszczu (5, 15 130%), z réznymi dodatkami celulozy
mikrokrystalicznej (0,5; 1 12%) oraz poréwnywano wyroby doswiadczalne
z majonezem rynkowym o takiej samej zawartosci ttuszczu. Majonez rynkowy zostat
wybrany z grupy dostepnych produktéw o zawartosci ttuszczu 30% i sposréd kilku
przebadanych majonezéw na podstawie uzyskania najwyzszej oceny sensorycznej.

Materiat do badan stanowity dwa preparaty celulozy mikrokrystalicznej
koloidalnej: Vivapur MCG 591 i Vivapur MCG 611 firmy J. Rettenmaier&Sohne.
Preparaty te réznity si¢ zawartoscia soli sodowej karboksymetylocelulozy w swoim
sktadzie (Vivapur MCG 611: 11,3-18,8% Na — CMC, Vivapur MCG 591: 9—15% Na —
CMCQ). Zastosowano trzy dawki celulozy: 0,5; 112%.

Celuloza mikrokrystaliczna koloidalna uzyskiwana jest w wyniku procesu
produkcyjnego obrébki pulpy drzewnej do frakcji celulozy, a nastgpnie po dodaniu
srodka hydrofilnego dyspergujacego, jako s6l sodowa karboksymetylocelulozy
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(CMC). Oprécz CMC, jako $rodek dyspergujacy moze by¢ wykorzystana guma guar,
ksantan, alginiany, maltodekstryna [2, 4, 12].
Emulsje majonezowe otrzymywano na podstawie receptur przedstawionych

w tab. 1.
Tabela 1

Receptury emulsji majonezowych niskottuszczowych otrzymanych metoda z rozpraszaniem celulozy
mikrokrystalicznej typy: Vivapur MCG 611 i Vivapur MCG 591.

The recipes for low fat mayonnaise emulsions produced using Vivapur MCG 611 i Vivapur MCG 591 —
microcrystalline cellulose preparations in the dispersed form.

Dodatek celulozy mikrokrystalicznej — MCG Dodatek thuszezu
611 lub MCG 591 %] Fat added Pozostate sktadniki + baza*
Microcrystalline cellulose added in the form (%] Other ingredients + basis*
of MCG 611 OR MCG 591 preparations
5 7 % AAD, 80,6 % woda /water
0,5 15 5,5 % AAD, 72,1 % woda/water
30 5 % AAD, 57,6 % woda/water
5 7 % AAD, 80,1 % woda/water
1 15 5,5 % AAD, 71,6 % woda/water
30 5 % AAD, 57,1 % woda/water
5 7 % AAD, 79,1 % woda/water
2 15 5,5 % AAD, 70,6 % woda/water
30 5 % AAD, 56,1 % woda/water

* baza: cukier — 1,5 %, s6l — 0,8 %, musztarda — 4%, ocet 0,6% / * basis: sugar — 1,5%, salt — 0,8%,
mustard — 4%, vinegar — 0,6%

AAD — E-1422 acetylowany adypinian diskrobiowy — skrobia modyfikowana kleikujaca na zimno:
Pregeflo CH 20 firmy Roquette / AAD-E-1422 acetylated distarch adipate — a modified starch that
becomes glutinous when cold: “Pregeflo CH 20” manufactured by ,,Roquette”

Niskotluszczowe emulsje majonezowe otrzymano metoda ,,na zimno” (bez
obrébki cieplnej fazy wodnej emulsji majonezowej) w homogenizatorze prézniowym
HP-1,5 firmy PT-MASZ. Stosowano maksymalng predkos¢ obrotéw homogenizatora
wynoszaca 2825 obr./min. Proces przebiegat w warunkach podcisnienia — panujace
w zbiorniku gtéwnym ci$nienie bylo zredukowane o 24-48% w stosunku do ci$nienia
atmosferycznego. Czas homogenizacji wynosit 1,5 min. Celuloz¢ mikrokrystaliczna
nalezato najpierw uaktywni¢ w wodzie poprzez jej rozproszenie [4, 6], co wykonano za
pomoca homogenizatora firmy Janke&Kunkel, ULTRA — TURRAX T 25, stosujac
ustawienie 13500 obr./min przez 1,5 min. Wykonano po 3 serie kazdego rodzaju
majonezu.

Zakres badan otrzymanych niskottuszczowych emulsji majonezowych obejmowat
oznaczenia kwasowosci ogdlnej, lepkosci pozornej, stabilno$ci i analiz¢ sensoryczna
po 24 h od wytworzenia emulsji. Dodatkowo przeprowadzono test przechowalniczy —
emulsje majonezowe przetrzymywano przez 4 tygodnie w sloikach typu twist-off
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wtemp. 10°C. Po tym czasie badano lepko$¢ pozorna i stabilno$¢ emulsji
niskotluszczowych.

Pomiar lepkos$ci pozornej wykonywano za pomoca reowiskozymetru Rheotestu —
2, typ RV2. Pomiaru dokonywano w temp. 20°C i szybkosci $cianania 0,3333 [s™].
Zasada metody polega na mierzeniu momentu obrotowego, jaki ciecz wywiera na
obracajacy sig element pomiarowy (cylinder lub walec) zanurzony w badanej cieczy.

Przy oznaczeniu stabilno$ci emulsji zastosowano metod¢ wiréwkowg [1]. Zasada
metody polega na przyspieszeniu koalescencji (zmian w emulsji) przez
termostatowanie jej w podwyzszonej temperaturze, a nastgpnie wirowanie.

Kwasowos$¢ ogdlna oznaczano zgodnie z PN-A-86950 [8].

Oceng sensoryczng metoda profilowania [7, 9] przeprowadzit dziesigcioosobowy,
przeszkolony zesp6t o sprawdzonej wrazliwo$ci sensorycznej. Oceniano nastgpujace
wyrézniki: adhezyjnosé, gestosé, jednorodnose, sprezystosé i kleistosé:

» adhezyjno$¢ jest cecha konsystencji, ktora okresla stopien przylepnosci probki do
tyzeczki oraz konsystencj¢ w momencie opadania z tyzeczki,

» gesto$¢ to doustne odbieranie wrazenia lepkos$¢éi przy rozprowadzaniu préobki
W jamie ustnej,

» jednorodno$¢ to wrazenie gtadkosci i jednolitosci probki,

» sprezystos¢ to wrazenie elastycznego odksztatcania si¢ probki podczas jej oceny,

+ kleistos¢ to cecha, ktéra okresla stopien przylegania probki do podniebienia i jezyka.

Whiyniki i analiza

Wyniki oznaczen emulsji majonezowych o 30-procentowej zawartosci tluszczu i
zréznicowanych dodatkach celulozy mikrokrystalicznej przedstawiono w tab. 2.

Najwigksza lepkoscia, zmierzona po 24 h, odznaczaly si¢ emulsje z dodatkiem
2% MCG 611 i 2% MCG 591. Lepkosci emulsji z najmniejsza, 0,5-procentowa i 2-
procentowa zawarto$cia MCG nie réznity si¢ znaczaco, natomiast byly dwukrotnie
wyzsze od lepko$ci majonezu rynkowego. Wszystkie badane emulsje odznaczaty si¢
wysoka lepko$cia w poréwnaniu z lepkoscia majonezu rynkowego. T¢ wysoka warto$¢
lepkosci nadata celuloza mikrokrystaliczna [4].

Po czterech tygodniach przechowywania lepkos$¢ prawie wszystkich emulsji
wzrosta, jedynie lepkos$¢ emulsji z 2-procentowym dodatkiem MCG 611 zmalata.

Stabilnos¢ wiréwkowa wszystkich emusji przed i po tescie przechowalniczym
wynosita 100%. Zatem wytworzone emulsje niskottuszczowe charakteryzowaty si¢
bardzo duza trwaloscia.

Tabela 2
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Parametry fizykochemiczne emulsji majonezowych o zawarto$ci tluszczu 30%, z réznymi dodatkami
celulozy mikrokrystalicznej: Vivapur MCG 611 i Vivapur MCG 591.

Physical-chemical parameters of mayonnaise emulsions containing 30% of fat with different additives in
the form of microcrystalline cellulose preparations: Vivapur MCG 611 and Vivapur MCG 591.

Majonez
rynkowy
Commercia
1
mayonnaise

Parametry MCG MCG MCG MCG MCG MCG
Parameters | 611-2% | 611-1% | 611-0,5% | 591-2% | 591-1% | 591-0,5%

Kwasowos¢
ogdlna
Total acidity
[%]
Lepkos¢ po
24 h

Viscosity 4,47 3,95 3,73 4,37 4,28 3,37 1,91
after 24 h
[mPa-s 10°]
Lepko$¢ po
4 tygodniach

Viscosity 4,25 5,45 5,89 5,78 4,95 3,81 -
after 4 weeks
[mPa-s 10°]

0,13 0,13 0,13 0,15 0,15 0,14 0,36

Niskotluszczowe emulsje majonezowe poddano sensorycznej ocenie konsystencji,
awyniki tej oceny przedstawiono na rys. 1. Adhezyjno$¢ — ta cecha emulsji
majonezowych o zawartosci ttuszczu 30% oceniona zostata w zakresie 5,84—7,68 pkt
w dziesigciostopniowej skali. Emulsja z MCG 611-1% miala najbardziej zblizona
warto$¢ adhezji w stosunku do majonezu rynkowego.

Wszystkie emulsje miaty zblizona gesto$¢ do majonezu rynkowego, emulsja
z MCG 611 odznaczata si¢ najwyzsza warto$cia.

Sprezystos¢ zostata oceniona we wszystkich emulsjach majonezowych nizej
o okoto 2 pkt w stosunku do majonezu rynkowego.

Kleistos¢ w przypadku emulsji majonezowych o zawarto$ci 30% tluszczu:
najnizej zostala oceniona prébka MCG 591 — 2%, a najwyzej probka MCG 611 — 2%.

Jednorodno$¢ emulsji z celuloza mikrokrystaliczng Vivapur MCG 611 zostata
ocenione zdecydowanie lepiej niz z celuloza Vivapur MCG 591. Jedna z prébek
znaczaco réznita si¢ od majonezu rynkowego — o 6 pkt.
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10 adhezyjno$c¢ / adhesion

jednorodno$¢ / homoge gestosé / thickness

kleistos¢ / glueness sprezystos¢ / elasticity
—8—MCG 611-2% —0—MCG 611-1% —4—MCG 611-0,5%
—8—MCG 591-2% —8—MCG 591-1% —&—MCG 591-0,5%

= Majonez rynkowy

Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej konsystencji emulsji majonezowych i majonezu rynkowego
o zawartosci thuszczu 30%.

Fig. 1. Results of the sensory assessment of consistence of mayonnaise emulsions and market
mayonnaise containing 30% of fat.

Na podstawie przeprowadzonych badan oceny fizykochemicznej i sensorycznej
mozna stwierdzi¢, ze najwyzej oceniono majonez niskottuszczowy z dodatkiem
celulozy MCG 611 w ilosci 1%, najnizej natomiast majonez z dodatkiem MCG 591
w ilo$éi 2%.

W drugiej serii przeanalizowano emulsje majonezowe o zawartosci ttuszczu 15%
z r6znymi dodatkami celulozy mikrokrystalicznej, a wyniki tych badah przedstawiono w
tab. 3. Lepko$¢ otrzymanych emulsji byla wciaz wyzsza od lepkosci majonezu
rynkowego zawierajacego 30% tluszczu. Lepko$¢ po czterech tygodniach
przechowywania, podobnie jak w poprzednim etapie, wzrosta w wigkszosci prob, tylko w
przypadku celulozy Vivapur 611 — 2% zmalata. Stabilno$¢ wynosita 100% we
wszystkich prébach.

W przypadku oceny sensorycznej (rys. 2) emulsji o 15-procentowej zawartosci
thuszczu, podobnie jak emulsji 30-procentowej, nizej zostaty ocenione proby z celuloza
MCG 591. Emulsja z MCG 591 — 2% réznita si¢ znacznie od reszty prob. Gestosé
i kleistos¢ wszystkich préb, za wyjatkiem MCG 591 — 2%, ocenione zostaly na
podobnym poziomie. Najwieksza adhezyjnoscia i sprezystoscia odznaczata si¢ préba
MCG 591 - 0,5%, a najwigksza jednorodnoscia MCG 611 — 1%.
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Tabela 3

Parametry fizykochemiczne emulsji majonezowych o zawarto$ci tluszczu 15% z réznymi dodatkami
celulozy mikrokrystalicznej: Vivapur MCG 611 i Vivapur MCG 591.

Physical-chemical parameters of mayonnaise emulsions containing 15% of fat with different additives in
the form of microcrystalline cellulose preparations: Vivapur MCG 611 and Vivapur MCG 591.

Parametry MCG MCG MCG MCG MCG MCG
Parameters 611-2% 611-1% | 611-0,5% 591-2% 591-1% 591-0,5%
Kwasowos$¢ ogdlna
1 1 1 14 1 1
Total acidity [%] 0.16 0.15 0.17 0 0.15 0.15
Lepkos¢ po 24 h
Viscosity after 24 h 3,28 2,66 2,52 3,74 2,13 2,05
[mPa-s 10°]
Lepkos¢ po
4 tygodniach
Viscosity after 3,24 3,23 2,86 4,20 3,13 2,60
4 weeks
[mPa-s 10°]
10 adhezyjnos¢ / adhesion
jednorodno$¢ / homogeneity o
gestosé / thickness
kleistos¢ / glueness sprezystos¢ / elasticity

=@ MCG 611-1%
—8— \CG 591-1%

== MCG 611-2%
=&\ CG 591-2%

=h=—MCG 611-0,5%
—t—MCG 591-0,5%

Rys. 2.
Fig. 2.

Wyniki oceny sensorycznej konsystencji emulsji majonezowych o zawartosci ttuszczu 15%.
Results of the sensory assessment of consistence of mayonnaise emulsions and market
mayonnaise containing 15% of fat.

Na podstawie badan fizykochemicznych i oceny sensorycznej drugiej serii mozna
stwierdzi¢, ze najlepiej ocenionym majonezem niskottuszczowym okazal si¢ majonez
z dodatkiem celulozy MCG 611 w ilosci 1%, najnizej zas oceniono majonez z
dodatkiem MCG 591 w ilo$¢i 2%.
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Trzecia seria badan obejmowata uzyskanie emulsji o 5-procentowej zawarto$ci
tluszczu z réznymi dodatkami celulozy mikrokrystalicznej, a wyniki przedstawiono
w tab. 4.

Lepkos$¢ otrzymanych emulsji majonezowych byla wciaz duza i wigksza od
majonezu rynkowego. Tak, jak w poprzednich dwdéch seriach, lepko$¢ po 4 tygodniach
wzrosta, réwniez w przypadku préby MCG 611 — 2%. Emulsje byty stabilne przed i po

czterotygodniowym przechowywaniu.
Tabela 4

Parametry fizykochemiczne emulsji majonezowych o zawartosci tluszczu 5% z réznymi dodatkami
celulozy mikrokrystalicznej: Vivapur MCG 611 i Vivapur MCG 591.

Physical-chemical parameters of mayonnaise emulsions containing 5% of fat with different additives in
the form of microcrystalline cellulose preparations: Vivapur MCG 611 and Vivapur MCG 591.

Parametry / Parameters MCG MCG Mca Mca McG MCG
611-2% 611-1% | 611-0,5% | 5912% 591-1% | 591-0,5%
Kwasowos$¢ ogélna
Total acidity [%] 0,16 0,15 0,17 0,15 0,14 0,17
Lepkos¢ po 24 h
Viscosity after 24 h 3,59 3,03 2,09 3,45 3,03 2,34
[mPas 10°]
Lepkos$¢ po
4 tygodniach 4,08 3,37 2,59 432 3.10 2,58
Viscosity after 4 weeks
[mPa-s 10°]

Sensorycznie (rys. 3) emulsje majonezowe z dodatkiem celulozy Vivapur MCG
611 zostaly ocenione lepiej niz te z dodatkiem celulozy Vivapur MCG 591.
W przypadku celulozy MCG 611 nie miala znaczenia wielko$¢ tego dodatku. Proby
zostaly ocenione na tym samym poziomie, niezaleznie od ocenianej cechy
sensorycznej. Réznice natomiast zaobserwowano w przypadku celulozy MCG 591,
najlepiej zostata oceniona emulsja zawierajaca 2% MCG 591, emulsje MCG 591 — 1%
i MCG 591 - 0,5% nie réznity si¢ pod wzgledem wyréznikéw adhezyjnosci, gestosci i
jednorodnosci.

Na podstawie przeprowadzonych badan fizykochemicznych i oceny sensorycznej
mozna stwierdzi¢, ze w trzeciej serii badan wszystkie majonezy z dodatkiem celulozy
MCG 611 wykazywaty podobne wiasciwosci. Najnizej ocenionym majonezem byt
majonez z dodatkiem celulozy MCG 591 w ilo$ci 1%.
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10 -adhezyjnos¢ / adhesion

jednorodnosc¢ / homogeneity
gestos¢ / thickness

kleisto$¢ / glueness sprezystos¢ / elasticity
—8—MCG 611-2% —8—MCG 611-1% =a&—MCG 611-0,5%
== MCG 591-2% —@—\CG 591-1% —t—MCG 591-0,5%

Rys. 3. Wyniki oceny sensorycznej konsystencji emulsji majonezowych o zawartosci ttuszczu 5%.
Fig.3. Results of the sensory assessment of consistence of mayonnaise emulsions and market
ayonnaise containing 5 % of fat.

Whioski

1. Otrzymanie stabilnych, dobrej jakosci emulsji majonezowych o zawartosci
thuszcu 5, 15 1 30% mozliwe jest z zastosowaniem celulozy mikrokrystalicznej
w ilosci 0,5, 1 1 2%, z dodatkiem substancji stabilizujace;.

2. Celuloza mikrokrystaliczna nadaje duza lepko$¢ emulsjom majonezowym. Kazda
emulsja z dodatkiem celulozy mikrokrystalicznej, sposréd badanych,
charakteryzowata si¢ wigksza lepkoscia w stosunku do majonezu rynkowego bez
celulozy.

3. Stabilno$§¢ wszystkich emulsji majonezowych z dodatkiem celulozy
mikrokrystalicznej wynosita 100%.

4.  Sensoryczna ocena konsystencji potwierdzita, Ze zastosowanie celulozy
mikrokrystalicznej w emulsjach majonezowych nadaje pozadana konsystencje
gotowemu wyrobowi. Najlepsze efekty uzyskano przy 1-procentowym dodatku
celulozy Vivapur MCG 611.

5.  Dodatek celulozy Vivapur MCG 591 wplywal na wyzsze oceny wyrdznikéw
konsystencji w emulsjach o mniejszej zawartosci ttuszczu.

6. Emulsje majonezowe o zawartosci ttuszczu 5 i 15% z dodatkiem celulozy
mikrokrystalicznej Vivapur 611 w ilos¢i 1% okreslono jako najlepsze, natomiast
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majonez o najnizszej jakosci, to majonez z zastosowaniem celulozy Vivapur 591
w ilo$ci 2% przy zawartosci ttuszezu 15%.
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ATTEMPTS TO APPLY MICROCRYSTALLINE CELLULOSE
AS A FAT REPLACER IN LOW FAT MAYONNAISE EMULSIONS

Summary

There were three objectives of this study: to assess the usefulness of microcrystalline cellulose applied
as a fat replacer to produce in mayonnaise emulsions of a decreased fat content; to determine the impact
of this ingredient added on the physical-chemical and sensory properties of low fat mayonnaise
emulsions; and to compare emulsions produced with market products with no microcrystalline cellulose
added.

Two preparations of microcrystalline cellulose were used: Vivapur MCG 591 and Vivapur MCG 611
manufactured by a company “J. Rettenmaier&Sohne”. These preparations differed in the content of
sodium carboxymethylcellulose (Vivapur MCG 611: 11,3-18,8% Na — CMC, Vivapur MCG 591: 9-15%
Na — CMC). The microcrystalline cellulose was applied in three various doses: 0,5%, 1%, and 2%.

Three types of low fat mayonnaise emulsions were produced using a ‘cold method”, and their fat
content was: 5%, 15% 1 30%.

Based on the results of the investigations performed, it was proved that it was possible to produce low
fat mayonnaise emulsions with microcrystalline cellulose added. Owing to the addition of microcrystalline
cellulose, low fat mayonnaise emulsions got a high viscosity. And the sensory analyse of consistency
confirmed that the final product had a required level of consistency when the microcrystalline cellulose
had been added to the mayonnaise emulsions. Also, it was proved that the best consistency was obtained
when a Vivapur MCG 611 preparation was added and its dose proportion was 1%.

Key words: microcrystalline cellulose, fat replacer, low fat mayonnaise, consistency
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ZMIANY ZAWARTOSCI ZWIAZKOW FENOLOWYCH
I WITAMINY C W SOKACH I POLKONCENTRATACH
TRUSKAWKOWYCH PODCZAS ICH PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zmian wybranych aktywnych biologicznie sktadnikéw w sokach
i potkoncentratach truskawkowych, przechowywanych w temp. 4°C. W obydwu produktach oznaczano
zawarto$¢ antocyjanéw i polifenoli ogétem. W sokach dodatkowo zbadano aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
DPPH’, a w pétkoncentratach zawarto$¢ witaminy C. Badaniom poddano produkty z dwéch odmian
truskawek: Honeoye, popularnych jako owoc §wiezy, i z odmiany przemystowej Senga Sengana.

W sokach z truskawek odmiany Honeoye zawarto§¢ antocyjanéw bezposrednio po ich wytworzeniu
wynosila $rednio 22,9, az ‘Sengi Sengany’ 22,3 mg/100 ml, natomiast polifenoli ogétem odpowiednio
123,2 1105,8 mg/100 ml. Po 3 miesiacach przechowywania lepsza zachowalno$¢ zwiazkow
antocyjanowych stwierdzono w sokach wyprodukowanych z odmiany przemystowej. Aktywno$é
przeciwutleniajaca sokéw uzyskanych z truskawek ‘Honeoye’ wynosita 14,8 umola Troloxu/ml za§ w
przypadku ‘Sengi Sengany’ 7,6 umola Troloxu/ml. Zaréwno w przypadku sokéw, jak i pétkoncentratéw
stwierdzono zréznicowane zmiany zawartosci skladnikéw biologicznie czynnych w trakcie ich
przechowywania. Badania chromatograficzne zawartosci antocyjanéw w pétkoncentratach uwidocznity
zréznicowanie stabilnosci poszczegdlnych monomeréw w czasie, co wptywnelto na tempo zachodzacych
zmian.

Stowa kluczowe: truskawki, soki, pétkoncentraty, polifenole, antocyjany, aktywnos¢ przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé wzrost $wiadomosci zywieniowej
spoteczenstwa. Konsument coraz czgsciej przed zakupem uwzglednia nie tylko ceng i
cechy wizualne, ale takze sktad produktu. Nabywcy chca, aby podczas przetwarzania
oraz przechowywania produkt tracit jak najmniej cennych sktadnikéw, a tym samym
wykazywat cechy jak najbardziej zblizone do surowca, z ktérego zostat wytworzony.
Do codziennej diety chgtniej i czgsciej wiaczane sa wigc soki, nektary i inne produkty
owocowe [8].

Dr inz. S. Kalisz, mgr inz. M. Kurowska, Zaktad Technologii Owocow i Warzyw, Wydz. Technologii
Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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Przerabianie surowcOw na zageszczone soki, ktére sa pétproduktem do dalszego
przerobu, zmniejsza koszty transportu i przechowywania, a sktadowanie w odpowiednio
niskiej temperaturze zapewnia wysoka jako$¢. Ponadto dysponowanie potproduktem
jednosktadnikowym pozwala komponowa¢ produkty wielosktadnikowych zaleznie od
potrzeb. Jednakze w przypadku surowcow szczegdlnie wrazliwych na czynniki
technologicznie, celem zlagodzenia negatywnych skutkéw obrdbki termicznej,
koncentracj¢ sokéw powinno konczy¢ si¢ na etapie potkoncentratéw po uzyskaniu 40—
50°Bx.

Takim bez watpienia mato stabilnym surowcem, a zarazem atrakcyjnym z uwagi
na walory sensoryczne, sa truskawki. Ostatnio coraz czgsciej podkresla sie¢ szeroko
pojete aspekty zywieniowe i zdrowotne tych owocdw, co zwigzane jest mi¢dzy innymi
z obecno$cia w ich skladzie zwiazkéw polifenolowych. Jak wiadomo, zwiazki te,
azwlaszcza obecne w przewazajacej ilosci w truskawkach antocyjany, tworza
potencjal przeciwutleniajacy tych owocéw. Antocyjany sa jednak zwiazkami
labilnymi. Tempo icharakter zmian antocyjanéw zalezy zaréwno od odmiany
owocow, jak tez zawarto$ci w nich barwnikéw, obecnosci innych sktadnikéw, pH
srodowiska, temperatury [1, 2, 4, 5, 6, 10, 11, 13, 15, 16].

Celem pracy byto okreslenie zmian wybranych sktadnikéw aktywnych
biologicznie, takich jak zwiazki fenolowe 1 witamina C, w sokach i pétkoncentratach
truskawkowych w trakcie ich przechowywania.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity, przygotowane w skali laboratoryjnej, soki
i pétkoncentraty z truskawek. Truskawki odmiany Honeoye pochodzity z okolic
Ptonska, natomiast ‘Senga Sengana’ z okolic Gréjca. Do odwazonej partii owocow
dodawano enzym Rohapect 10L firmy AB Enzymes Poland w dawce 100 mg/kg
owocéw iprowadzono depektynizacje przez 1,5 godz. w temp. 50°C. Nastepnie
miazge ttoczono w laboratoryjnej prasie warstwowej. Otrzymany sok niezwtocznie
rozlewano do stoikéw o pojemnosci 200 ml i poddawano pasteryzacji przez 20 min
w temp. 90°C. Po obrdbce termicznej produkt niezwtocznie chtodzono, a nastgpnie
przechowywano przez 3 miesiace w temp. 4°C. Soki z kazdej odmiany truskawek
pobierano do badan co 30 dni, a analizy przeprowadzano w 3 powtorzeniach.

W przypadku  otrzymywania  pétkoncentratéw  owoce  analogicznie
depektynizowano enzymem Rohapect 10L wdawce 100 mg/kg owocéw przez
1,5 godz. w temp. 50°C. Zdepektynizowana miazge ttoczono w laboratoryjnej prasie
warstwowej, a otrzymany sok doprowadzano do wrzenia w kuchence mikrofalowe;j
celem inaktywacji enzymow. Nastepnie sok schiadzano, poddawano zageszczaniu
w wyparce prézniowej firmy Biichi i normalizowano do zawartoéci ekstraktu 40%.
Otrzymany poétkoncentrat rozlewano do stoikéw o pojemnos$ci 15 ml i przechowywano
w warunkach chtodniczych w temp. 4°C. Prébki produktéw z obu odmian truskawek
pobierano do badan co 14 dni, a analizy przeprowadzano w 3 powtdrzeniach.
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Zawartos¢ antocyjanéw ogdtem w sokach oznaczano metoda Francisa i Fuleki
[3]. Pomiar zawarto$ci antocyjanow w poétkoncentratach prowadzono metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej w zestawie firmy Shimadzu, sktadajacym
si¢ z detektora UV-VIS SPD-10A VP, pompy LC-10AT VP, pieca CTO-10AS VP,
degazera DEGASEX™ model DG-400 (firmy Phenomenex), wspdlpracujacego z
programem do zbierania danych Chromax 2003. Rozdzial prowadzono =z
zastosowaniem kolumny Luna 5 um C18(2) 250 x 4,6 mm firmy Phenomenex. Analizy
wykonywano metoda izokratyczng przy przeptywie 1 ml/min. Temp. termostatowania
kolumny wynosita 25°C. Fazg ruchoma stanowita mieszanina woda : acetonitryl : kwas
mrowkowy (810:90:100; v/v/v). Rejestracj¢ widma prowadzono przy 520 nm.
Zawartos¢ antocyjandw podawano w przeliczeniu na Cy-3-glukozyd. Zawarto$¢
witaminy C w pétkoncentratach prowadzono metoda HPLC w identycznym zestawie w
tych samych warunkach detekcji przy 254 nm, a jako eluent stosowano 0,1% H;PO,.
Probki do oznaczen HPLC oczyszczano w minikolumnach Sep-Pak C18 firmy Waters.
W tym celu 1 g prébki koncentratu przenoszono do kolbki o poj. 10 ml i uzupetniano
0,1% H3PO,, anastgpnie nanoszono na szczyt kolumny Sep-Pak. Po odrzuceniu
pierwszych 5 ml reszt¢ zbierano do oznaczania witaminy C. Nast¢pnie wprowadzano
5ml 0,1%H;PO; wymycia zwiazkow nieabsorbujacych si¢ w ztozu. Pozostala na
minikolumnie frakcj¢ wymywano 50% metanolem zakwaszonym HCI w ilosci 1 ml/l
i zbierano ja do tej samej kolbki, anastgpnie uzywano do oznaczenia zawartosci
antocyjanow.

Cze$¢ analityczna obejmowata takze oznaczanie zawarto$¢ polifenoli ogétem
metoda Folina-Ciocalteu’a [9], wyrazajac wynik w przeliczeniu na kwas galusowy.
W sokach badano aktywnos$¢ przeciwrodnikowa wobec wolnych rodnikéw 2,2 difenyl-
1-pikrylhydrazylowych (DPPH’) metoda Yena oraz Chena [17], a ubytek rodnikéw
DPPH'’ obliczano na podstawie krzywej wzorcowe;j.

Wiyniki i dyskusja

W prébkach sokéw otrzymanych z truskawek odmiany Honeoye bezposrednio po
produkcji stwierdzono 22,9 mg antocyjanéw w 100 ml soku. Z kolei soki z truskawek
odmiany Senga Sengana zawieraty 22,3 mg antocyjanéw w 100 ml soku (rys. 1).

Podczas przechowywania sokéw w warunkach chtodniczych obserwowano
zmniejszenie zawartosci badanych zwiazkéw w sokach z obydwu odmian truskawek.
Po 3-miesi¢gcznym przechowywaniu w warunkach chlodniczych (4°C) w sokach
z owocéw odmiany Honeoye pozostalo 66% wyjsciowej ilosci antocyjandw. Nieco
mniejsze straty badanych zwiazkéw odnotowano w sokach uzyskanych z odmiany
przemystowej Senga Sengana, w ktérych zachowalno$¢ antocyjanéw po 3 miesiacach
wyniosta blisko 74%.
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Rys. 1. Zmiany zawartosci antocyjandw w sokach truskawkowych w trakcie przechowywania.
Fig. 1. Changes in the content of anthocyanins in strawberry juices during their storage.

Dokonujac analizy uzyskanych wynikéw zaobserwowano, ze w sokach z
truskawek odmiany Senga Sengana nie tylko ubytek antocyjanéw byt tagodniejszy, ale
ponadto ich straty w poszczegdlnych okresach byly bardziej rownomierne, wynoszac
w skali miesigca okoto 9%. W przypadku sokéw z truskawek odmiany Honeoye
opisywanej prawidlowos$ci nie odnotowano. Przypuszczalnie bylo to zwiazane migdzy
innymi ze zréznicowang stabilno$cia poszczegdélnych antocyjanéw, co potwierdzaja
wyniki uzyskane w dalszej czgsci badan prowadzonych na péitkoncentratach, gdzie
sledzono takze zmiany w skladzie jako$ciowym tych zwiazkéw. Jednakze w celu
ugruntowania stusznos$ci tej tezy konieczne sa dalsze, kilkuletnie badania wigkszej
liczby odmian truskawek. Kierunek i charakter zmian antocyjanéw zalezy bowiem od
wielu czynnikéw. Wymieni¢ tu mozna poziom ich zawarto$ci w surowcu, warunki
srodowiskowe, rodzaj samego zwiazku, stopien dojrzatosci surowca, odmiang czy tez
warunki klimatyczne przy wzroscie [4, 10, 11, 13].

Antocyjany sa jednymi z wielu zwiazkéw zaliczanych do grupy substancji
biologicznie czynnych i nie powinny by¢ rozpatrywane samodzielnie, w zwiazku z
czym dokonano réwniez pomiaru zawartosci polifenoli ogétem. Zwiazki polifenolowe
decyduja zaréwno o cechach sensorycznych zywnosci, jak i wptywaja na jej potencjat
przeciwutleniajacy, azarazem stanowia podstawowa grupe naturalnych zwiazkéw
przeciwutleniajacych [1, 14].

Badane bezposrednio po produkcji soki z owocéw odmiany Honeoye zawieraty
123,2 mg zwiazkéw polifenolowych w 100 ml soku, za§ z odmiany Senga Sengana
105,8 mg/100 ml (rys. 2).
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Rys. 2. Zmiany zawartosci polifenoli ogétem w sokach truskawkowych w trakcie przechowywania.
Fig. 2. Changes in the content of polyphenols in strawberry juices during their storage.

Trzymiesigczne przechowywanie w warunkach chtodniczych zasadniczo nie
obnizyto zawartosci badanych zwiazkéw, co $§wiadczy o ich stabilnosci w niskiej
temperaturze. Po miesiacu przechowywania zaobserwowano nieznaczny Wzrost
zawartos$ci polifenoli, pézniej juz utrzymywata si¢ stata tendencja malejaca. Efekt
wzrostu ilosci zwiazkéw polifenolowych w czasie byt juz obserwowany migdzy
innymi w badaniach prowadzonych przez Ayala-Zavale i wsp. [1]. Zaistnialy stan
rzeczy przypuszczalnie wiaze si¢ z tym, ze sok nie byt poddany filtracji, wskutek
czego w pierwszym okresie sktadowania doszio do wytracania si¢ osadu. Powstate
w ten sposob zwiazki mogly nastgpnie wptyna¢ na wynik oznaczenia podnoszac
0golng zawartos$¢ polifenoli. Stosowany w metodzie chemicznej oznaczania polifenoli
ogotem odczynnik Folina-Ciocalteu’a reaguje nie tylko z polifenolami, ale takze
zinnymi zawartymi w ukladzie biologicznym zwiazkami, jak np. z witamina C,
aminokwasami, biatkami. Produkty przemian antocyjanéw i pozostatych substancji,
zachodzacych w czasie przechowywania, moga bowiem wchodzi¢ w reakcje z
odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a, a zaistniale zmiany maja w wigkszej mierze
charakter jakoSciowy niz ilo§ciowy.

Uwzgledniajac $cisty wpltyw polifenoli, w tym antocyjandéw, na aktywno$¢
przeciwutleniajaca, przeprowadzono pomiar zdolnos$ci wigzania wolnych rodnikéw
DPPH’ (tab. 1). Soki uzyskane z truskawek odmiany Honeoye wykazywaty aktywno$¢
przeciwutleniajaca 14,8 umoli Troloxu/ml prébki, za$ soki z truskawek odmiany Senga
Sengana 12,2 umoli Troloxu/ml prébki.
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Tabela 1
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca sokow truskawkowych w trakcie ich przechowywania.
The antioxidant activity in strawberry juices during their storage.
Czas Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca [umole Troloxu /ml prébki]
przechowywania Antioxidant activity [umoles of Trolox eq./1 ml of samples]
[miesiace] Sok z truskawek odm. Honeoye Sok z truskawek odm. Honeoye
Period of storing Juice from Honeoye strawberry Juice from Honeoye strawberry
[months] cultivar cultivar
0 14,9 12,2
1 11,5 9,6
2 10,6 8,3
3 8,1 7,6

W  obydwu rodzajach sokéw  nastapilo  zmniejszenie  aktywnosci
przeciwutleniajacej w trakcie przechowywania. Jednak analogicznie, jak w przypadku
antocyjanéw, w sokach z przemystowej odmiany truskawek (Senga Sengana) tempo
niekorzystnych zmian byto wolniejsze, aich charakter bardziej uporzadkowany.
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca truskawek zwiazana jest przede wszystkim z
bogactwem sktadnikéw polifenolowych [1, 11, 12, 16]. Jak podaja Stewart i wsp. [12],
za potencjal przeciwutleniajacy truskawek w okoto 40+50% odpowiadaja katechiny,
do 40% kwas askorbinowy, do 20% antocyjany, za$ pozostata aktywnos$¢ przypada na
flawony i flawonole.

Drugi z przeprowadzonych eksperymentéw obejmowal produkcje ioceng
potkoncentratéw truskawkowych o ekstrakcie 40%. W otrzymanym produkcie
dokonano analizy ilo$ciowego i jakoSciowego sktadu antocyjanowego. Pétkoncentraty
z truskawek odmiany Honeoye zawieraty 177,0 mg antocyjanéw/100 g produktu,
natomiast wyprodukowane zowocéw ‘Senga Sengana’ 154,5 mg/100 g (rys. 3).
Dominujacym monomerem byt pelargonidyno-3-glukozyd, ktéry w pétkoncentracie
z odmiany deserowej stanowit 92,4%, a w odmianie przemystowej 89,6% ogdlnego
sktadu antocyjanowego. Cyjanidyno-3-glukozyd w otrzymanych pétkoncentratach
z truskawek odmian Honeoye i Senga Sengana stanowil odpowiednio 5,0 i 5,4%,
natomiast pelargonidyno-3-arabinozyd 2,6 i 5,0%.

Po 6 tygodniach przechowywania w temp. 4°C w pétkoncentratach z truskawek
odmiany deserowej pozostalo 73,4% wyjsciowej zawarto$ci antocyjanéw, natomiast
w polkoncentratach z odmiany Senga Sengana 63,0%. Zaobserwowano takze, ze
w potkoncentratach z truskawek ‘Senga’, ubytki antocyjanéw w skali miesigca
przekraczaty straty stwierdzone z truskawek ‘Honeoye’, a w poczatkowym okresie
sktadowania rdéznice szybko$ci negatywnych zmian w tym zakresie byty blisko
dwukrotne. W miar¢ uptywu czasu tempo niepozadanych przemian w tym zakresie
zrownywalo sig. Przypuszczalnie taki charakter przemian zwiazany byl z réznicami
w zawartosci  substancji towarzyszacych oraz wynikal zr6znej stabilno$ci
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poszczegdlnych antocyjanéw. W obydwu rodzajach badanych poétkoncentratow
nastgpowalo zmniejszenie udzialu pelargonidyno-3-glukozydu przy jednoczesnym
wzro$cie udzialu pelargonidyno-3-arabinozydu, co bylo szczegdlnie wyrazne
w przypadku zaggszczonych sokéw z truskawek ‘Honeoye’. Ilo$¢ cyjanidyno-3-
glukozydu w ogélnym sktadzie antocyjanowym w badanym okresie wykazywata
rowniez tendencje¢ spadkowa. Jak podajq inni autorzy [1, 11, 14], wzajemny stosunek
réznych antocyjanéw jest bardzo istotny zaréwno ze wzgledu na zréznicowanga ich
stabilno$¢, jak 1iistnienie Scistych zaleznosci pomigdzy zawarto$cia 1 udziatem
poszczegbdlnych monomeréw antocyjanowych truskawek a ich barwa. Ponadto
zdolno$¢ przeciwutleniajaca antocyjanéw jest uwazana za jedna z najwazniejszych ich
wtlasciwosci biologicznych.
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Rys. 3. Zmiany zawartosci antocyjandw w pétkoncentratach truskawkowych w trakcie przechowywania.
Fig. 3.  Changes in the content of anthocyanins in strawberry semi-concentrates during their storage.

Zawartos$¢ polifenoli ogétem w pétkoncentratach z truskawek odmiany Honeoye
wynosita 731,5 mg/100 g, za$ z odmiany Senga Sengana 527,3 mg/100 g (rys. 4).
Analogicznie, jak w przypadku sokéw, zmiany ilo§ciowe tych zwiazkéw w czasie byty
nieznaczne. Przypuszczalnie uzycie jako materialu  wyjSciowego  sokow
nieklarowanych w efekcie doprowadzito do przemian o charakterze jako$ciowym.
Wyjadnienie tego problemu wymaga kontynuowania prac  badawczych
z zastosowaniem selektywniejszych metod badawczych. Dopiero doktadniejsze
przeanalizowanie tych aspektéw, atakze uwzglednienie zmienno$ci materiatu
badawczego pozwoli na sformutowanie zadowalajacych wnioskow.
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Rys.4. Zmiany zawartosci polifenoli ogdétem w poétkoncentratach truskawkowych w trakcie
przechowywania.

Fig. 4. Changes in the content of polyphenols in semi-concentrates strawberry concentrates during
storage.

W péikoncentratach bezposrednio po produkcji stwierdzono 137,3 i 52,3
mg/100 g witaminy C odpowiednio w produktach z truskawek odmian Honeoye i
Senga Sengana (rys.5). Przechowywanie pétkoncentratéw przez okres 6 tygodni
w temp. 4°C spowodowato niewielki spadek zawarto$ci witaminy C, co jest korzystne
zaréwno ze wzgledu na aspekt zywieniowy, jak i fakt, ze zwigzek ten w duzej mierze
decyduje o wilasciwosciach przeciwutleniajacych. Jak podaja Stewart i wsp. [12],
w przypadku truskawek aktywno$¢ pochodzaca od witaminy C stanowi do 40%
ogblnych witasciwosci przeciwutleniajacych. Po 6 tygodniach przechowywania,
zawarto$¢ witaminy C w pétkoncentratach wyprodukowanych z truskawek odmiany
Honeoye wyniosta 92,8%, az ‘Sengi Sengany’ 87,6% wartosci stwierdzonej
bezposrednio po produkcji. Uzyskane wyniki potwierdzaja zasadnos$¢ przechowywania
w niskiej temperaturze produktéw, ktére zawieraja sktadniki mato stabilne.

Obecnos¢ witaminy C w przetworach owocowych jest wazna ze wzgledu na
aktywnos$¢ witaminowa i przeciwutleniajaca. Jednak w wyniku obecno$ci produktéw
rozktadu antocyjanéw lub na drodze nieenzymatycznego utleniania moze ona
intensyfikowa¢ rozktad tych barwnikéw. Ponadto, jezeli stgzenie kwasu
askorbinowego bedzie przewyzszaé stezenie antocyjanéw, wowczas witamina C moze
intensyfikowac ich degradacje [4, 6, 7, 10].
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Rys. 5. Zmiany zawarto$ci witaminy C w pétkoncentratach truskawkowych w trakcie przechowywania.

Fig. 5. Changes in the content of ascorbic acid in strawberry semi-concentrates during their storage.
Whioski
1. Zmniejszenie zawarto$§¢ antocyjandbw w trakcie przechowywania sokéw

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

truskawkowych bezposrednio wiaze si¢ ze zmianami zdolno$ci unieczynniania
rodnikéw DPPH".

Zmiany antocyjanéw w koncentratach maja charakter zaréwno ilosciowy, jak
1 jakoSciowy, co wynika z réznej stabilno$ci poszczegélnych monomeréw. Tempo
i rodzaj tych przemian jest odmienny w przypadku r6znych odmian truskawek.
Ztozony sktad sokéw i koncentratow wymaga dalszych szczegétowych badan,
ktére pozwola oszacowa¢ wplyw poszczegdlnych substancji zawartych w tym
materiale na ich potencjat przeciwutleniajacy.
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CHANGES IN THE CONTENT OF POLYPHENOLS AND ASCORBIC ACID
IN STRAWBERRY JUICES AND SEMICONCENTRATES DURING THEIR STORAGE

Summary

The objective of this study was to determine changes in some selected bio-active components of
strawberry juices and half-concentrates stored at a temperature of 4°C. The contents of anthocyanins and
polyphenols were measured in two products investigated. Additionally, the antioxidant activity of DPPH’
was determined in juices, and the content of ascorbic acid in semi-concentrates. The investigation
included products from two strawberry cultivars: Honeoye, which is a very popular fresh fruit, and Senga
Sengana — an industrial cultivar.

Immediately upon the production, juices produced from the Honeoye cultivar contained, averagely,
22,9 mg/100 ml of anthocyanins, and from the Senga Sengana cultivar: 22,3 mg/100 ml; the content of
total polyphenols was 123,2 and 105, 8 mg/100 ml, respectively. It was stated that the stability of
anthocyanins was better in juices produced from the industrial cultivar, after they have been stored for
3 months. The antioxidant activity of juices produced from the Honeoye strawberries was 14,8 pmol of
Trolox/1ml of juice, and it was 7,6 umol of Trolox/Iml of juice in the juices from the Senga Sengana
cultivar. Diverse changes in the content of bioactive components, active while storing juices, were found
both in juices and in semi-concentrates under investigation. The chromatography analyses of the
anthocyanins contents in semi-concentrates showed a time-dependent differentiation of the stability of
individual monomers, and this differentiation impacted the rate of changes occurring.

Key words: strawberries, juices, semi-concentrates, polyphenols, anthocyanins, antioxidant activity
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CYTOMETRYCZNA OCENA APOPTOZY NA PODSTAWIE
POMIARU AKTYWNOSCI KASPAZ JAKO METODA ANALIZY
ODDZIALYWAN BIALEK LUBINU WASKOLISTNEGO (LUPINUS
ANGUSTIFOLIUS, ODMIANA BARON) NA UKLAD
IMMUNOLOGICZNY CZL.OWIEKA

Streszczenie

Biatko tubinowe, ze wzgledu na duza wartos¢ odzywcza i funkcjonalno$¢, znajduje coraz szersze
zastosowanie w zywieniu czlowieka. Czynnikiem ograniczajacym wykorzystanie protein tubinu jako
sktadnika zywno$ci moze by¢ jego niekorzystne oddziatywanie na komoérki uktadu immunologicznego
cztowieka.

W celu zbadania tego wptywu przeanalizowano biatka tubinu (L. angustifolius, odmiana Baron)
w celu sprawdzenia ich zdolno$ci do indukowania apoptozy w populacji hodowlanej ludzkich limfocytéw,
wykorzystujac metodg cytometrycznego pomiaru aktywnosci kaspaz.

Materiat do zatozenia hodowli stanowity limfocyty wyizolowane z krwi osoby atopowej. Komorki
hodowlane poddano dziataniu odpowiednio: induktora apoptozy (fitohemaglutyniny ro$linnej, PHA) oraz
ekstraktu biatka tubinowego. Po uptywie 48 h od momentu zatoZenia hodowli dokonano cytometrycznego
pomiaru poziomu apoptozy poprzez oceng aktywnosci kaspaz w populacji komérek hodowlanych.

Wykazano podwyzszona, w stosunku do préby kontrolnej, aktywno$¢ kaspazowa w limfocytach,
ktérym podano ekstrakt biatka tubinowego. Uzyskane wyniki dowodza zdolnos$ci badanych biatek
tubinowych do indukowania apoptozy (wzmozonej aktywnoS$ci kaspaz) w hodowli ludzkich limfocytéw.

Stowa kluczowe: tubin, biatka, apoptoza, kaspazy, limfocyty, cytometria

Wprowadzenie

Lubin, jako zrdédlo biatka, zyskuje obecnie coraz szersze znaczenie w Zywieniu
cztowieka [6]. Bialko nasion tubinu charakteryzuje si¢ duza warto$cia odzywcza
i funkcjonalnos$cia poréwnywalng z biatkiem sojowym.

Mgr P. Ktos, dr hab. E. Lampart-Szczapa, Katedra Biochemii i Analizy Zywnos’ci, Wydz. Nauk o
Zywnos'ci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im A. Cieszkowskiego, ul. Mazowiecka 48, 60-623 Poznan,
tel.: (061) 8487352, e-mail: paattison@wp.pl
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Czynnikiem ograniczajacym wykorzystanie tubinu jako sktadnika zywno$ci moze
by¢ stwierdzona niedawno zdolno$¢ zawartych w nim bialek do wptywania na
odpowiedz uktadu immunologicznego cztowieka [3, 4, 5, 7, 8, 11, 12, 14, 15]. W
literaturze dostgpne sa doniesienia na temat wystgpowania objawéw reakcji
alergicznej, w tym rowniez tak niebezpiecznych, jak szok anafilaktyczny po spozyciu
produktéw zawierajacych dodatek biatek tubinu [5, 7, 8, 9, 11, 14, 15] lub inhalacji
pytu pochodzacego z maki tubinowej [3, 12]. Ponadto stwierdzono, Ze istnieje
zagrozenie wystapieniem reakcji krzyzowych pomigdzy alergenami pochodzacymi z
tubinu oraz z orzeszkéw ziemnych [1, 4, 8, 9] czy soi [1].

Niebezpieczenstwo moze stanowi¢ rowniez fakt, ze tubin, jak pozostale rosliny
straczkowe, wykazuje zdolno§¢ akumulacji metali cigzkich, w tym niklu [13], ktére
moga dziala¢ jako tzw. hapteny i w ten sposob stymulowa¢ odpowiedz uktadu
immunologicznego.

Innego rodzaju wptywem na uktad odpornosciowy moze by¢ zdolno$¢ pewnych
substancji do indukowania apoptozy limfocytéw [10]. Jak dotad, w literaturze brak
danych na temat wykazywania takich wtasciwosci przez biatka tubinowe czy tez
doniesien o prébach wykonania sprawdzajacych je testow.

W niniejszej pracy przeprowadzono badania pilotazowe, ktérych celem byto
uzupelnienie charakterystyki biatek tubinowych poprzez sprawdzenie ich zdolnosci do
indukowania apoptozy ludzkich limfocytéw. Do oceny takich wtasciwos$ci tubinowych
protein po raz pierwszy zastosowano metode cytometrycznego pomiaru aktywnos$ci
kaspaz.

Materialy i metody badan

Material do$wiadczalny stanowity rozdrobnione w warunkach laboratoryjnych
i pozbawione tuski nasiona tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius, odmiana
Baron), z ktérych ekstrahowano biatko.

Material do zatozenia hodowli stanowity limfocyty izolowane z krwi (pobranej
w Wojewddzkiej Stacji Krwiodawstwa w Poznaniu) osoby (kobieta, lat 59) cierpiacej
na alergi¢ z powodu dlugotrwatego zawodowego kontaktu z tubinem. Symptomy
alergii u tej kobiety (objawy nosowo-spojowkowe, duszno$¢ wdechowa i wydechowa,
OAS, objawy ogélne) pojawiaty si¢ wskutek wdychania pytu z rozdrobnionych nasion
tubinu, jak réwniez spozywania produktéw z jego dodatkiem. U badanej osoby nie
wystgpowaty reakcje alergiczne w dziecinstwie ani wcze$niej w zyciu dorostym. Testy
skérne wykazaty stabo dodatnia (+) odpowiedz na groszek zielony. Wyniki testow
komercyjnych byty ujemne.

Poszczeg6lne etapy doswiadczenia to: ekstrakcja biatek tubinu, izolacja
limfocytéw z krwi, zalozenie hodowli komoérkowej oraz cytometryczny pomiar
apoptozy.
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Na badania z wykorzystaniem materiatu ludzkiego uzyskano pozwolenie Komisji
Bioetycznej przy Akademii Medycznej w Poznaniu.

Ekstrakcja biatek tubinu

Preparat tubinowy (1 g) zawieszano w 6 ml buforu Tris- HCI (100 mM Tris-HCI,
pH 7,5; 0,5 mM EDTA; 500 mM NaCl). Po doktadnym wymieszaniu zawiesing
inkubowano 0,5 h w temp. 4°C, a nast¢pnie wirowano (Hermle Z400K) przez 20 min,
przy 400 x g. Do supernatantu dodawano 4 M siarczan(VI) amonu do koncowego
stgzenia 0,2 M. Roztwor umieszczano na 30 min w kuwecie z lodem. Po uptywie tego
czasu roztwor wirowano przez 20 min, przy 10000 x g. W supernatancie oznaczano
stgzenie biatka metoda Bradford [2]. Otrzymany ekstrakt biatkowy oczyszczano,
stosujac filtry mikrobiologiczne Millex-GV o $rednicy poréw 0,2 um (Millipore). Tak
przygotowany ekstrakt biatkowy przechowywano w temp. 4°C, nie dtuzej niz jeden
miesiac.

Izolacja limfocytow

Krew, w ilosci 10 ml, pobierano jalowo do proboéwek typu S-Monovette
(Sarstedt) zawierajacych krysztatki heparyny litowej. Wszystkie etapy izolacji
limfocytéw wykonywano przy stole o laminarnym przeptywie powietrza (Microflow
Microsafe SL).

Pobrana krew przenoszono do probéwek wiréwkowych (Blue Max VJr.
Polypropylene Conical Tube), (Becton-Dickinson Labware) irozcienczano medium
hodowlanym (D-MEM), (Gibco) w stosunku 1:1, dodajac gentamycyng (Polfa
Tarchomin) do stgzenia koncowego 40 ug/ml. Tak przygotowana mieszaning
podwarstwiano za pomoca igly punkcyjnej, roztworem gradientowym (Gradisol L),
(Aqua Medica) w stosunku 3:1 i wirowano przez 30 min przy 400 x g (Hermle Z400K).
Wyodrebniong po wirowaniu warstwe limfocytéw (interfaza) zbierano delikatnie i
zawieszano w 5 ml ptynu Hanksa (HBSS), (Gibco), wzbogaconego gentamycyna, o
stezeniu koncowym 40 pg/ml. Mieszaning wirowano przez 10 min, przy 400 x g. Osad
limfocytéw zawieszano w 5 ml 0,9% NaCl i wirowano przez 10 min przy 300 x g. Osad
komoérek ponownie zawieszano w 5 ml 0,9% NaCl, po czym ustalano liczbe
wyizolowanych limfocytéw, zliczajac je za pomoca cytometru przeptywowego (Cytoron
Absolute), (Ortho Diagnostic Systems, A Johnson&Johnson Company). Mieszanina
przygotowana do liczenia komérek zawierata 100 pl limfocytéw zawieszonych w 0,9%
NaCl oraz 400 pl ptynu lizujacego (Ortho Diagnostic Systems, A Johnson&Johnson
Company). Zawiesing wyizolowanych limfocytéw rozcienczano do st¢zenia 2 min
komoérek/ml za pomoca D-MEM wzbogaconego gentamycyng (koncowe stezenie
40 pg/ml) i surowica z dziesigciodniowych cielat (NCS), (Gibco) o koncowym stezeniu
10%. Tak przygotowane limfocyty stanowity materiat do zatozenia hodowli.
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Zatozenie hodowli limfocytow

Hodowlg prowadzono w jatowych plytkach 96-dotkowych, ptaskodennych (TC
plates, flat bottom), (Sarstedt). W fazie poczatkowej do kazdego dotka dodawano po
100 pl przygotowanej wczesniej zawiesiny limfocytéw o stezeniu 2 mln komoérek/ml
oraz odpowiednio: A — 100 ul fitohemaglutyniny ro$linnej (PHA), (Wellcome)
rozpuszczonej w D-MEM, do stezenia koncowego 10 pg/ml (kontrola pozytywna); B —
100 ul ekstraktu biatka tubinowego, rozpuszczonego w D-MEM, do stezenia
koncowego 10 pg/ml (préba badana); C — 100 pul D-MEM (kontrola negatywna). Tak
przygotowane ptytki umieszczano w inkubatorze do hodowli komérkowych (CO,
Incubator), (ASSAB Medicin AB). Hodowle prowadzono przez 48 h, przy nasyceniu
powietrza 5% CO,, w temp. 37°C. Doswiadczenie wykonywano trzykrotnie w kazdym
wariancie.

Cytometryczny pomiar apoptozy

Podczas analizy cytometrycznej korzystano z zestawu do detekcji apoptozy
z zastosowaniem barwienia dwukolorowego (ApoFluor® Green Apoptosis Detection
Kit), (ICN Biomedicals). Po 48h od momentu rozpocz¢cia hodowli zawiesing
komérkowa (po 300 ul z kazdego wariantu do§wiadczenia) przenoszono do sterylnych
tub. Do kazdej z nich dodawano po 10 pl barwnika 30X ApoFluor Green, po czym
mieszano, delikatnie obracajac tuby. Wybarwiang zawiesing komoérek pozostawiano
przez 1h (bez dostgpu $wiatta) w inkubatorze do hodowli komoérkowych, przy
nasyceniu powietrza 5% CO,, w temp. 37°C. W celu wymieszania zawarto$ci tub
dwukrotnie przerywano okres inkubacji. Po 1 h do zawiesiny komérkowej dodawano
2ml 1X buforu myjacego. Proby starannie mieszano, a nastgpnie wirowano przy
400 x g przez 5 min. Supernatant usuwano, a komdrki zawieszano, doktadnie
rozbijajac osad, w 1 ml 1X buforu myjacego i powtarzano etap ptukania. Po drugim
ptukaniu do komérek dodawano 400 pul 1X buforu myjacego, a nastgpnie 2 ul PI
(jodku propidionowego) i mieszano kilkakrotnie obracajac tuby. Préby pozostawiano
przez 1 h bez dostgpu Swiatta w kuwecie z lodem, po czym mierzono aktywno$¢
kaspazowa wybarwionych komérek z wykorzystaniem cytometru przeptywowego.

Wiyniki i dyskusja

Wykonywane badania mialy na celu scharakteryzowanie immunogennych
wiasciwosci tubinowych protein poprzez sprawdzenie ich zdolnosci do indukowania
apoptozy ludzkich limfocytow. Zastosowana, pierwszy raz w odniesieniu do tubinu,
metoda umozliwita sprawdzenie poziomu apoptozy komoérek po podaniu badanego
ekstraktu biatka tubinowego poprzez oceng aktywnosci kaspaz.

W  przeprowadzonych analizach wykazano prawie dwukrotnie wyzsza, w
stosunku do préby kontrolnej, aktywnos$¢ kaspazowa wsréd limfocytéw, ktérym
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podano ekstrakt biatka tubinowego (rys.1 i2). Stwierdzono réwniez przeszto
trzykrotnie stabszaq aktywno$¢ kaspaz w komérkach poddanych dziataniu tubinowych
protein niz w limfocytach, ktérym podano fitohemaglutyning ro$linna (PHA) (rys. 1
i2).
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Rys. 1.  Ogdlny obraz populacji limfocytéw hodowlanych.
Fig. 1. Overall view of events in a lymphocyte culture.

Cytogramy:

Czg$¢ dolna prawa wykresu — odsetek komorek zywych, w ktérych zaobserwowano wzmozona
aktywno$¢ kaspaz (indukcja apoptozy); cze$¢ dolna lewa wykresu — komorki zywe, niewykazujace
aktywnosci kaspazowej;

Czg$¢ gbérna prawa wykresu — komorki martwe (apoptyczne i nekrotyczne); czgs¢ gérna lewa wykresu —
komorki martwe, nekrotyczne.

Cytograms:

LR - living, caspase-positive cells in which an increased activity of caspases was stated (induction of
apoptosis); LL — living, caspase-negative cells showing no activity of caspases;

UR - dead cells (apoptotic and necrotic); UL — dead, necrotic cells.

Uzyskane wyniki pozwalaja wstgpnie wnioskowaé¢ o zdolnosci biatek tubinu do
indukowania programowanej $mierci komoérki (apoptozy) w populacji ludzkich
limfocytow.

Swiadczy o tym wzmozona aktywnos$¢ kaspaz (enzyméw szlaku apoptycznego)
w komorkach, ktére poddano dziataniu ekstraktu tubinowych protein. Aktywno$¢ tg
zaobserwowano u 6,19% komoérek catej populacji hodowlanej (warto$¢ S$rednia
z trzech pomiaréw). Jest ona zdecydowanie silniejsza w stosunku do aktywnoSci
kaspaz, widocznej w populacji kontrolnej limfocytéw (3,33%), cho¢ nie tak duza jak
w komérkach poddanych dziataniu silnego induktora apoptozy (PHA) (22,36%).
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Rys. 2. Liczba komdrek w populacji hodowlanej ulegajaca apoptozie.
Fig. 2. The number of apoptotic events in the lymphocyte culture undergoing apoptosis.

Histogramy:

Bramka M1 — komoérki z aktywnymi kaspazami; pik przed bramka M1 — komorki niewykazujace
aktywno$ci kaspazowe;.

Histograms:

Peak before the M1 region: Caspase-negative cells (they occur to the left of the M1 region); M1 Gate:
caspase-positive cells (they lie within the M1 region).

Uruchomienie programowanej $mierci komérki w populacji limfocytéw moze
by¢ efektem pobudzenia tych komoérek przez biatka tubinu do nadmiernych
podziatéw. Zjawisko proliferacji limfocytéw jest odpowiedzia tych komoérek na
kontakt z czynnikiem szkodliwym dla organizmu. Ma ono na celu neutralizacj¢ oraz
usunigcie poza ustrdj czynnika szkodliwego. Naturalnym nastgpstwem proliferacji
limfocytéw jest ich apoptoza, powodujaca delecj¢ komorek, ktére spetnity juz swoja
funkcje eliminacji antygenu i staja si¢ zbgdne dla organizmu. W tym kontek$cie
powodowanie apoptozy przez tubinowe proteiny $wiadczy o ich niekorzystnym
wplywie na organizm cztowieka.

Istnieje tez duze prawdopodobienstwo, ze poza wykazanym, niespecyficznym
stymulowaniem apoptozy limfocytéw, bedacej efektem ich proliferacji, biatka tubinu
moga specyficznie indukowa¢ podziaty tych komdrek w organizmie cztowieka. Mimo,
iz jednoznacznie nie udowodniono jeszcze zaleznosci pomigdzy apoptoza a
wystgpowaniem alergii, taki mechanizm dziatania tubinowych protein moze by¢ jedna
zZ przyczyn wystgpowania objawdw reakcji alergicznej u oséb, ktére spozywaty
produkty zawierajace dodatek tubinu [5, 7, 8, 9, 11, 14, 15] lub narazone byty na
inhalacje pytu z maki tubinowej [3, 12].

Aby jednak odpowiedzie¢ na pytanie czy bialka tubinowe maja zdolno$¢ do
specyficznego stymulowania limfocytéw cztowieka do podziatéw i w efekcie do
apoptozy, niezbedne jest przeprowadzenie dodatkowych testéw, z udziatem wigkszej
grupy reprezentatywnej os6b atopowych i nieatopowych, jako grupy kontrolne;j.

Doktadne zbadanie wptywu wywieranego przez lubinowe proteiny na komorki
uktadu immunologicznego cztowieka moze przyczyni¢ si¢ do wyeliminowania
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czynnikéw ograniczajacych zastosowanie preparatow biatka tubinowego w zywnosci i
zywieniu.

Whioski

1.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

[7]

(8]

(9]

Zastosowana w  badaniach, majacych charakter pilotazowy, metoda
cytometrycznej oceny apoptozy na podstawie pomiaru aktywnosci kaspaz
umozliwita:

e uzupetnienie informacji na temat oddziatywan tubinowych protein na uktad
immunologiczny cztowieka,

e ustalenie, Zze biatka te maja zdolno$¢ inicjowania programowanej $mierci
komérki w populacji ludzkich limfocytéw, manifestowanej jednak znacznie
stabiej w poréwnaniu z fitohemaglutynina roslinna (PHA), powszechnie
znang jako silny induktor apoptozy.

Rezultaty przeprowadzonych badan dowodza, ze biatka tubinu maja

niespecyficzny wptyw na limfocyty czlowieka.
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THE CYTOMETRIC ANALYSIS OF APOPTOSIS BASED ON THE MEASURED ACTIVITY
OF CASPASES AS A METHOD OF EVALUATING THE IMPACT OF PROTEINS CONTAINED
IN NARROW-LEAFED LUPINE (LUPINUS ANGUSTIFOLIUS, VAR. BARON)

ON THE HUMAN IMMUNE SYSTEM

Summary

Lupine seed proteins are characterized by a high nutritional value and by functionality, and, owing to
these properties they are more and more frequently used in human nutrition. However, its disadvantageous
impact on the cells of the man’s immunological system is a factor limiting their use as a food component.

For the purpose of investigating this impact, lupine seed proteins (L. angustifolius, Baron variety)
were analyzed, and their ability to induce apoptosis in cultured human lymphocytes was examined using a
cytometric measurement method of the activity of caspases.

Lymphocytes isolated from the blood of an atopic person constituted the investigation material. The
cultured lymphocytes were treated with: apoptosis inducer (phytohemagglutinin ‘PHA’) and an extract of
the lupine seed protein, respectively. The cytometric analysis of the activity of caspases was performed 48
hours after the cell culture was set up.

It was shown that the activity of caspases in lymphocytes was higher compared to a control sample
which was treated with an extract of the lupine protein. The results obtained prove that lupine proteins
have a potential to induce apoptosis (i.e. an increased activity of caspases) in the cultured human
lymphocytes.

Key words: lupine, proteins, apoptosis, caspases, lymphocytes, flow cytometry
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ZMIANY SKEADU CHEMICZNEGO OWOCOW WYBRANYCH
ODMIAN GRUSZY AZJATYCKIEJ I EUROPEJSKIEJ W CZASIE
PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie podstawowego sktadu chemicznego owocow gruszy azjatyckiej w
odniesieniu do owocOw gruszy europejskiej, a takze zmian zachodzacych podczas ich przechowywania.
Materialem badawczym bylty owoce trzech odmian grusz azjatyckich: Shinseiki, Hosui i Chojuro oraz
gruszki europejskie odmiany Konferencja. Owoce pochodzity z sadu do$wiadczalnego Katedry
Sadownictwa i PPO-SGGW. Badania w jednym sezonie przechowalniczym przeprowadzono w roku
2003. Analizy owocéw wykonano bezposrednio po zbiorze (w stadium dojrzatosci zbiorczej) oraz po 1, 2
i 3 miesiacach ich przechowywaniah w chtodni zwyklej. Zakres analiz obejmowatl oznaczenia zawarto$ci:
suchej substancji, ekstraktu, kwasowosci miareczkowej, cukréw ogdtem oraz polifenoli ogétem.

Skfad chemiczny gruszek azjatyckich réznit si¢ od sktadu chemicznego gruszki europejskiej odmiany
Konferencja pod wzgledem zawartosci suchej substancji, ekstraktu i kwasowosci. Wraz z wydtuzaniem
okresu przechowywania gruszek zawarto$¢ suchej substancji i ekstraktu pozornie rosta, prawdopodobnie
na skutek procesow transpiracji, natomiast malata kwasowos¢. Zawartos¢ polifenoli, odpowiedzialnych za
wiasciwosci przeciwutleniajace badanych owocow grusz azjatyckich i europejskiej, uwarunkowana byta
odmianowo. Najwigksza zawarto$cia polifenoli charakteryzowaty si¢ owoce odmiany Chojuro za$
najmniejsza odmiany Shinseiki. W okresie przechowywania poczatkowo stwierdzono wzrost zawartosci
tych zwiazkéw w gruszkach, przy czym maksymalna ilo§¢ polifenoli w owocach odmiany Konferencja
odnotowano po pierwszym miesiacu przechowywania, a w gruszkach azjatyckich po dwéch miesiacach.
W kolejnych terminach analiz odnotowano spadek zawartosci tych korzystnych zdrowotnie zwiazkéw
w owocach wszystkich badanych odmian.

Stowa kluczowe: gruszka azjatycka, gruszka europejska, sktad chemiczny, przechowywanie
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Wprowadzenie

W literaturze, gruszki azjatyckie okresla si¢ nazwami: gruszka japonska, gruszka
chifiska lub orientalna. Istnieja takze takie okre$lenia, jak gruszka wodna, ze wzgledu
na duza soczystos¢ owocow oraz jabtko — gruszka, ze wzgledu na okragly ksztalt
owocow. Najbardziej popularne sa okreslenia: ‘NASHI’ — w jezyku japonskim oraz
‘japanese pear’, czyli gruszka japonska. W Polsce, najbardziej popularnym
okre§leniem jest gruszka azjatycka. Te atrakcyjne owoce, cho¢ mato jeszcze znane na
naszym rynku, budza duze zainteresowanie ze wzgledu na walory sensoryczne: wyglad
i ciekawy orzezwiajacy smak [11].

Obecnie poza Azja grusze azjatyckie uprawiane sa na szeroka skale w USA,
Nowej Zelandii, Australii i Chile. Liczne uprawy zatozono takze w wielu krajach
Europy (Francja, Wtochy, Szwajcaria, Niemcy i Polska).

W zwiazku z powyzszym za celowe uznano okre$lenie sktadu chemicznego
owocéw nowych odmian grusz azjatyckich oraz poréwnanie go ze skladem gruszek
europejskich, reprezentowanych przez odmian¢ Konferencja, a takze przeprowadzenie
badan przechowalniczych tych owocéw.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly owoce gruszy azjatyckiej trzech odmian: Shinseiki,
Hosui, Chojuro i gruszy europejskiej Konferencja, pochodzace =z Sadu
Doswiadczalnego Katedry Sadownictwa i PPO — SGGW.

‘Shinseiki’ jest to odmiana uzyskana przez skrzyzowanie ‘Chojuro’ i ‘Nijisseiki’,
charakteryzuje si¢ duzymi owocami o okraglym ksztalcie, z Zo6tto-zielona skorka.
Miazsz owocow jest soczysty i1 stodki. Jest zaliczana do odmian wczesnych. Wrazliwa
na zaraz¢ ogniowa.

‘Hosui’ nalezy do najbardziej popularnych odmian gruszy japonskiej, zajmuje
blisko 21% uprawy Nashi w Japonii. Jest to odmiana uzyskana przez skrzyzowanie
‘Ri-14" 1 ‘Yakumo’. Zaliczana jest do odmian o $redniej porze dojrzewania. Cechuje
si¢ owocami duzymi o bardzo soczystym i stodkim miazszu. Jest odporna na czarna
plamisto$¢, ale wrazliwa na zaraze¢ ogniowa.

‘Chojuro’ to jedna z najstarszych odmian grusz azjatyckich. Jest to odmiana
nieznanego pochodzenia, zaliczana do odmian $rednio-p6zno-dojrzewajacych. Owoce
tej odmiany ksztattem przypominaja jabika, skérka zabarwiona jest na ztotobrazowo.
Miazsz owocow jest bardzo soczysty, stodki i smaczny. Do czasu wprowadzenia do
uprawy odmiany Kosui i Hosui, stanowity w Japonii 80% produkowanych gruszek
Nashi. Odmiana jest odporna na choroby grusz z wyjatkiem zarazy ogniowe;j.

‘Konferencja’ nalezy do odmiany grusz pochodzenia angielskiego.
Rozpowszechniona gtéwnie w FEuropie, gdzie jest czolowa odmiana handlowa.
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Charakteryzuje si¢ duzym owocem o wydtuzonym, wrzecionowatym ksztatcie. Skérka
gruszek jest matowa, zielonkawo-brazowa, o rdzawych przebarwieniach. Miazsz jest
z6ttawo biaty, bardzo stodki, soczysty, nieco aromatyczny. Owoce osiagaja dojrzatos¢
zbiorcza w koncu wrzesnia lub na poczatku pazdziernika.

Jednosezonowe badania prowadzono w roku 2003. Ze wzgledu na rézny termin
dojrzewania owocéw w roku 2003, odmiang Shinseiki zebrano 1 wrze$nia, zas odmiang
Hosui 8 wrzesnia, a odmiany Chojuro i Konferencje 15 wrzesnia. Doswiadczenie
przechowalnicze zatozono w trzech powtdrzeniach; powtérzenie stanowilo 10
owocow. Gruszki byly sktadowane bezposrednio w skrzynkach, bez dodatkowych
opakowan. Owoce przechowywano w temp. 0°C, w atmosferze normalnej (chtodnia
zwyklta). JakoS§¢ gruszek oceniano po 1, 2, i 3 miesiacach przechowywania. Przed
przystapieniem do analiz sktadu chemicznego owoce przetrzymywano w temp. 20°C
przez 24 godz. W kazdym z termindéw okreslano: zawarto$¢ suchej substancji [20],
ekstrakt refraktometryczny [19], kwasowo$¢ ogélna metoda miareczkowa [21],
zawarto$¢ cukrow ogétem [22], a takze polifenole ogétem [16].

Wyniki do$wiadczenia opracowano statystycznie przy uzyciu dwuczynnikowej
analizy wariancji w uktadzie losowym. Oceng istotno$ci wptywu poszczegdlnych
czynnikéw przeprowadzono na podstawie testu F Fishera-Snedecora. Do poréwnan
$rednich postuzono si¢ réznicami granicznymi obliczanymi przy uzyciu testu
Tuckey’a, przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Swieze owoce 1 warzywa zawieraja skfadniki mineralne, witaminy,
glukozynolany, karotenoidy i zwiazki fenolowe (flawonoidy i kwasy fenolowe) oraz
btonnik [7].

Gtéwnym sktadnikiem owocéw gruszy jest woda (ok. 85%), pozostata czg$¢
stanowi sucha substancja, ktéra zawiera cukrowce, kwasy organiczne, zwiazki
azotowe, ttuszczowe, garbniki, barwniki, witaminy oraz sole mineralne [15].

Bezposrednio po zbiorze $rednia zawarto$¢ suchej substancji w owocach odmian:
Shinseiki, Hosui, Chojuro i Konferencji wynosita odpowiednio: 13,7; 14,1; 13,3 i
18,7% (tab. 1). Podczas przechowywania owocow zawarto$¢ suchej substancji
wzrastala statystycznie istotnie, poniewaz owoce w momencie zbioru wykazuja
najwyzsza zawarto$¢ wody, ktéra ulega zmniejszeniu w trakcie przechowywania na
skutek zachodzacych proceséw transpiracji [15].

Wedtug danych literaturowych [3, 17], zawarto$¢ ekstraktu w gruszkach
europejskich wynosi od 12 do 17%. Potwierdzily to wyniki uzyskane w niniejszej
pracy, gdzie zawarto$¢ ekstraktu w gruszkach odmiany Konferencja bezposrednio po
zbiorze wynosita 14,6% (tab. 2). Natomiast zawartos$¢ ekstraktu w gruszkach odmian
azjatyckich byta wyraznie mniejsza i wynosita odpowiednio, w gruszkach odmiany
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Shinseiki 10,2%, Hosui 11,5% i Chojuro 11,3%. Warto$ci te zawieraja si¢ w zakresie
podawanym przez Kajiura [9] i Crisosto [5]. Przy tym owoce odmiany Konferencja
charakteryzowaty si¢ najwigksza zawarto$cia ekstraktu bezposrednio po zbiorze, jak i
w czasie przechowywania. W trakcie przechowywania odnotowano staly wzrost
zawartosci ekstraktu u wszystkich odmian, co jest konsekwencja proceséw zyciowych,
jakie zachodza w owocach.

Tabela 1
Zawarto$¢ suchej substancji w gruszkach zaleznie od okresu przechowywania [%].
Dry matter content in pears depending on the storage duration [%].
Okres przechowywania [miesiace]
Odmiana Storage duration [months]
Cultivar 0 1 2 3
X =SD x =SD x +SD x =SD
Shinseiki 13,7+0,29 14,4 £0,25 15,5+0,58 15,6 £0,89
Hosui 14,1 £ 0,27 14,9 £ 0,38 15,0 + 0,65 15,4 £0,83
Chojuro 13,3+£0,30 14,4 £ 0,30 15,1 +0,25 15,3 +£0,58
Konferencja 18,7+ 0,36 19,1 £0,63 19,1 £0,37 19,5+0,28

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

NIR (a0 = 0,05) — odmiana/okres przechowywania = 0,58 / cultivar/storage duration = 0,58;
NIR (a = 0,05) — okres przechowywania/odmiana = 0,58 / storage duration/cultivar = 0,58.

Tabela 2
Zawarto$¢ ekstraktu w gruszkach zaleznie od okresu przechowywania [%].
Soluble solids content in pears depending on the storage duration [%].
Okres przechowywania [miesiace]
Odmiana Storage duration [months]
Cultivar 0 1 2 3
x £SD x £SD x £SD x £SD
Shinseiki 10,2 £ 0,00 11,0 £ 0,44 11,4 £ 0,36 11,9 £ 0,15
Hosui 11,5 £ 0,00 12,6 £ 0,20 12,4 £0,21 12,9+0,17
Chojuro 11,3+£0,23 11,9 £ 0,60 12,1 £0,50 12,7 £0,26
Konferencja 14,6 £0,26 15,0 £ 0,46 15,1 £0,40 15,9+£0,10

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

NIR (a0 = 0,05) — odmiana/okres przechowywania = 0,66 / cultivar/storage duration = 0,66;
NIR (a = 0,05) — okres przechowywania/odmiana = 0,66 / storage duration/cultivar = 0,66.

W gruszkach podstawowym kwasem jest kwas jablkowy, ktéry stanowi jeden
z gléwnych substratéw w procesie oddychania. Kwasowo$¢ ogdlna w gruszkach
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podczas zbioru, w przeliczeniu na kwas jabtkowy, wynosita w przypadku odmiany
Shinseiki 0,21%, Hosui 0,20%, Chojuro 0,19%, Konferencja 0,14% (tab. 3).
Wykazano istotny wplyw odmiany na zawarto$¢ kwaséw organicznych w owocach
gruszy. Najwyzsza kwasowoS$cia odznaczaly si¢ owoce odmiany Shinseiki, za$
najnizsza gruszki odmiany Konferencja. We wszystkich badanych odmianach gruszek
stwierdzono spadek kwasowosci wraz z wydiluzaniem sie okresu przechowywania.
Byto to zapewne w duzej mierze zwiazane z dojrzewaniem owocéw podczas
przechowywania. Wiadomo, bowiem powszechnie, zZe zawarto$¢ kwaséw
organicznych w owocach stopniowo zmniejsza si¢ podczas ich dojrzewania oraz w
czasie przechowywania, a szybko$¢ tych zmian jest wyzsza w pierwszych miesiacach
sktadowania [2].

Tabela 3
Kwasowos$¢ gruszek zaleznie od okresu przechowywania [% kw. jabtkowego].
Acidity of pears depending on the storage duration [% malic acid].
Okres przechowywania [miesiace]
Odmiana Storage duration [months]
Cultivar 0 1 2 3
X =SD x +SD X +SD X =SD
Shinseiki 0,21 £ 0,00 0,20 + 0,01 0,18 0,01 0,17 +0,01
Hosui 0,20 £ 0,01 0,18 £0,01 0,16 £0,02 0,16 £ 0,00
Chojuro 0,19 £0,01 0,15 £ 0,00 0,14 £ 0,00 0,14 £ 0,01
Konferencja 0,14 £ 0,01 0,13 £0,00 0,12 £0,00 0,11 +£0,01

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;
NIR (a = 0,05) — odmiana/okres przechowywania = 0,02 / cultivar/storage duration = 0,02;
NIR (a = 0,05) — okres przechowywania/odmiana = 0,02 / storage duration/cultivar =0,02.

W zatozonym doswiadczeniu przechowalniczym obserwowano takze rdznice
odmianowe w zawartosci cukrow ogdétem w badanych owocach grusz. Sposréd
badanych gruszek azjatyckich najwigksza zawartoscia cukréw ogétem odznaczaty sie
owoce odmiany Hosui 10,8%, przy czym byta to warto§¢ zblizona do tej, jaka
uzyskano w owocach odmiany europejskiej Konferencja 9,9% (tab. 4). Znacznie nizsza
zawartos$cig cukrow ogétem charakteryzowaly si¢ owoce odmian Shinseiki i Chojuro,
odpowiednio 8,4 1 7,4%. W badaniach obserwowano istotny spadek zawartosci cukréw
ogoétem wraz z wydluzaniem si¢ okresu przechowywania gruszek, albowiem cukry
obok kwaséw sa podstawowymi substratami w procesie oddychania.

Wiasciwos$ci prozdrowotne owocéw wiaza si¢ w duzej mierze z zawarto$cia
zwiazkéw przeciwutleniajacych, ktére wspomagaja naturalne mechanizmy obronne
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organizmu. Zawarto$¢ zwiazkéw przeciwutleniajacych w owocach zalezy od cech
genetycznych gatunku i odmiany, jednak warunki $rodowiskowe moga je
modyfikowac¢. Bardzo duzy wplyw majq warunki atmosferyczne (temperatura i opady)
podczas wzrostu ro§liny, a takze warunki przechowywania owocéw, ktére wplywaja
na ich stan fizjologiczny [6, 12].

Tabela 4
Zawarto$¢ cukréw ogdtem w gruszkach zaleznie od okresu przechowywania [%].
Total sacharides content of pears depending on the storage duration [%].
Okres przechowywania [miesiace]
Odmiana Storage duration [months]
Cultivar 0 1 2 3
x +SD x =SD x +SD x +SD
Shinseiki 8,4+0,28 8,4+0,17 8,2+0,33 8,1 +£0,58
Hosui 10,8 £ 0,16 10,6 £ 0,10 10,3 £ 0,04 9.9 £0,57
Chojuro 7,4 +0,09 7,1 £0,23 6,9+0,13 6,8 +£0,71
Konferencja 9,9 +0,35 9,6 +0,37 9,4 +0,05 9,4+0,13

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;
NIR (a0 = 0,05) — odmiana/okres przechowywania = 0,31 / cultivar/storage duration = 0,31;
NIR (a = 0,05) — okres przechowywania/odmiana = 0,31 / storage duration/cultivar = 0,31.

W  warunkach niniejszego doswiadczenia stwierdzono zmiany ilo$ciowe
polifenoli ogétem w owocach zaréwno pomigdzy odmianami, jak i podczas
przechowywania. Najwigksza zawartoscia polifenoli bezposrednio po zbiorze
charakteryzowaty si¢ owoce odmiany Chojuro — 196 mg/100 g, za$ najnizsza owoce
odmian Shinseiki i Konferencja, odpowiednio 101 mg/100 g i 144 mg/100 g (tab. 5).
Dane literaturowe na temat zmian zawarto$ci zwiazkéw fenolowych w
przechowywanych gruszkach sa czgsto sprzeczne. Kolesnik i wsp. [10] donosza o
wzroScie zawartosci flawonoli oraz spadku zawarto$ci katechin w owocach podczas
przechowywania. Brak zmian w zawartosci kwasu chlorogenowego i flawonoidéw
podczas przechowywania stwierdzili natomiast m.in. Ju i wsp. [8], Coseteng i Lee [4]
oraz Awad i de Jager [1]. Wigkszo$¢ badaczy uwaza jednak, ze podczas
przechowywania zmniejsza si¢ zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w owocach, a
szybko$¢ zmian moze zaleze¢ od odmiany, temperatury i sktadu atmosfery
przechowalniczej [13, 14, 18].

W niniejszych badaniach zawarto$¢ polifenoli ogétem w pierwszym okresie
wzrastata, po czym zaczgta si¢ zmniejsza¢. W owocach grusz azjatyckich wzrost ten
byt obserwowany do drugiego miesiaca przechowywania, po czym odnotowano
spadek. Wzrost ten mozna ttumaczy¢ stresem chtodowym owocéw, a fakt, iz owoce
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odmiany Konferencja ,,bronity” si¢ krocej wyjasnia budowa morfologiczna owocow,
gtéwnie skorki, gdzie jak wiadomo, gromadzi si¢ przewazajaca ilo$¢ zwiazkow
fenolowych. Poza tym owoce w obawie przed patogenami w czasie przechowywania
wytwarzaja te zwiazki jako naturalng ochrong przed psuciem.

Tabela 5

Zawarto$¢ polifenoli ogétem w gruszkach zaleznie od okresu przechowywania [mg/100 gJ.
Total polyphenols content of pears depending on the storage duration [mg/100 g].

Okres przechowywania [miesiace]
Odmiana Storage duration [months]
Cultivar 0 1 2 3
x +SD x +SD x +SD x +SD
Shinseiki 101 £10,59 131 +£7,26 144 +2,08 132 £10,59
Hosui 135+4,58 202 +20,97 212 £17,62 184 +£29,43
Chojuro 196 £ 1,53 213 £5,35 239 + 36,98 197 £3,18
Konferencja 144 £ 19,20 176 £45,44 147 + 13,86 136 + 10,77

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

NIR (a0 = 0,05) — odmiana/okres przechowywania = 42,01 / cultivar/storage duration = 42,01;
NIR (a = 0,05) — okres przechowywania/odmiana = 42,01 / storage duration/cultivar = 42,01.

Whioski

1.

Pod wzgledem zawarto$ci suchej substancji, ekstraktu i kwasowos$ci sktad
chemiczny gruszek azjatyckich rézni si¢ od sktadu owocéw odmiany
Konferencja. Owoce ‘Nashi’ maja mniejsza zawarto$¢ suchej substancji i
ekstraktu za§ wigksza kwasowo$¢ w poréwnaniu z gruszkami odmiany
Konferencja.

Zawarto$¢ polifenoli odpowiedzialnych za wlasciwosci przeciwutleniajace
w badanych bezposrednio po zbiorze owocach uwarunkowana byta odmianowo.
Najwigksza zawartoscia charakteryzuja si¢ owoce odmiany Chojuro za$
najmniejszq odmiany Shinseiki.

Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania gruszek wzrasta w nich zawarto$¢
suchej substancji i ekstraktu, spada natomiast kwasowos¢ i zawarto$¢ cukréw.

W gruszkach w czasie przechowywania zachodza zmiany zawarto$ci zwiazkow
polifenolowych. Obserwowany w gruszkach azjatyckich wzrost zawarto$¢
polifenoli do drugiego miesiaca przechowywania wpltywa na zwigkszenie ich
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wartosci zywieniowej w tym czasie, w pordwnaniu z okresem bezposrednio po
zbiorze.
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CHANGES IN THE CHEMICAL CONTENT OF FRUIT IN THE SELECTED CULTIVARS
OF ASIAN AND EUROPEAN PEARS WHILE STORING

Summary

The objective of the paper was to assess the basic chemical composition of Asian pear fruits with
reference to the European pear fruits, as well as to evaluate changes occurring while storing them. Fruits
of three cultivars of the Asian pears: Shinseiki, Hosui, and Chojuro, as well as fruits of the European
Konferencja pear cultivar were analyzed. The fruits under investigation originated from the experimental
orchard owned by the Department of Pomology and Basic Natural Science in Horticulture — SGGW. The
investigation was conducted in the year 2003. Immediately upon the harvest, the fruits were analyzed
(they were at a stage of the harvest maturity), and, again, after the 1, 2, and 3 months of having been
stored in a common refrigerator.

Under the scope of this analysis, the following parameters were determined: dry matter, soluble solids,
titration acidity, total saccharides, and total phenolics.

The chemical composition of the Asian pears differed from the chemical composition of the European
Konferencja pear cultivar in the dry matter content, extract, and acidity. When the period of storing pears
was prolonged, the content of dry matter and extract seemingly increased, probably owing to the
transpiration processes occurring; however, the acidity level decreased.. The content of polyphenols,
responsible for antioxidant properties of the Asian and European pear fruits investigated, depended on the
type of pear cultivar. The highest content of polyphenols was stated in the Chojuro fruits whereas the
lowest content — in the Shinseiki cultivar. During the storage period, it was stated that at the beginning of
storing, the content of polyphenols in pears increased; the maximal content of polyphenols was
determined in the Konferencja fruits after the first month of storing them, and in the Asian pears: after the
two months. As for the ensuing analyses performed on the dates as scheduled, it was stated that the
content of these particular fruit compounds, appearing beneficial for health, decreased in all the fruits
analysed.

Key words: Asian pear, European pear, chemical contents, storing
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DARIUSZ KOWALCZYK, BARBARA BARANIAK

WPLYW CHEMICZNEJ MODYFIKACJI I METODY KOAGULACJI
BIALEK NASION SOCZEWICY I WYKI NA WEASCIWOSCI
PRZECIWUTLENIAJACE OTRZYMANYCH HYDROLIZATOW

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu acetylacji na wlasciwosci przeciwutleniajace preparatow
hydrolizowanych biatek ro$linnych pochodzacych z dwdch Zrédet botanicznych, rézniacych sig
dodatkowo sposobem koagulacji.

Biatka nasion soczewicy i wyki poddano chemicznej modyfikacji za pomoca bezwodnika kwasu
octowego, a nastgpnie wytracono z zawiesiny koloidalnej, stosujac jako czynniki koagulujace: kwas solny,
oraz polielektrolity Magnafloc LT22S (kationowy) i Magnafloc LT27 (anionowy). Uzyskane preparaty
biatkowe hydrolizowano przy uzyciu trypsyny i liofilizowano. Z hydrolizatéw ekstrahowano wolne
aminokwasy oraz peptydy, a nastgpnie metoda neutralizacji trwatych rodnikéw 1,1-difenylo-2-
pikrylohydrazylu (DPPH") okreslono ich aktywnos$¢ przeciwutleniajaca.

Wykazano, ze produkty hydrolizy bialek analizowanych nasion roslin straczkowych charakteryzuja
si¢ dobra zdolnoscia neutralizacji rodnika DPPH'. Zastosowana modyfikacja, jak i metody wytracania
biatek, w niewielkim stopniu wplynely na badane wtasciwosci. Efekt przeciwutleniajacy wyrazony jako
procent inhibicji inaktywowanych rodnikéw wynidst 59,7 i 53,4%, odpowiednio dla hydrolizatéw biatek
wyki isoczewicy, niepoddanych chemicznej modyfikacji (kontrolnych), koagulowanych wytacznie
kwasem solnym. Hydrolizaty biatka acetylowanego wykazaly maksymalnie o 4% (soczewica) i 3%
(wyka) wyzsza zdolno$¢ neutralizacji wolnych rodnikéw w poréwnaniu z prébkami kontrolnymi. Uzycie
wielkoczasteczkowych polielektrolitéw jako czynnikéw flokulacyjno-koagulujacych réwniez wptyngto na
kilkuprocentowy wzrost badanych wlasciwosci, przy czym aglomeracja biatka z udzialem flokulanta LT-
22S spowodowata wigkszy wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej anizeli z flokulantem LT-27.
Gtéwnymi czynnikami determinujacymi zdolno$¢ neutralizowania rodnika DPPH' byly gatunek
surowca roslinnego, z ktérego otrzymano preparat biatkowy, a takze czas reakcji z rodnikami.

Stowa kluczowe: hydrolizaty biatek nasion soczewicy i wyki, wlasciwosci przeciwutleniajace, acetylacja,
polielektrolity

Wprowadzenie

Jednym ze skutecznych sposobéw ochrony zywno$ci przed utlenianiem jest
dodatek przeciwutleniaczy [2]. W technologii zywnosci czgsto wykorzystywane sa
substancje o strukturze fenolowej [24]. Tymczasem wilasciwosci przeciwuteniajace
maja rowniez zwiazki aminowe, jak: aminokwasy, naturalne peptydy [27] oraz biatka i

Mgr inz. D. Kowalczyk, prof. dr hab. B. Baraniak, Katedra Biochemii i Chemii Zywnos’ci, Wydz.
Rolniczy, Akademia Rolnicza, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin
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ich hydrolizaty [18, 19, 23, 26]. Hydrolizaty biatkowe sa powszechnie stosowane w
przemysle spozywczym jako stymulatory smakowo-zapachowe, dodatki zwickszajace
warto$¢ odzywcza oraz polepszajace wiasciwosci teksturalne produktéw [12]. Pomimo
udokumentowanego dziatania przeciwutleniajacego hydrolizaty nie sa prawnie uznane
za przeciwutleniacze. Mozna jednak przypuszczaé, ze pelnia taka funkcje w
produktach z ich udziatem, co potwierdzaja badania przeprowadzone na modelowej
zywnosci [18, 19]. Analizowanie przydatnoSci réznorodnych surowcéw biatkowych
oraz modyfikacja procesu pozyskiwania hydrolizatéw stanowia kierunki badan majace
na celu zwigkszenie aktywnosci tych potencjalnych przeciwutleniaczy. Dotychczasowe
doniesienia w niewielkim stopniu  dotycza mozliwosci zmiany potencjatu
przeciwutleniajacego na etapie preparacji bialka, dlatego tez zagadnienie to stanowi
przedmiot niniejszej pracy.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu acetylacji na aktywno$¢
przeciwutleniajaca preparatow hydrolizowanych bialek nasion soczewicy i1 wyki,
rézniacych si¢ dodatkowo sposobem koagulacji.

Material i metody badan

Surowcem wyjsciowym byty rozdrobnione na make nasiona soczewicy (odm.
Anita) 1 wyki (odm. Kwarta), z ktérych na drodze alkalicznej ekstrakcji (pH~9,2),
a nastgpnie koagulacji kwasowej oraz flokulacyjno-kwasowej otrzymano preparaty
biatkowe. W obydwu metodach koagulacji precypitacj¢ biatek prowadzono 2M HCI,
uzyskujac w ekstraktach z maki soczewicy pH 3,6, a wyki pH 4,0. W przypadku
koagulacji  flokulacyjno-kwasowej biatka dodatkowo aglomerowano poprzez
zastosowanie flokulantéw. Wykorzystano w tym celu polielektrolity Magnafloc LT-
22S (kationowy) iMagnafloc LT-27 (anionowy), ktére wprowadzano w ilo$ci
30 mg/dm® ekstraktu, przed obnizeniem pH. Roztwory flokulantéw przygotowano
zgodnie z zaleceniami producenta (Ciba Specialty Chemicals Corporation).

Preparaty bialek chemicznie modyfikowanych uzyskano acetylujac biatka
w czasie ich ekstrakcji. Proces prowadzono poprzez dodanie bezwodnika kwasu
octowego wilosci 0,2cm’® na 1 g biatka zawartego w mace. Modyfikacja trwata
1 godz. w temp. 20°C, przy pH 7,5-8,0. Z otrzymanych preparatéw przygotowano
hydrolizaty. Biatka hydrolizowano trypsyna (1240 j./mg, Sigma T-4799; stosunek
enzym/substrat 1: 850) przez 3 godz., wtemp. 37°C ipH = 7,5. Po odwirowaniu
nierozpuszczalnej frakcji od produktéw hydrolizy uzyskany supernatant poddawano
liofilizacji. Wolne aminokwasy i peptydy ekstrahowano z liofilizatu 1-procentowym
kwasem trichlorooctowym. W ekstraktach oznaczano wtasciwos$ci przeciwutleniajace
metoda neutralizacji trwatych rodnikéw 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylu (DPPH") wg
zmodyfikowanej procedury Brand-Williamsa i wsp. [8]. Pomiary absorbancji (515 nm,
Lambda 40 UV-Vis, Perkin-Elmer) wykonywano co 30 min przez 5 godz. Aktywnos$¢
przeciwutleniajaca, wyrazong jako % inhibicji, obliczano z nastgpujacego réwnania:

Inhibicja [%] = [(Ax — Apy)/Ayx ] x 100
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gdzie: Ay — absorbancja prébki kontrolnej, A, — absorbancja prébki z badanym
ekstraktem, zmierzona w czasie t.

Oznaczenia aktywnosci przeciwutleniajacej wykonano w trzech powtdrzeniach,
a uzyskane wyniki usredniono.

Wiyniki i dyskusja

Przebieg neutralizacji rodnikéw DPPH" przez produkty hydrolizy biatka nasion

soczewicy 1 wyki przedstawiono na rys. 1. 12. Wszystkie analizowane hydrolizaty
wykazywaty wzrost zdolno$ci inaktywowania DPPH" wraz z wydluzaniem czasu
reakcji. Najwigkszy przyrost inhibicji zaobserwowano po pierwszych 30 min
inkubacji, natomiast stabilizacja inhibicji nastapita po ok. 5 godz. Po tym czasie
efekt przeciwutleniajacy hydrolizatéw biatek wyki i soczewicy, koagulowanych
wylacznie kwasem solnym, wynidst odpowiednio 59,7 153,4% (rys. 3). Uzyskany
rezultat $wiadczy o obecno$ci w hydrolizatach substancji, ktére sa donorami atomu
wodoru [16]. Maja one zatem potencjalng zdolno$¢ przeksztatcania rodnikow do
bardziej stabilnych produktéw, a tym samym przerywania tancuchowej reakcji
utleniania.
Mozliwos$¢ reagowania produktéw hydrolizy biatka z wolnymi rodnikami potwierdzaja
badania wielu autoréw [9, 10,14, 21, 26], chociaz wartosci liczbowe efektow
przeciwutleniajacych trudno jest poréwnywaé, gdyz rdznicuje je zaréwno rodzaj
analizowanego surowca, jak i zastosowane metody analityczne. Wykorzystujac metodg
z DPPH" wtasciwosci takie wykazali m.in. Wu i wsp. [26], badajac hydrolizat biatka
makreli. Stwierdzili oni zdolno$¢ neutralizowania rodnikéw DPPH' przez ekstrakt
zawierajacy mieszaning aminokwasoéw i peptydow o masie czasteczkowej 1400 Da.
Jao i Ko [14], stosujac zréznicowany czas proteolizy, uzyskali hydrolizat z biatkowych
odpadéw tunczyka, ktéry wykazat zdolno$¢ inaktywacji rodnikéw DPPH' na poziomie
82%, po 30 min reakcji. Suetsuna i wsp. [21] wyizolowali z hydrolizatu kazeiny mleka
peptyd o sekwencji aminokwaséw Tyr-Phe-Tyr-Pro-Glu-Leu wykazujacy zdolnosé
wigzania wolnych rodnikéw zaréwno wtescie z DPPH’, jaki i z naturalnie
wystgpujacymi rodnikami: 'O,” i ‘OH. Z kolei Chen i wsp. [9] poddali ocenie
syntetycznie otrzymane peptydy, bazujace na sekwencji naturalnego peptydu Leu-Leu-
Pro-His-His, wyodrgbnionego z hydrolizatu biatka soi. Peptydy te w niewielkim
stopniu inaktywowaty wolne rodniki DPPH" i'O, pomimo, ze wykazaty dobra
aktywno$¢ przeciwutleniajaca wyrazajaca si¢ zahamowaniem utleniania kwasu
linolowego i chelatowaniem jonéw Cu** i Zn*. Potwierdzito to, ze peptydy dziataja
nie tylko jako przeciwutleniacze pierwszorzgdowe, ale za ich wlasciwosci
przeciwutleniajace odpowiedzialne sq réwniez inne mechanizmy.
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Przebieg neutralizacji rodnikéw DPPH" przez produkty hydrolizy biatka wydzielonego z nasion
soczewicy, po koagulacji réznymi metodami: HCI (<), Magnafloc LT 22S + HCl (0O),
Magnafloc LT 27 + HC1 (A).

The course of DPPH" radicals scavenged by protein hydrolysates produced from lentil seeds,
after the coagulation performed using various methods: HCI (<), Magnafloc LT 22S + HCl
(O0), Magnafloc LT 27 + HCI (A).
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Przebieg neutralizacji rodnikéw DPPH" przez produkty hydrolizy biatka wydzielonego z nasion
wyki, po koagulacji réznymi metodami: HCI (<), Magnafloc LT 22S + HCI (), Magnafloc
LT 27 + HC1 (A).

The course of DPPH" radical scavenged by protein hydrolysates produced from vetch seeds,
after the coagulation performed using various methods: HCI (<), Magnafloc LT 22S + HCl
(OJ), Magnafloc LT 27 + HCI (A).
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Rys. 3. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca produktéw hydrolizy biatek naturalnych i1 chemicznie

modyfikowanych, koagulowanych ré6znymi metodami, po 5 godz. inkubacji z DPPH"
Fig. 3. The antioxidant activity of native, hydrolyzed proteins and chemically modified proteins that
were precipitated using various methods, 5 h after the incubation with DPPH"

Udowodniono, ze metoda uzyta do koagulacji biatka réznicuje chemiczny sktad
i wlasciwos$ci funkcjonalne preparatéw biatkowych [6, 11]. Wyniki niniejszej pracy
wskazuja, ze sposéb wytracania bialek decyduje réwniez o ich potencjale
przeciwutleniajacym, co juz zostalo udokumentowane we wcze$niejszych badaniach
[3]. W prezentowanej pracy zaréwno w przypadku hydrolizatéw biatka nasion
soczewicy, jak i wyki, wykorzystanie polielektrolitow Magnafloc, jako czynnikéw
wspotstracajacych, spowodowato nieznaczny przyrost zdolno$ci neutralizowania
rodnikéw DPPH'. Koagulacja z udzialem flokulanta LT-22S data wigkszy wzrost
wlasciwosci przeciwutleniajacej anizeli z flokulantem LT-27. Réznice w aktywnosci
przeciwutleniajacej produktéw hydrolizy biatka wytraconego réznymi metodami
nalezy przypuszczalnie wiaza¢ z faktem, ze czynniki zastosowane do koagulacji
réznicujq sktad frakcji biatkowych. O efekcie takim informowali Baraniak i wsp. [4].
Réwniez profil aminokwasowy uzalezniony jest od metod stosowanych zaréwno
w procesie ekstrakcji, jak i koagulacji preparatéw biatkowych [5, 11, 17, 20]. Uwaza
si¢, ze udziat poszczegdlnych aminokwaséw, a takze ich kolejno$¢, znaczaco wplywa
na przeciwutleniajaca efektywnos$¢ peptydéw. Szczegdlna role przypisuje sig
obecno$ci histydyny [9, 10], ktéra zostala rozpoznana jako najefektywniejszy
z aminokwasOw neutralizujacych 102 [25].

Zastosowana w niniejszej pracy acylacja biatka przy uzyciu bezwodnika kwasu
octowego (acetylacja) jest jedna z metod ksztaltowania wilasciwosci funkcjonalnych
biatek [4, 13, 15]. Acylacja poprzez zmiany sit elektrostatycznego przyciagania
i odpychania tancuchéw polipeptydowych powoduje zmiany konformacji czasteczek
biatka [7]. Jak wskazuje Achouri i Zhang [1], wplywa to na podatno$¢ biatka na
hydrolizg i tym samym ilo$ciowe oraz jakoSciowe réznice hydrolizatéw. Faktem tym
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mozna tlumaczy¢ uzyskana wyzsza zdolno$¢ neutralizacji rodnikéw DPPH’ przez
produkty hydrolizy biatka modyfikowanego w poréwnaniu z prébkami nie-
modyfikowanymi (kontrolnymi) (rys. 3). Zmiany konformacyjne moga dotyczy¢ takze
acetylowanych peptydéw. Pomimo, Ze zalezno$¢ wtasciwosci przeciwutleniajacych od
trojwymiarowej struktury peptydéw nie byla okre$lana, taka mozliwo$¢ rozwazali
Chen i wsp. [10]. Badacze zasugerowali, ze rézne aktywnos$ci analizowanych przez
nich syntetycznych peptydéw zawierajacych histydyng mogly by¢ spowodowane
przestrzennie utatwionym lub utrudnionym dostgpem do pierécienia imidazolowego
tego aminokwasu. Znaczne zréznicowanie aktywnos$ci przeciwulteniajacej dwoch
syntetycznie uzyskanych tripeptydéw, z ktérych jeden zawieral L-histydyne, a drugi
D-histydyng wykazato wplyw konfiguracji przestrzennej na testowane wtasciwosci
[10].

Wyniki zaprezentowanej pracy i cytowanych autoréw $wiadcza o réznorodnosci
czynnikow, ktére decyduja o zdolno$ciach przeciwutleniajacych otrzymywanych
hydrolizatéw biatkowych, a wigc o ich technologicznym zastosowaniu oraz
potencjalnym oddziatywaniu na organizm czlowieka. Niektére bowiem z aktywnych
dipeptydéw, wytworzonych podczas hydrolizy w warunkach in vitro, jak i in vivo,
moga by¢ absorbowane w przewodzie pokarmowym przez dipeptydowy transporter
jelitowy 1 wchtaniane w nienaruszonej postaci [22]. A zatem moga one przyczyniac si¢
do zwigkszenia fizjologicznej obrony organizmu w walce ze stresem oksydacyjnym.

Whioski

1. Metoda wytracania preparatow, podobnie jak acetylacja bialek nasion soczewicy
i wyki, w niewielkim stopniu zwigksza wilasciwoSci przeciwutleniajace ich
hydrolizatow.

2. Giéwnym czynnikiem réznicujacym zdolnos$¢ neutralizowania rodnikéw DPPH’
jest gatunek surowca, z ktérego otrzymano preparat biatkowy.

3. Zdolno$¢ neutralizowania rodnika DPPH™ przez produkty hydrolizy
analizowanych biatek wzrasta wraz z wydluzaniem czasu reakcji, osiagajac
maksimum po 5 godz. inkubacji. Wysoki przyrost aktywno$ci przeciw-
utleniajacej, zaobserwowany po pierwszych 30 min reakcji, $wiadczy o obecnosci
w hydrolizatach zwiazkéw charakteryzujacych si¢ dobra skuteczno$cia
przeciwutleniajaca.

Prace wykonano w ramach PBZ/KBN/021/P06/99 finansowanego przez KBN w latach
2001-2004.
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THE EFFECT OF CHEMICAL MODIFICATION OF LENTILS AND VETCH SEEDS
PROTEINS AND OF A METHOD OF THEIR COAGULATION ON ANTIOXIDATIVE
PROPERTIES OF HYDROLYSATES OBTAINED

Summary

The purpose of this study was to determine the effect of acetylation on the antioxidant activity of
preparations of hydrolyzed plant proteins originating from two botanical sources; additionally, the
preparations investigated differ in the method of their coagulation. Lentil and vetch seeds proteins were
chemically modified with acetic anhydride, and precipitated using various coagulation agents such as:
hydrochloric acid and polyelectrolytes (a cationic ‘Magnafloc LT-22S” and an anionic ‘Magnafloc LT-27").
The protein preparations produced were hydrolyzed with tripsin, and lyophilised during a process of
enzymatic hydrolysis. From the hydrolysates, free amino acids and peptides were extracted, and, next, their
antioxidant activity was determined using a method of scavenging 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH")
radicals.

The study showed that the hydrolysis products of proteins contained in the leguminous plants under
analysis are characterized by a good ability to quench a DPPH' radical. Both the modification performed and
the methods of proteins coagulation impacted, to a very small degree, the properties under investigated. The
anti-oxidative effect expressed as a per cent inhibition rate of inactivated radicals was 59.7 and 53.4% for the
hydrolisates of vetch and lentil proteins, respectively, which were not treated chemically (control
hydrolisates) and coagulated using only the hydrochloric acid. If compared to control samples, the
hydrolysates obtained from acetylated proteins showed a higher ability to scavenge free radicals: as for
lentils, this ability was by maximum 4% higher, and as for vetch — by 3% at the most. When high-molecular
polyelectrolytes were applied as flocculation-coagulation agents, the properties under investigations increased
by several per cent, and the proteins agglomeration, containing a flocculant ‘Magnafloc LT-22S’, caused a
higher rise in the antioxidative activity compared to the effect achieved with the flocculant ‘Magnafloc LT-
27°. The key factors determining the scavenging effect of the DPPH" radical were: type of the plant species
from which the protein preparation was produced, and, the time of reaction with radicals.

Key words: protein hydrolysates of lentil and vetch seeds, antioxidant activity, acetylation,
polyelectrolytes
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PRZEESTRYFIKOWANIE MIESZANIN FRAKCJI LOJU
WOLOWEGO I OLEJU RZEPAKOWEGO

Streszczenie

L6j wolowy jest produktem ubocznym przemystu migsnego. Jest on wykorzystywany w wielu
dziedzinach, jednak w przemys$le spozywczym ze wzgledu na swoje wilasciwosci fizyczne ma
ograniczone zastosowanie. Potencjalng mozliwoscia wykorzystania toju wolowego jest jego
frakcjonowanie i przeestryfikowanie.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu reakcji przeestryfikowania chemicznego oraz enzymatycznego
mieszanin frakcji toju wolowego i oleju rzepakowego o sktadzie 3:2 na wybrane wilasciwosci tych
mieszanin. Przeestryfikowanie w czasteczkach triacylogliceroli prowadzono chemicznie, w obecnosci
metanolanu sodu, oraz enzymatycznie, stosujac dwa preparaty: Novozym 435 (preparat niespecyficzny w
stosunku do pozycji wiazan estrowych) i Lipozyme IM (preparat specyficzny w stosunku do wigzan
estrowych w pozycji sn-1,3). W mieszaninach fizycznych i produktach ich przeestryfikowania oznaczono:
temperatur¢ migknigcia, zawarto$¢ fazy statej, liczbg kwasowa, zawartos$¢ sktadnikéw polarnych, a takze
okreslono sktad i rozktad (sn-1,3 i sn-2) kwaséw tluszczowych.

Stwierdzono, ze po procesie przeestryfikowania takie parametry, jak liczba kwasowa i zawarto$¢
sktadnikéw polarnych wzrosty. Natomiast temperatura migknigcia i zawarto$¢ fazy statej w mieszaninach
zawierajacych stearyng i olej rzepakowy zmniejszyly si¢, a w mieszaninach oleiny i oleju rzepakowego
wzrosty. Sklad kwaséw tluszczowych pozostal niezmieniony, natomiast zaobserwowano zmiany
w rozktadzie kwaséw tluszczowych w pozycjach sn - 12,3 po przeestryfikowaniu chemicznym i
katalizowanym preparatem Novozym 435. Skitad kwaséw tluszczowych w pozycji sn-2 po
przeestryfikowaniu katalizowanym preparatem Lipozyme IM pozostal niezmieniony.

Stowa kluczowe: frakcjonowanie, przeestryfikowanie, 16j wotowy, olej rzepakowy, oleina, stearyna

Wprowadzenie

Produkcja toju wotowego w Polsce wynosi okolo 120 tys. ton, a jego
wykorzystanie w przemys$le spozywczym jest znikome. £.6j wotowy jest zrodiem
nasyconych kwaséw ttuszczowych: palmitynowego i stearynowego. Charakteryzuje sig¢

Dr inz. M. Kowalska, Wydz. Materiatoznawstwa i Technologii Obuwia, Politechnika Radomska, ul. B.
Chrobrego 31, 26-600 Radom, mgr inz. J. Brys, dr inz. A. Zbikowska, dr hab. B. Kowalski, prof. SGGW,
Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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sktadem triacylogliceroli, ktére nadaja mu takie wtasciwosci, jak np: wysoka
temperatura topnienia, wysoka stabilno$¢ oksydacyjna. W przemysle spozywczym 16j
moze by¢ wykorzystywany jako sktadnik ttuszczéw smazalniczych czy piekarskich,
nadajac ciastu odpowiednia kruchos$¢ [1]. Poszerzeniem wykorzystania toju wolowego
w celach spozywczych moze by¢ m.in. jego frakcjonowanie (stearyna i oleina) [3, 7,
13, 20], a takze przeestryfikowanie z olejami ro§linnymi [9, 14-18, 26-27].

Kazda z technik oferuje okre§lone korzysci, jednak przeestryfikowanie stwarza
najwigksze mozliwosci w uzyskaniu z géry zalozonej struktury lipidéw [8, 9]. Metoda
ta nie powoduje bowiem zmian w budowie kwaséw ttuszczowych i dzigki temu cenne
biologicznie, aktywne kwasy tluszczowe pozostaja nienaruszone [28]. Wsrdd
najwazniejszych zastosowan przeestryfikowania nalezy wymieni¢ otrzymywanie
tluszczéw plastycznych niezawierajacych izomeréw trans (w przeciwienstwie do
uwodornienia), otrzymywanie niedrogich substytutéw ttuszczéw cukierniczych, jak
réwniez otrzymywanie emulgatoréw zywnosci.

Przeestryfikowanie stwarza mozliwosci uzyskania tluszczéw nie tylko o
specyficznym sktadzie kwaséw tluszczowych, ale réwniez o specyficznym ich
rozmieszczeniu wewnatrz czasteczek triacylogliceroli [1]. Reakcja ta pozwala zatem na
otrzymanie tluszczéw o wczesniej zaprogramowanych wiasciwosciach fizycznych
i chemicznych [9].

Celem pracy byto okreslenie wptywu reakcji przeestryfikowania chemicznego
(prowadzonego w obecno$ci metanolanu sodu) i enzymatycznego (prowadzonego
w obecnosci preparatu Lipozyme IM lub preparatu Novozym 435) mieszanin frakcji
toju wotowego i1 oleju rzepakowego o skfadzie 3:2 na wybrane wiasciwosci tych
mieszanin.

Material i metody badan
Materiat badawczy

Material badawczy stanowity mieszaniny frakcji foju wolowego (stearyny i
oleiny) oraz oleju rzepakowego.

L6j wolowy — surowiec do otrzymywania stearyny i oleiny pochodzit z uboju
gospodarczego z okolic Radomia. Charakteryzowat si¢ on liczba kwasowa w granicach
od 0,5 do 1 mg KOH/g. Zwracano szczegdlna uwage na warto$¢ poczatkowa liczby
kwasowej, poniewaz kolejnym procesem, ktéremu poddawany byt 16j, byl proces
bielenia.

Olej rzepakowy pochodzit z Warszawskich Zaktadéw Ttuszczowych.

Katalizatory uzyte w reakcji przeestryfikowania to:

» metanolan sodu (firmy Merck — Niemcy),
» Lipozyme IM [11] — preparat enzymatyczny (firmy Novozymes — Dania). Jest to
preparat zawierajacy enzym lipolityczny otrzymywany z Mucor miehei. Enzym ten



PRZEESTRYFIKOWANIE MIESZANIN FRAKCJI £LOJU WOLOWEGO I OLEJU RZEPAKOWEGO 99

jest lipaza specyficzna w stosunku do wiazan estrowych w pozycji sn-1,3
czasteczek triacylogliceroli,

» Novozym 435 [12] — preparat enzymatyczny firmy Novozymes — Dania. Jest to
preparat zawierajacy enzym lipolityczny otrzymywany ze szczepu grzybéw
Candida antarctica tzn. lipaz¢ niespecyficzna wzgledem wiazan estrowych w
triacyloglicerolach.

Zawartos¢ wody w preparacie Lipozyme IM podczas przeestryfikowania
wynosita 4 1 10%, a w preparacie Novozym 435 21 10%.

Pierwszym procesem, ktéremu zostat poddany surowy t6j wotowy, byt proces
bielenia. £.6j wotowy ogrzewano do temp. 80°C, a nast¢pnie dodawano ziemig bielaca
w ilo$ci 2%, w stosunku do masy wybielanego toju. Wybielanie wykonywano w ciagu
1 h, ogrzewajac w 80°C mieszaning tluszczu z adsorbentem. Po zakonczeniu procesu
zuzyta ziemig bielaca oddzielano od toju, stosujac filtracje na goraco.

Frakcjonowanie

Kolejnym etapem byl proces frakcjonowania. £.9j wolowy mieszano z acetonem
w stosunku 1 : 6. Mieszaning ogrzewano do wrzenia pod chtodnica zwrotna przez
okoto 30—45 min, a nastgpnie pozostawiano na noc. Nastgpnego dnia odsaczano pod
zmniejszonym ci$nieniem krysztatki stearyny i pozostawiano je na 1-2 dni, aby aceton
ostatecznie wyparowatl. Po odsaczeniu stearyny z przesaczu oddestylowywano aceton
uzyskujac frakcje niskotopliwa (oleing). Wydajnos¢ tak przeprowadzonego procesu
krystalizacji wynosita: stearyna: ~20%, oleina: ~80%. Temp. migknig¢cia stearyny
wynosita ~55°C, oleiny ~25°C.

W badaniach uzyto mieszanin sporzadzonych z frakcji foju wolowego — stearyny
(S), badz oleiny (O) i oleju rzepakowego (RSO) o sktadzie 3:2 (m/m).

Przeestryfikowanie chemiczne

W procesie przeestryfikowania chemicznego stosowano metanolan sodu. Ilo$¢
katalizatora dodawanego do ukladu reakcyjnego wynosita 0,6% w stosunku do masy
ttuszczu. Reakcje przeestryfikowania prowadzono w temp. 90°C. Czas trwania reakcji
wynosit 2 h.

Przeestryfikowanie enzymatyczne

W procesie przeestryfikowania enzymatycznego zawartos¢ katalizatora wynosita
8% w stosunku do masy tluszczu. Czas trwania procesu katalizowanego preparatem
Novozym 435 wynosit 4 h, a temp. 80°C. Podczas przeestryfikowania katalizowanego
preparatem Lipozyme IM czas reakcji wynosit 8 h, a temp. 60°C. Jezeli programowana
w uktadzie reakcyjnym ilo$¢ wody miata wynosi¢ 10%, wtedy réwnolegle z dodatkiem
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katalizatora nastgpowato dodawanie odpowiedniej ilosci wody destylowanej. Reakcje
przerywano przez odfiltrowanie enzymu od przeestryfikowanego ttuszczu.

Metody badan

W mieszaninach fizycznych oraz w tluszczach bedacych produktami reakcji
przeestryfikowania oznaczano liczb¢ kwasowa wg Polskiej Normy [22], sumg
zawarto$ci frakcji niepetnych acylogliceroli (MAG, DAG) i wolnych kwaséw
tluszczowych, czyli frakcje polarna oraz udziat triacylogliceroli (TAG) technika
chromatografii kolumnowej [21], a takze punkt topnienia — metoda kapilary otwartej
[23] i zawarto$¢ fazy statej metoda magnetycznego pulsacyjnego rezonansu jadrowego
[24]. Oznaczano takze skiad [25] i rozmieszczenie kwaséw tluszczowych w pozycjach
sn—1,3 1sn-2 triacylogliceroli. Strukture triacylogliceroli okre§lano na podstawie
informacji literaturowych [2, 4-6]. Metoda polega na selektywnej enzymatycznej
hydrolizie triacylogliceroli.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu komputerowego
Statgraphics plus 4.1. Oceng istotno$ci réznic pomigdzy $rednimi wykonano stosujac
test Tukey’a HSD, przy p < 0,05 gdzie n = 3.

Wiyniki i dyskusja

W wyniku przeestryfikowania zaréwno chemicznego, jak i enzymatycznego
stwierdzono wzrost liczby kwasowej produktéw w stosunku do mieszanin fizycznych.
O podobnych spostrzezeniach informuje Led6échowska [17, 18]. W procesie
przeestryfikowania tluszczéw zachodza jednoczesnie dwie reakcje: czgSciowa
hydroliza triacylogliceroli i ponowna reestryfikacja niepetnych acylogliceroli. Na
rys. 1. przedstawiono wartosci liczby kwasowej przed i po przeestryfikowaniu
mieszanin (S:RSO, 3:2) i (O:RSO, 3:2). Po przeestryfikowaniu chemicznym wzrost
liczb kwasowych jest najmniejszy i najblizszy liczbom kwasowym uzyskanym podczas
przeestryfikowania enzymatycznego, prowadzonego w obecnosci preparatu Novozym
435, zawierajacego 2% wody. Zaobserwowano rowniez wigksza liczb¢ kwasowa
mieszanin przeestryfikowanych z uzyciem preparatu Lipozyme IM. Wigksze liczby
kwasowe uzyskane podczas przeestryfikowania badanych mieszanin przy uzyciu
preparatu Lipozyme IM niz przy uzyciu preparatu Novozym 435 wynikaja takze z
ilosci wody zawartej w preparatach, odpowiednio 4 i 2%. Stwierdzono takze, ze liczby
kwasowe mieszaniny S:RSO niemodyfikowanej i mieszaniny przeestryfikowanej w
obecnosci metanolanu nie r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05.
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S:RSO10:RSO - NIR/LSD = 0,27

Rys. 1. Liczba kwasowa mieszanin S : RSO (3:2) i O : RSO (3:2) przed oraz po przeestryfikowaniu
chemicznym i enzymatycznym, [mg KOH/g].

Fig. 1. Acid value [in mg KOH/g] of mixtures S : RSO (3:2) and O : RSO (3:2) before and after the
chemical and enzymatic interesterification.

Objasnienia: / Explanatory notes:

NP. — mieszanina fizyczna / physical mixture;

MET - przeestryfikowanie chemiczne / chemical interesterification;

NOV 2% wody — przeestryfikowanie katalizowane preparatem Novozym 435 zawierajacym 2% wody
w preparacie / interesterification catalyzed by a Novozym 435 preparation containing 2% water in the
preparation

NOV 10% wody — przeestryfikowanie katalizowane preparatem Novozym 435 zawierajacym 10% wody
w preparacie / interesterification catalyzed by a Novozym 435 preparation containing 10% water in the
preparation

LIP 4% wody — przeestryfikowanie katalizowane preparatem Lipozyme IM zawierajacym 4% wody
w preparacie / interesterification catalyzed by a Lipozyme IM preparation containing 4% water in the
preparation

LIP 10% wody — przeestryfikowanie katalizowane preparatem Lipozyme IM zawierajacym 10% wody
w preparacie / interesterification catalyzed by a Lipozyme IM preparation containing 10% water in the
preparation

Znacznie wigksza liczba kwasowa charakteryzowaly si¢ mieszaniny otrzymane
w reakcjach katalizowanych preparatami enzymatycznymi o 10-procentowe;j
zawartosci wody w preparacie. Wartos$ci te kilkakrotnie przewyzszaja liczbg kwasowa
mieszaniny fizycznej.
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Przeestryfikowanie spowodowalo pojawienie si¢, obok wolnych kwaséw
tluszczowych 1 triacylogliceroli, dodatkowych produktéw: monoacylogliceroli i
diacylogliceroli [15] tworzacych tzw. frakcje polarne (rys. 2). Najwigkszy wzrost
zawarto$ci frakcji polarnej otrzymano po procesie przeestryfikowania w obecnosci
preparatu Lipozyme IM (jesli nie bierze si¢ pod uwage przeestryfikowan
prowadzonych w obecno$ci uwodnionych preparatéw enzymatycznych).
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Content of polar fraction [%]
o

0

S:RSO (3:2) O:RSO (3:2)
Rodzaj mieszaniny/ type of blend

ONP. OMET
EINOV 2% wody/water [ LIP 4% wody/water
BNOV 10% wody/water [JLIP 10% wody/water

S : RSO - NIR/LSD = 0,51
O : RSO - NIR/LSD = 0,41

Rys. 2. Zawarto$¢ sktadnikéw polarnych mieszanin S:RSO (3:2) i O:RSO (3:2) przed oraz po
przeestryfikowaniu chemicznym i enzymatycznym.

Fig. 2.  The content of a polar fraction in the mixtures S:RSO (3:2) and O:RSO (3:2) before and after
the chemical and enzymatic interesterification.

Objasnienia jak na rys. 1./ Explanatory notes are the same as in Fig 1.

Zawarto$¢ (MAG, DAG, WKT) mieszaniny oleiny i oleju rzepakowego wzrosta z 2,9
do 14,7%, natomiast stearyny i oleju rzepakowego z 1,8 do 15%. Najwigcej frakcji nie
triacyloglicerolowej zawieraly ttuszcze przeestryfikowane w obecnos$ci katalizatoréw
enzymatycznych o zawartosci wody 10% w preparacie. Zawarto$¢ frakcji polarnej
wyniosta ponad 20% w obu mieszaninach podczas przeestryfikowania z preparatem
Novozym 435. W wyniku przeestryfikowania katalizowanego preparatem Lipozyme
IM wartosci frakcji polarnej siggaty okoto 28%.
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Zaobserwowano obnizenie (w odniesieniu do mieszaniny fizycznej) temperatury
migknigcia oraz zawarto$ci fazy statej wszystkich tluszczéw uzyskanych po
przeestryfikowaniu, a zawierajacych w swoim skladzie stearyng [19, 28]. Analizujac
rodzaj katalizatora nalezy stwierdzi¢, Ze najbardziej zmienita si¢ konsystencja
mieszaniny po reakcji przeestryfikowania w obecno$ci preparatu Lipozyme IM
zawierajacego 10% wody w preparacie, natomiast najmniejszy efekt modyfikacji
uzyskano stosujac pozycyjnie niespecyficzny preparat enzymatyczny — Novozym 435
jako Kkatalizator przy 2-procentowej zawartosci wody w preparacie oraz metanolan
sodu (rys. 314).

Temperatura [°C]
Temperature [°C]

S:RSO (3:2) 0O:RSO (3:2)
Rodzaj tluszczu / Fat blend

mNP.

OMET

BNOV 2% wody / water
ELIP 4% wody / water
BENOV 10% wody / water
OLIP 10% wody / water

S : RSO - NIR/LSD = 0,85;
O : RSO - NIR/LSD = 0,84

Rys.3. Temperatura migknigcia mieszanin S:RSO (3:2) i O:RSO (3:2) przed oraz po
przeestryfikowaniu chemicznym i enzymatycznym

Fig. 3. Slip melting point of mixtures S:RSO (3:2) and O:RSO (3:2) before and after the chemical and
enzymatic interesterification

Objasnienia jak na rys. 1./ Explanatory notes are the same as in Fig 1.

Odmienna sytuacja wystapita podczas modyfikacji mieszaniny zawierajacych
oleing (rys. 3 15) [3]. Temperatura podczas przeestryfikowania wrosta $rednio od 1,6
do 10°C inastgpito utwardzenie ttuszczu [13]. Analiza statystyczna wykazala, ze
warto$ci temperatury migknigcia mieszaniny O:RSO przeestryfikowanej w obecnosci
preparatu Novozym 435 przy zawartosci 10% wody w preparacie i w obecnosci
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preparatu Lipozyme IM przy zawartoSci 4% wody, nie réznia si¢ znaczaco
statystycznie (rys. 3).

Zakres wzrostu zawartosci fazy stalej, po procesie przeestryfikowania
chemicznego oraz enzymatycznego mieszaniny oleiny i oleju rzepakowego,
w stosunku do mieszaniny fizycznej, we wszystkich rodzajach ttuszczéw wyniost od 2
do 12%, uwzgledniajac poczatkowa temperatur¢ pomiaru (5-30°C). W wyzszej
temperaturze wartosci SFC wynosity zero lub byly bliskie tej wartosci. Jest to
zwigzane z rodzajem i iloScia wystgpujacych kwaséw ttuszczowych, ktére determinuja
fizyczne wlasciwosci ttuszczu [3].
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Temperatura [’C] / Temperature ['C]
—&—NP. —— MET

—4&—NOV 2% wody  —@—NOV 10% wody
—X—LIP 4% wody —O©—LIP 10% wody

Rys. 4. Zawarto$¢ fazy stalej mieszaniny stearyny i oleju rzepakowego (3:2) przed oraz po
przeestryfikowaniu chemicznym i enzymatycznym.

Fig.4. The solid fat content in the mixture consisting of stearin and rapeseed oil (in proportion 3:2)
before and after the chemical and enzymatic interesterification.

Objasnienia jak na rys. 1. / Explanatory notes are the same as in Fig 1.

Uwzgledniajac rodzaj katalizatora reakcji stwierdzono, ze najwigksze zawartosSci
fazy statej w funkcji temperatury otrzymano po przeestryfikowaniu enzymatycznym
w obecnosci preparatu Novozym 435 przy zawartoSci wody 2% w preparacie,
natomiast najmniejsze zmiany otrzymano po wprowadzeniu preparatu Lipozyme IM
(4% wody w preparacie).

W pracy okre$lono réwniez strukturg triacylogliceroli (TAG). Analizom poddano
matryce triacyloglicerolowe, wyodrgbnione z mieszanin fizycznych i produktéw
przeestryfikowania. Opracowane wyniki zamieszczono w tab. 1-8.
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Wyniki uzyskane w oznaczeniach rozmieszczenia kwasow thuszczowych
pomiedzy pozycje w triacyloglicerolach, dotyczace przeestryfikowania chemicznego,
dowodza, ze metanolan sodu wykazywat aktywno$¢ katalityczng wzgledem wigzan
estrowych we wszystkich trzech pozycjach triacylogliceroli [16, 17]. W wyniku tego
uzyskano produkt zrandomizowany (tab. 2 i 6). Novozym 435 wykazywal tendencje
do randomizacji wzgledem wigzan estrowych triacylogliceroli (tab. 3 17).
Przeestryfikowanie katalizowane preparatem Lipozyme IM zachodzito w obrebie
pozycji sn — 1,3 triacylogliceroli (tab. 4 i 8).
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Zawarto$¢ fazy statej [%]
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Temperatura [°C] / Temperature [°C]

—e— NP. —@— MET
—A—NOV 2%wody/water NOV 10%wody/water
- LIP 4%wody/water —@— LIP 10%wody/water

Rys.5. Zawarto$¢ fazy stalej mieszaniny oleiny i oleju rzepakowego (3:2) przed oraz po
przeestryfikowaniu chemicznym i enzymatycznym.

Fig. 5. The solid fat content in a mixture consisting of olein and rapeseed oil (in proportion 3:2) before
and after the chemical and enzymatic interesterification.

Objasnienia jak na rys. 1. / Explanatory notes are the same as in Fig 1.
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Tabela 1

Sktad kwasow tluszczowych w pozycjach sn-1,3 1 sn-2 TAG mieszaniny O : RSO (3:2) oraz udziat
procentowy poszczegdlnych kwaséw w pozycji sn-2 przed przeestryfikowaniem.

The composition of fatty acids in the sn-1.3 and sn-2 positions, in the TAG (triacylglycerols) obtained
from O:RSO (3:2), and the per cent distribution of individual acids in the sn-2 position prior to the

interesterification.
Skiad kwaséw Sktad kw. tlu§zcz. Udzial danego k.yvasu
Rodzaj kwasu thuszczowych w Fat[to}/f]a:i]dpgizs};:ijljsgon thuszcz. W[E/:]qul sn=2
thuszczowego TAG [%] ) o . )
Type of fatty acid | Total fatty acids in [% 1 in the position . A .g1v§n fatty a.c1d
TAG [%] " on-13 distribution [‘_70_] in the
sn-2 position
14:0 1.8 2,3 1,6 42,6
16:0 17,6 13,1 19,9 24,8
16:1 cis 9 1,5 1,5 1,6 35,6
17:0 1,0 0,5 1,3 16,7
18:0 12,4 8,6 14,3 23,1
18:1 trans 9 1,4 0,7 1,8 16,7
18:1cis 9 43,8 44,9 433 342
18:2 all cis 8,5 13,7 5,9 53,7
18:3 all cis 4,0 7,1 2,5 59,2
20:1 0,9 0,3 1,2 11,1
22:1 0,3 0,1 0,4 11,1
Tabela 2

Sktad kwasow tluszczowych w pozycjach sn-1,3 i sn-2 TAG mieszaniny O : RSO (3:2) oraz udziat
procentowy poszczegdlnych kwaséw w pozycji sn-2 po przeestryfikowaniu chemicznym.

The composition of fatty acids in the sn-2 and sn-1,3 positions, in the TAG (triacylglycerols) obtained
from a blend O:RSO (3:2), and the per cent distribution of individual acids in the sn-2 position after the
chemical interesterification performed.

Sktad kw. ttuszcz. [%]

Udziat danego kwasu

Sktad kwasow . -
Rodzaj kwasu thuszezowych w w pozycjach thuszez. w pozycji sn—-2
tuszczowego TAG [%] Fatty acid distribution [% ] in the [%)]
Type of fatty acid | Total fatty acids in position d'A ‘(’E ve.n fat(tyy a.c1dh
TAG [%] " on-13 istribution [' (?] in the
sn-2 position
14:0 1,8 1,9 1,8 35,2
16:0 17,6 17,3 17,8 32,8
16:1cis 9 1,5 L5 15 333
17:0 1,0 0,9 1,1 30,0
18:0 12,4 12,3 12,5 33,1
18:1 trans 9 1,4 1,2 1,5 28,6
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c.d. Tab. 2
18:1cis 9 43,8 43,8 43,8 33,3
18:2 all cis 8,5 8,9 8.3 34,9
18:3 all cis 4,0 4,2 3,9 35,0
20:1 0,9 0,7 0,9 25,9
22:1 0,3 0,3 0,3 33,3
Tabela 3

Sktad kwaséw tluszczowych w pozycjach sn-1,3 i sn-2 TAG mieszaniny O : RSO (3:2) oraz udziat
procentowy poszczegélnych kwaséw w pozycji sn-2 po przeestryfikowaniu enzymatycznym
prowadzonym w obecnosci preparatu Novozym 435, zawierajacego 2% wody w preparacie.

The composition of fatty acids in the sn-1.3 and sn-2 positions, in the TAG (triacylglycerols) obtained
from a blend O:RSO (3-2), and the per cent distribution of individual acids in the sn-2 position after the
enzymatic interesterification performed with a Novozym 435 preparation (containing 2% water).

Sktad kwaséw Sktad kw. thuszez. [%] Udziat danego kwasu
tluszczowych w jach 1 . ji sn—2
Rodzaj kwasu y ‘w p.OZ}.’Cja? . thuszez. w pozycji sn

" TAG [%] Fatty acid distribution [% ] in [%]

USZCZOWego o
. Total fatty the position A given fatty acid
Type of fatty acid ds i L .
acids in n-2 sn-1,3 distribution [%] in the sn-
TAG [%] % in sn-2 % in sn-1,3 2 position

14:0 1,8 2,0 1,7 37,0

16:0 17,6 16,5 18,2 31,3

16:1 cis 9 1,5 1,5 1,5 33,3

17:0 1,0 0,8 1,1 26,7

18:0 12,4 11,5 12,9 30,9

18:1 trans 9 1,4 1,0 1,6 23,8

18:1¢cis 9 43,8 44,4 43,5 33,8

18:2 all cis 8,5 9,2 8,2 36,1

18:3 all cis 4,0 4,5 3,8 37,5

20:1 0,9 0,6 1,1 22,2

22:1 0,3 0,2 0,4 22,2




108 Matgorzata Kowalska, Joanna Brys, Anna Zbikowska, Bolestaw Kowalski

Tabela 4

Sktad kwasow tluszczowych w pozycjach sn-1,3 1 sn-2 TAG mieszaniny O : RSO (3:2) oraz udziat
procentowy poszczegélnych kwaséw w pozycji sn-2 po przeestryfikowaniu enzymatycznym
prowadzonym w obecnosci preparatu Lipozyme IM, zawierajacego 4% wody w preparacie.

The composition of fatty acids in the sn-1.3 and sn-2 positions, in the TAG (triacylglycerols) obtained
from a blend O:RSO (3-2), and the per cent distribution of individual acids in the sn-2 position after the

enzymatic interesterification performed with a Lipozyme IM preparation (containing 4% water).

Sktad kwasow Sktad kw. ttuszcz. [%] Udziat danego kwasu
Rodzaj kwasu thuszczowych w .w p-OZ}-/Cja(.)h - thuszez. w pozycji sn—2
thuszezowego TAG [%] Fatty acid dlStrll.)l?tIOIl [% ]in . [%] .
Type of fatty acid TOt'c:ll fz_atty the position . A .gm?n fe.ltty acid
acids in distribution in the sn-2
TAG [%] sn-2 sn-1.3 position
14:0 1,8 2,1 1,7 38,9
16:0 17,6 13,3 19,8 25,2
16:1 cis 9 1,5 1,6 1,5 35,6
17:0 1,0 0,6 1,2 20,0
18:0 12,4 8,4 14,4 22,6
18:1 trans 9 1,4 0,8 1,7 19,0
18:1cis 9 43,8 44.5 43,5 33,9
18:2 all cis 8,5 14,0 5,8 54,9
18:3 all cis 4,0 7,2 2,4 60,0
20:1 0,9 0,4 1,2 14,8
22:1 0,3 0,1 0,4 11,1
Tabela s

Sktad kwaséw tluszczowych w pozycjach sn-1,3 i sn-2 TAG mieszaniny S : RSO (3:2) oraz udziat
procentowy poszczegdlnych kwaséw w pozycji sn-2 przed przeestryfikowaniem.

The composition of fatty acids in the sn-1.3 and sn-2 positions, in the TAG (triacylglycerols) obtained
from a blend S:RSO (3-2), and the per cent distribution of individual acids in the sn-2 position prior to the

interesterification.
Sktad kwasow Sktad kw. ttuszcz. [%] Udziat danego kwasu
Rodzaj kwasu thuszczowych w ‘w ppzyqaf:h . thuszez. w pozycji sn—-2
TAG [%] Fatty acid distribution [% ] in [%]
thuszczowego .. . .
. Total fatty the position A given fatty acid
Type of fatty acid L T
acids in sn-2 sn-13 distribution in the sn-2
TAG [%] position
14:0 2,2 3.7 1,5 56,1
16:0 22,4 18,5 24.3 27,5
16:1cis 9 0,8 0,7 0,8 29,2
17:0 1,5 1,2 1,7 26,7
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c.d. Tab. 5
18:0 21,2 17,6 23,0 27,7
18:1 trans 9 1,1 0,5 1.4 15,2
18:1cis 9 32,0 30,5 32,8 31,8
18:2 all cis 8,2 13,0 5,8 52,8
18:3 all cis 3,6 6,0 2.4 55,6
20:1 0,8 0,2 1,1 8.3
22:1 0,3 0,1 0,4 11,1

Tabela 6

Sktad kwaséw tluszczowych w pozycjach sn-1,3 i sn-2 TAG mieszaniny S : RSO (3:2) oraz udziat
procentowy poszczegdlnych kwaséw w pozycji sn-2 po przeestryfikowaniu chemicznym.

The composition of fatty acids in the sn-1.3 and sn-2 positions, in the TAG (triacylglycerols) obtained
from a blend S:RSO (3-2), and the per cent distribution of individual acids in the sn-2 position after the
chemical interesterification.

Sktad kwasow Sktad kw. thuszcz. [%] Udziat danego kwasu
Rodzaj kwasu tlus;j\zg“[/;ch w w pozycjach thuszcz. w pozycji sn—2
thuszczowego g Fatty acid distribution [% ] in ' (%] ‘
Typeorfayacid | 1S e dirbuton n e 1.2
TAG [%] sn-2 sn-1,3 position

14:0 2,2 2,5 2,1 37,8
16:0 22,4 224 22,4 333
16:1 cis 9 0,8 0,8 0,8 333
17:0 1.5 L5 1,5 333
18:0 21,2 21,0 21,3 33,0
18:1 trans 9 1,1 1,0 1,2 30,3
18:1cis 9 32,0 32,0 32,0 333
18:2 all cis 8,2 8,7 8,0 35,4
18:3 all cis 3,6 4,0 34 37,0
20:1 0,8 0,6 0,9 25,0
22:1 0,3 0,2 0,3 22,2
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Tabela 7

Sktad kwaséw tluszczowych w pozycjach sn-1,3 i sn-2 TAG mieszaniny S : RSO (3:2) oraz udziat
procentowy poszczegélnych kwaséw w pozycji sn-2 po przeestryfikowaniu enzymatycznym
prowadzonym w obecnosci preparatu Novozym 435, zawierajacego 2% wody w preparacie.

The composition of fatty acids in the sn-1.3 and sn-2 positions, in the TAG (triacylglycerols) obtained
from a blend S:RSO (3-2), and the per cent distribution of individual acids in the sn-2 position after
enzymatic interesterification performed with a preparation Novozym 435 (containing 2% water).

Sktad kwasow Sktad kw. ttuszcz. [%] Udziat danego kwasu
Rodzaj kwasu thuszczowych w .w p-OZ}-/CJa(.)h - thuszez. w pozycji sn—-2
TAG [%] Fatty acid distribution [% ] in [%]
thuszczowego . i .
. Total fatty the position A given fatty acid
Type of fatty acid L s
acids in sn-2 13 distribution in the sn-2
TAG [%] Sty position
14:0 2,2 2,6 2,0 39,4
16:0 22,4 22,0 22,6 32,7
16:1cis 9 0,8 0,8 0,8 33,3
17:0 1,5 1,4 1,6 31,1
18:0 21,2 17,9 22,9 28,1
18:1 trans 9 1,1 0,8 1,3 24,2
18:1¢is 9 32,0 32,0 32,0 33,3
18:2 all cis 8,2 9,3 7,7 37,8
18:3 all cis 3,6 43 3,3 39,8
20:1 0,8 0,5 1,0 20,8
22:1 0,3 0,2 0,3 22,2
Tabela 8

Sktad kwaséw tluszczowych w pozycjach sn-1,3 i sn-2 TAG mieszaniny S:RSO (3:2) oraz udziat
procentowy poszczegélnych kwaséw w pozycji sn-2 po przeestryfikowaniu enzymatycznym
prowadzonym w obecnosci preparatu Lipozyme IM, zawierajacego 4% wody w preparacie.

The composition of fatty acids in the sn-1.3 and sn-2 positions, in the TAG (triacylglycerols) obtained
from ablend S:RSO (3-2), and the per cent distribution of individual acids in the sn-2 position after
enzymatic interesterification performed with a preparation Lipozyme IM (containing 4% water).

Sktad kwasow Sktad kw. ttuszcz. [%] .
. thuszezowych w w pozycjach Udziat daneg? kwasu
Rodzaj kwasu TAG [%] S thuszez. w pozycji sn-2 [%]
ttuszczowego Total fatty Fatty a;il(tihim:s?gtolr?n (%] A given fatty acid
Type of fatty acid acids in p distributior? ?n the sn-2
TAG [%] ) sn-13 position
14:0 2,2 35 1,6 53,0
16:0 22,4 18,6 24.3 27,7
16:1 cis 9 0,8 0,7 1,7 29,2
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c.d. Tab. 8

17:0 1,5 1,3 32 28,9

18:0 21,2 17.4 23,1 27,4

18:1 trans 9 1,1 0,5 1.4 15,2

18:1cis 9 32,0 30,3 32,9 31,6

18:2 all cis 8,2 12,8 5,9 52,0

18:3 all cis 3,6 5,8 2,5 53,7

20:1 0,8 0,3 1,1 12,5

22:1 0,3 0,1 0.4 11,1

Whioski

1.

(1]

W wyniku proceséw przeestryfikowania mieszanin zawierajacych stearyng lub
oleing iolej rzepakowy 3 : 2 (m/m) zanotowano wzrost zawarto$ci wolnych
kwaséw tluszczowych oraz niepetnych acylogliceroli (MAG, DAG) w stosunku
do ich zawartosci w tluszczach niepoddanych modyfikacji.

W poréwnaniu z mieszaninami wyjsciowymi przeestryfikowanie spowodowato
obnizenie temperatury migknigcia i zmniejszenie zawartosci fazy stalej w
ukladzie zawierajacym stearyng i olej rzepakowy, natomiast w uktadzie
zawierajacym oleing i olej ro$linny przeestryfikowanie spowodowato wzrost obu
wymienionych parametrow.

Wyniki uzyskane w oznaczeniach rozmieszczenia kwasow tluszczowych
pomigdzy pozycje w triacyloglicerolach, dotyczace przeestryfikowania
chemicznego, dowodza, ze produkty przeestryfikowania katalizowanego
metanolanem sodu charakteryzowaty si¢ statystycznym rozkladem kwaséw
thuszczowych w czasteczkach triacylogliceroli, modyfikowane w obecnosci
preparatu Novozym 435 byty bliskie statystycznemu rozmieszczeniu kwasoéw
thuszczowych w czasteczkach TAG, za$§ produkty uzyskane w drodze modyfikacji
enzymatycznej prowadzonej w obecnosci preparatu Lipozyme IM powstaly w
drodze przegrupowania kwaséw tluszczowych w  pozycjach  sn-1,3
triacylogliceroli.

Uzyskane rezultaty upowazniaja do stwierdzenia, ze mozna zaprogramowac
wiasciwos$ci fizyczne i chemiczne tluszczow z udziatem toju wotowego i oleju
rzepakowego, dobierajac odpowiednio parametry prowadzenia reakcji
przeestryfikowania czyli temperaturg, czas trwania reakcji, sklad mieszaniny
fizycznej lub rodzaj katalizatora.
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THE INTERESTERIFICATION OF BLENDS MADE OF BEEF TALLOW
AND RAPESEED OIL FRACTIONS

Summary

Beef tallow is one of the most important by-products of the meat industry. It is used in many different
production branches and ranges. However, its application in the food industry is limited by its very
specific physical properties. In order to make beef tallow potentially suitable and applicable in the food
industry, it should be fractionated and interesterified.

The objective of this study was to determine the impact of chemical and enzymatic interesterification
reactions performed using the fractions of beef tallow and rapeseed oils (their content proportion being
3:2) on some selected properties of their blends.

Triacylglycerol molecules were interesterified both chemically, using sodium methoxide, and
enzymatically using two preparations: Novozym 435 (non-specific in relation to the position of ester
bonds) and Lipozyme IM (a preparation appearing specific in relation to ester bonds in the sn — 1,3
position). The following parameters were analyzed both in the physical blends and in their products after
the interesterification performed: slip melting point; solid fat content; acid value; polar fractions; and,
additionally, the composition and distribution of total fatty acids (sn-1,3 and sn-2).

It was stated that, after the interesterification, the parameters: acid value and content of polar fractions
increased. On the other hand, the value of slip melting point and the content of solid phase in the blends
containing stearin and rapeseed oil were lower compared to non-esterified blends. The content of fatty
acids remained unchanged, however, changes were stated in the distribution of fatty acids, namely, in the
positions sn-1,2,3 after the chemical esterification and the catalytic esterification with the Novozym 435
preparation applied. The content of total fatty acids in the sn-2 position remained the same (unchanged)
after the interesterification performed with the Lipozome IM preparation.

Key words: fractionation, interesterification, beef tallow, rapeseed oil, olein, stearin
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OCENA SPOZYCIA SKEADNIKOW MINERALNYCH
W CALODZIENNYCH RACJACH POKARMOWYCH WYBRANE]J
GRUPY WEGETARIAN I NIEWEGETARIAN

Streszczenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ w Polsce wzrost zainteresowania alternatywnymi sposobami
zywienia, zwlaszcza wegetarianizmem. Jesli dieta wegetarianska jest dobrze zbilansowana, to dostarcza
wszystkich sktadnikéw odzywczych. W przeciwnym przypadku moga wystapi¢ niedobory niektérych
sktadnikéw pokarmowych, w szczeg6lnosci sktadnikéw mineralnych i witamin.

W niniejszej pracy oszacowano spozycie skladnikéw mineralnych w catodziennych racjach
pokarmowych (CRP) wegetarian i grupy kontrolne;j.

Dane dotyczace sposobu zywienia si¢ obu grup zebrano wykorzystujac metode wywiadu 24-
godzinnego. Na podstawie uzyskanych wynikéw oszacowano warto$¢ odzywcza catodziennych racji
pokarmowych oraz okre$lono, w jakim stopniu pokrywaja one zalecang norm¢ wyzywienia na
poszczegdlne sktadniki. Stwierdzono, ze w poréwnaniu z grupa kontrolna, calodzienne racje pokarmowe
wegetarian dostarczyly istotnie wigcej fosforu, zelaza i magnezu, przekraczajac nawet w tym zakresie
zalecane normy. W CPR wegetarian wigcej byto takze miedzi, lecz analizowane diety nie pokrywaty
w pelni dziennego zapotrzebowania na ten mikroelement. Natomiast podaz wapnia i cynku,
poréwnywalna w obu grupach, byta zbyt niska i nie zaspakajala w cato$ci normy zalecanej dla wieku i
plci.

Stowa kluczowe: wegetarianie, niewegetarianie, calodzienne racje pokarmowe, sktadniki mineralne

Wprowadzenie

W ostatnich latach, zaré6wno w Polsce, jak i w innych krajach, nastapil wzrost
zainteresowania alternatywnymi sposobami zywienia, w tym wegetarianizmem.
Klasyczny wegetarianizm to sposéb odzywiania si¢ wylacznie produktami ro$linnymi.
Istnieja takze odmiany tagodne tego sposobu odzywiania si¢ dopuszczajace
uzupelnienie pokarméw produktami mlecznymi (laktowegetarianizm), jajami
(laktoowowegetarianizm), a nawet rybami czy drobiem (semiwegetarianizm) [5].

Mgr inz. E. Krol, mgr inz. M. Sobiech, dr hab. Z. Krejpcio Katedra Higieny Zywienia Cztowieka, Wydz.
Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-
624 Poznan, e-mail: ekrol@au.poznan.pl
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W wielu krajach wegetarianizm na podtoze kulturowe badz religijne, w Polsce
wybor tej diety wynika w duzym stopniu z przekonan ekologicznych, uwarunkowan
ekonomicznych oraz z oczekiwania pozytywnego oddzialywania diety roslinnej na
organizm. Liczne badania naukowe wykazaly, ze wegetarianie charakteryzuja si¢ na
ogbt mniejsza zapadalnoscia na choroby cywilizacyjne, w tym na cukrzyceg, otytos¢,
nadci$nienie, osteoporoze, nowotwory oraz choroby serca [5, 8, 9].

Nalezy zaznaczy¢, ze na zdrowie wegetarian korzystnie wplywaja réwniez
czynniki pozazywieniowe, gdyz zazwyczaj prowadza oni bardziej higieniczny tryb
zycia, dbaja o kulturg fizyczna, nie pala papierosow i nie naduzywaja alkoholu, co
wynika z wigkszej profilaktyki zdrowotnej [5]. Z drugiej strony udowodniono, ze dieta
wegetarianska moze dostarcza¢ zbyt matych iloSci niektérych sktadnikéw
odzywczych, takich jak: biatko, zelazo, cynk, waph, witaminy B> 1 A oraz n-3 kwasy
tluszczowe [1, 2, 4, 5, 6, 7].

Celem niniejszej pracy byla ocena spozycia sktadnikéw mineralnych przez osoby
stosujace diet¢ wegetarianska w porodwnaniu z grupa kontrolna, ktéra stanowily osoby
odzywiajace si¢ tradycyjnie.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na dwoéch grupach studentéw: 15 wegetarian i 15 0s6b
odzywiajacych si¢ w sposéb tradycyjny. Srednia wieku wegetarian wynosita ok. 23
lata, natomiast grupy kontrolnej ok. 24 lata. W grupie badanych wegetarian byto: 8
laktoowowegetarian, 5 semiwegetarian oraz 2 laktowegetarian. Oceng sposobu
zywienia si¢ przeprowadzano w okresie jesienno-zimowym metoda wywiadu 24-
godzinnego w 3 powtdrzeniach, z wykorzystaniem ,,Albumu porcji produktéw i
potraw” [10]. Warto$¢ odzywcza catodziennych racji pokarmowych (CRP) obliczano
za pomoca programu Dietetyk 2001, a uzyskane wyniki poréwnano z normami
wyzywienia zalecanymi dla os6b o odpowiedniej grupie wiekowej i pici [12].

Zmiany w spozyciu sktadnikéw mineralnych zweryfikowano testem t-Studenta,
przy poziomie istotnosci 0=0,05, wykorzystujac program komputerowy Excel (5.0).

Wiyniki i dyskusja

Stosowanie diety wegetarianskiej moze potencjalnie wplyna¢é na ryzyko
wystapienia niedoboréw niektérych pierwiastkow. W tab. 1 przedstawiono $rednie
dzienne spozycie niektérych sktadnikéw mineralnych w grupie wegetarian i os6b
odzywiajacych si¢ tradycyjnie. Podaz skladnikéw mineralnych poréwnano
z obowiazujacymi normami zywieniowymi, a realizacje tych norm przedstawiono na
rys. 1.

Stwierdzono, Ze $rednie spozycie sodu w diecie byto wysokie i wynosito w grupie
wegatarian 1477 mg/dzien, a w grupie kontrolnej 1892 mg/dzien, co stanowito
odpowiednio 250 i 300% zalecanej normy.
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Srednia podaz potasu w diecie wegetarian wynosita 3137 mg/dzien, a w grupie
kontrolnej 2819 mg/dzien. Pobranie tego pierwiastka z dieta w obu grupach nie
pokrywato catkowicie dziennego zapotrzebowania, ktére ustalono dla obu pici na
poziomie 3500 mg/dzien [12].

Przecigtny stosunek Na/K w analizowanych dietach byt zbyt niski i wynosil w grupie
wegetarian oraz niewegetarian odpowiednio 0,531 0,71.

Tabela 1

Podaz sktadnikéw mineralnych z dieta wegetarianska i tradycyjna.
The intake of minerals in food rations of vegetarians vs. non-vegetarians.

Grupa wegetarian
L Grupa kontrolna
Sktadnik mineralny | Jednostka Group of Control erou test t-Studenta
Mineral Unit vegetarians _ group t-Student test
= x £SD
x +SD
Séd / Sodium mg 1477 £ 714 1892 + 888 N.L
Potas / Potasium mg 3137 £ 936 2819 £951 N.I
Wapn / Calcium mg 911 £400 801 £ 398 N.I.
Fosfor /Phosphorous mg 1519 £411 1174 £410 p<0,05
Magnez/Magnesium mg 430+ 123 278 £98 p<0,001
Zelazo / Tron mg 23+11 12+3 p<0,005
Cynk / Zinc mg 13£8 10+£4 N.I
Miedz /Copper mg 1,85+ 1,04 1,09 £ 0,48 p<0,05
Na/K - 0,53 +£0,28 0,71 £0,24 N.L
Ca/P - 0,61 £0,21 0,69 0,22 N.L

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation
N.I. — brak statystycznie istotnych réznic / no statistically significant differences occur

Mimo tego, ze dieta wegetarianska zawierala wigcej wapnia, $rednio 911
mg/dzien w poréwnaniu z dieta grupy kontrolnej — $rednio 801 mg/dzien, spozycie
tego pierwiastka w obu grupach byto zbyt niskie. Zadna z diet nie pokrywata
catkowicie zapotrzebowania na ten pierwiastek, a realizacja zalecanych norm zywienia
wynosita odpowiednio 66% wsréd oséb odzywiajacych si¢ tradycyjnie oraz 87%
wsréd wegetarian. Fakt ten uzna¢ nalezy za niepokojacy, gdyz niedobory wapnia w
diecie moga wplywac niekorzystnie na rozw6j uktadu kostnego i zwigkszy¢ ryzyko
zmian osteoporetycznych w wieku p6zniejszym.

Racje pokarmowe wegetarian zawieraty znacznie wigksze ilo$ci fosforu, $rednio
1519 mg/dzien w poréwnaniu z grupa kontrolna, $rednio 1174 mg/dzien. Podaz tego
sktadnika przekroczyla zalecana dla wieku i plci normg, w grupie wegetarian i
niewegetarian odpowiednio o 76 i 30%.

Optymalny stosunek molowy Ca:P powinien wynosi¢ 1:1, a w przeliczeniu na
jednostki wagowe 1,3:1. Analiza wykazata, Ze stosunek molowy Ca:P byt
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nieprawidtowy zar6wno w diecie wegetarian, jak i tradycyjnej i wynosil $rednio:
1:1,67 oraz w grupie kontrolnej 1:1,47. Wynika to przede wszystkim z nadmiernego
spozycia fosforu, co jest skutkiem spozywania duzych ilo$ci produktéw zbozowych
obfitujacych w ten sktadnik, a zarazem zbyt niskiego spozycia produktéw bogatych
w wapn (mleko i jego przetwory).
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Rys. 1. Odsetek realizacji norm dziennego spozycia sktadnikéw mineralnych w dietach wegetarian i
niewegetarian

Fig. 1.  Percentage rate of the realized daily intakes of minerals as recommended by a relevant standard,
in the vegetarian and non-vegetarian diets

Srednia podaz magnezu w racjach pokarmowych wegetarian wynosila
430 mg/dzien (135% normy) i byta znacznie wigksza w poréwnaniu z ilo$cig tego
pierwiastka w diecie tradycyjnej, ktéra wynosita $rednio 278 mg/dzien i pokrywata
zapotrzebowanie organizmu na ten pierwiastek w 82%.

Zadawalajace sa natomiast wyniki podazy zelaza w CRP w grupie wegetarian,
ktéra wynosita $rednio 23 mg/dzien (133% normy) i bylo istotnie wigksze (p<0,005)
niz w grupie kontrolnej — 12 mg/dzien (64% normy). Jednak nalezy zaznaczy¢, ze cho¢
w dietach wegetarianskich podaz tego pierwiastka w poréwnaniu z grupa kontrolna
byfa istotnie wyzsza to ogdlnie wiadomo, ze zelazo z produktéw roslinnych
(niechemowe) jest trudniej przyswajalne niz pochodzace z produktéw zwierzgcych
(zelazo hemowe).

Srednie spozycie cynku w dietach: wegetarianskiej i tradycyjnej nie réznito sie
znacznie i wynosito odpowiednio 13 mg/dzien i 10 mg/dzien. Jednak Zadna z diet nie
pokrywata catkowicie zapotrzebowania organizmu na ten pierwiastek, a norma zostala
zrealizowana w 94% w diecie wegetarianskiej oraz w 74% w diecie tradycyjne;.

Miedz jest pierwiastkiem, ktéry wchodzi w sktad wielu enzyméw niezbednych
w procesach metabolicznych oraz bierze udziat w wytwarzaniu tkanki kostnej i taczne;j.
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Pobranie miedzi w diecie wegetarianskiej wynosito $rednio 1,85 mg/dzien i byto
znacznie wigksze w poréwnaniu z dieta tradycyjna, ktéra dostarczala $rednio
1,09 mg/dzien. Analizowane diety nie pokrywaty jednak dziennego zapotrzebowania w
petni na ten mikroelement, bowiem jego podaz w diecie wegetarianskiej i tradycyjne;j
stanowita odpowiednio 83 i 47% normy.

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze podaz sktadnikéw mineralnych
w diecie wegetarianskiej byta wystarczajaca, z wyjatkiem wapnia, co wskazuje, ze
dostarczata ona odpowiednich ilosci tych sktadnikéw.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze z wyjatkiem sodu, osoby stosujace diete
wegetarianska pobieraly z dieta wigksze ilosci makro- i mikrosktadnikow w
poréwnaniu z grupa odzywiajaca si¢ w sposéb tradycyjny.

W badaniach przeprowadzonych przez Czlapke-Matyasik i wsp. [3] stwierdzono,
ze dieta wegetarianska w poréwnaniu z dieta tradycyjna dostarczata istotnie wigkszych
iloci wapnia i magnezu oraz istotnie mniej sodu. Podaz pozostalych pierwiastkéw tj.
potasu, fosforu, zelaza i cynku w obu grupach nie réznita si¢ znacznie. Traczyk
i Ziemlanski [11] stwierdzili podobnie wigksze pobranie zelaza wraz z dieta
wegetarianska w pordwnaniu z grupa kontrolna, ktéra stanowity osoby odzywiajace si¢
w sposob tradycyjny. Ponadto wykazano, ze racje pokarmowe wegetarian i grupy
kontrolnej, podobnie jak w niniejszej pracy, nie pokrywaja catodziennego
zapotrzebowania na wapn.

Z analizy danych, uzyskanych w trakcie przeprowadzania wywiadu 24-
godzinnego, wynika, 7ze zarOwno wegetarianie, jak i osoby z grupy kontrolnej,
uzupelniaty diet¢ suplemantami mineralnymi. W tab. 2. przedstawiono udziat
suplementéw w pokryciu catodziennego zapotrzebowania na niektére makro-
i mikroelementy.

W grupie wegetarian zazywanie suplementow deklarowato 7 oséb (47%) tj. 5
kobiet i 2 mgzczyzn, natomiast w grupie kontrolnej 4 osoby (27%), przy czym byty to
tylko kobiety. Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono, ze w grupie wegetarian
suplementy wnosily do calodziennej diety nast¢pujace ilosci sktadnikéw mineralnych
w odniesieniu do ilosci catkowitej: Ca — 3%, Fe — 35%, Zn — 15%, Cu — 9%. Pobranie
fosforu z suplementami byto niewielkie i wynosito zaledwie 0,3%, natomiast zazywane
suplementy nie miaty udzialu w catkowitej podazy magnezu.

W grupie kontrolnej natomiast udzial preparatéw farmaceutycznych w pokryciu
zapotrzebowania na sktadniki mineralne przedstawiatl si¢ nastgpujaco: Ca — 5%, Mg —
3%, Fe — 8%, Zn — 10%, Cu — 4%. Udziat fosforu wniesionego wraz z suplementami,
podobnie jak w grupie wegetarian, byt niewielki i wynidst 0,3% tego pierwiastka.

Tabela 2

Udzial suplementéw w podazy sktadnikéw mineralnych w catodziennych racjach pokarmowych grupy
wegetarian i grupy kontrolne;j
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Supplements contribution in the quantities of minerals supplied by the daily food rations of the vegetarian
and non-vegetarian groups

Udziat suplementéw w catodziennej racji pokarmowej [%]
Sktadnik mineralny Supplements contribution in the daily food rations [%]
Mineral Grupa wegetarian Grupa kontrolna
Group of vegetarian Control group

Wapn / Calcium 3 5

Fosfor / Phosphorous 0,3 0,3
Magnez / Magnesium 0 3
Zelazo / Tron 35 8
Cynk / Zinc 15 10
Miedz / Copper 9 4

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze osoby stosujace diet¢ wegetarianska maja

na ogdt dobra znajomos¢ zasad prawidlowego zywienia i s3 §wiadome ewentualnych

niedoboréw mikroelementéw, zwigzanych ze stosowaniem alternatywnych sposobéw
odzywiania. Swiadczy o tym przede wszystkim wigkszy udzial suplementéw w
pokryciu dziennego zapotrzebowania na sktadniki mineralne, w poréwnaniu z osobami
odzywiajacymi si¢ w sposob tradycyjny.

Whioski

1.
2.

(1]

(2]

(3]

(4]

Pobranie sodu z dieta wegetarianska byto mniejsze w poréwnaniu z grupa kontrolna.
Podaz wapnia i cynku w dietach wegetarianskiej i tradycyjnej byta stosunkowo
mata i nie zaspakajata w catosci zalecanej dla wieku i ptci normy.

. Tlos¢ Zelaza i magnezu dostarczonego wraz z dieta wegetarianska w poréwnaniu

z grupa kontrolna byta wysoka, co uzna¢ nalezy za korzystne.

Podaz miedzi w diecie wegetarian byla istotnie wigksza w poréwnaniu z grupa
kontrolna.

Sposréd o0séb stosujacych diet¢ wegetarianska 47% zazywalo suplementy
mineralne, ktére w 35% zaspakajaly zapotrzebowanie na zelazo, a w 15% na cynk.

. W grupie odzywiajacej si¢ tradycyjnie 27% badanych stosowato suplementy

mineralne, ktére w 8% pokrywaly dzienne zapotrzebowanie na zelazo, a w 10% na
cynk.
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EVALUATION OF THE DIETARY INTAKE OF MINERALS IN THE DAILY FOOD RATIONS
OF VEGETARIANS AND NON-VEGETARIANS

Summary

For several years, in Poland, the interest in alternative methods of nutrition, particularly in
vegetarianism, has been increasing. A vegetarian diet supplies all the necessary nutrients provided it is
well balanced, otherwise some nutrient deficiencies can occur, especially a mineral and vitamin
deficiency.

In this paper, the dietary intake of minerals in the daily food rations (DFR) of vegetarians and non-
vegetarians was evaluated. The data on the dietary habits and methods of the two groups studied were
compiled using a 24 h dietary recall. On the basis of the results obtained, a nutritive value (level) of daily
food rations was assessed, and it was determined to what degree the rations studied covered the
recommended food intake standards with respect to individual nutrients. It was found that the daily food
rations of vegetarians contained significantly higher phosphorus, iron, and magnesium quantities than the
diets of non-vegetarians, and even more: the contents of these minerals exceeded the recommended
standards. The vegetarian DFRs also contained more copper, however, the diets analyzed did not fully
cover the daily demand for this microelement. The calcium and zinc intake levels were comparable in the
two groups tested, but they were too low, and, thus, the intake of these two microelements did not meet
the 100% requirements as recommended by the standard for a given age and sex group.

Key words: vegetarians, non-vegetarians, daily food rations, minerals
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WPEYW CZYNNIKOW FIZYCZNYCH NA DOSTEPNOSC
ENZYMATYCZNA IN VITRO BIALEK NASION FASOLI
(PHASEOLUS SP.)

Streszczenie

Celem badan bylo okre$lenie wptywu czynnikéw fizycznych zastosowanych podczas wodno-
cieplnych proceséw autoklawowania i mikrofalowania na zakres enzymatycznego trawienia in vitro
bialek wyodrgbnionych z nasion dwéch polskich gatunkéw fasoli: fasoli zwyklej (Phaseolus vulgaris)
odm. Aura i fasoli wielokwiatowej (Phaseolus coccineus) odm. Eureka.

Analiza strawno$ci in vitro preparatow biatkowych przeprowadzona w $rodowisku symulujacym
fizjologiczne warunki trawienia bialek w dwunastnicy wykazata, ze temperatura i ciSnienie zastosowane
w procesie autoklawowania powodowaly znaczaca poprawg strawno$ci badanych biatek nasion fasoli.
Natomiast po procesie mikrofalowania, po 10 min proteolizy, strawno$¢ preparatow biatkowych byta
mniejsza niz preparatow biatek z nasion niepoddanych obrébce hydrotermicznej. Na podstawie obrazu
separacji zelowej SDS-PAGE biatek wyodrebnionych z nasion przed obrébka wodno-cieplna stwierdzono
dominujacy udziat frakcji o masie ok. 49-45.10° Da, uznanej za faseoling, charakteryzujacej si¢ znaczna
stabilno$cia termiczna. Czynniki fizyczne w obydwu zastosowanych procesach powodowaly zmiany
zawartos$ci frakcji biatkowych, szczegélnie widoczne w przypadku preparatu EA. Wyniki separacji SDS-
PAGE uzupehity analizg strawnoS$ci in vitro i wykazaty szczegélny wplyw procesu autoklawowania
nasion na wyizolowane z nich biatka, widoczny na obrazie rozdziatu.

Stowa kluczowe: nasiona fasoli, preparaty biatkowe, procesy hydrotermiczne, strawno$é¢

Wprowadzenie

Warto$¢ odzywcza biatek jest determinowana przez ich strawno$¢, sktad
aminokwasowy oraz biodostgpnos¢ poszczegdlnych aminokwaséw [9]. Nasiona ro$lin
straczkowych sa bogatym zrédlem biatka pokarmowego, ktérego zawarto$¢ jest 2-
krotnie wyzsza w poréwnaniu z nasionami zb6z [38]. Biatka nasion fasoli cechuje
wysoka zawarto$¢ Lys, dlatego jako sktadnik diety moga by¢ uznane za uzupetniajace

Mgr inz. U. Krupa, prof. dr hab. M. Soral-Smietana, Zaktad Funkcjonalnych Wiasciwosci Zywnosci,
Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badar: Zywnosci PAN, ul. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn,
e-mail: Urszula. Krupa @pan.olsztyn.pl
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w stosunku do biatek zbozowych. Pomimo licznych zalet, biatka roélin straczkowych
uznawane sa za mniej wartosciowe w poréwnaniu z biatkami zwierzecymi. Przyczyna
ich obnizonej warto$ci odzywcze] jest mniejsza wrazliwo$¢ na proteoliz¢ in vivo
w poréwnaniu z biatkami zwierzgcymi, mata zawarto$¢ aminokwaséw siarkowych
(Met i Cys), zwarta struktura utrudniajaca dostgp enzymom proteolitycznym oraz
obecno$¢ niebiatkowych substancji (DF, taniny, fityniany) i/lub antyfizjologicznych
biatek (inhibitory proteaz, lektyny), ktérych wystgpowanie moze w znacznym stopniu
utrudnia¢ ich trawienie [9].

Naukowcy sa zgodni co do faktu, ze antyodzywcze biatka oraz substancje
ograniczajace hydrolize (taniny, fityniany) moga by¢ dezaktywowane poprzez
zastosowanie obrébki termicznej [5, 7], jednak stanowisko wobec wptywu czynnikéw
fizycznych na zmiany strukturalne bialek, oddziatujace na zmiany ich strawnos$ci nie
jest jednoznaczne.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wpltywu czynnikéw fizycznych
(temperatury, cis$nienia, mikrofal, srodowiska nadmiaru wody) zastosowanych podczas
obrébki wodno-cieplnej na dostgpno$¢ enzymatyczng biatek wyodrgbnionych z nasion
fasoli.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly biatka wyizolowane z nasion dwoéch polskich
gatunkow fasoli: fasoli zwyktej (Phaseolus vulgaris) odm. Aura i fasoli
wielokwiatowej (Phaseolus coccineus) odm. FEureka. Nasiona obu odmian
w $rodowisku nadmiaru wody (w stosunku 3:1v/m) poddawano procesom
autoklawowania (101 kPa/ 121°C/16 min) i mikrofalowania (650 W/30 min). Nasiona
po procesach liofilizowano, a nastgpnie rozdrabniano, uzyskujac 100% frakcji
o czastkach < 0,4 mm. Do oznaczenia poszczegdlnych preparatow wprowadzono
symbole literowe:

* AN, EN — preparaty biatkowe z suchych, obtuszczonych nasion fasoli odmian Aura
1 Eureka,

 AA, EA - preparaty biatkowe z catych, autoklawowanych nasion fasoli odmian
Aura i Eureka,

 AM, EM - preparaty biatkowe z catych, mikrofalowanych nasion fasoli odmian
Aura i Eureka.

Izolowanie biatek

Do wyodrebnienia biatek zastosowano metod¢ Fana i Sosulskiego [13]. Preparaty
biatkowe ekstrahowano roztworem NaOH o pH 9,2. Wytracano je z ekstraktu w
punkcie najmniejszej rozpuszczalnosci (pH 4,3). Zawiesing preparatéw biatkowych
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dializowano przez 48 godz. w temp. 4°C w obecnos$ci wody destylowanej, a nastgpnie
liofilizowano.

Sktad chemiczny badanego materiatu okreslano, stosujac standardowe metody
analityczne i oznaczano: wilgotnos¢ [32], zawarto$¢ skrobi ogétem [3] z wczedniejsza
ekstrakcja sacharydéw w 70% metanolu, zawarto$¢ popiotu catkowitego [4, 31] oraz
zawarto$¢ biatka ogétem metoda Kjeldahla [4, 30].

Na podstawie przeprowadzonego rozdziatu elektroforetycznego na zelu
poliakrylamidowym SDS-PAGE [22] okre§lano masy czasteczkowe frakcji
biatkowych. Rozdzial prowadzono w 12% zelu poliakrylamidowym przy statym
nat¢zeniu pradu 25 mA/1,5 godz. Do okreslenia mas czasteczkowych frakcji biatek
uzyto nastepujacych wzorcéw: 66:10° Da — albumina; 45-10° Da — owoalbumina;
36:10° Da — dehydrogenaza 3-fosforogliceroaldehydu; 29-10° Da - anhydraza
weglowa; 24-10° Da — trypsynogen; 20,1-10° Da — inhibitor trypsyny; 14,2-10° Da — o-
laktoalbumina; 6,5-10° Da — aprotynina. Zastosowane odczynniki pochodzity z firmy
SIGMA.

Strawnos¢ in vitro wyodrebnionych biatek oznaczano metoda wieloenzymatyczna
Hsu i wsp. [16]. Stosowano nastgpujace enzymy: trypsyng 16,600 jednostek/mg biatka
(SIGMA T-0303), chymotrypsyne 76 jednostek/mg biatka (SIGMA C-4129) oraz
peptydaze 0,102 jednostek/g biatka (SIGMA P-7500). Roztwor biatka (50 ml; 6,25 mg
biatka/ml) umieszczano w fazni wodnej o temp. 37°C i mieszajac, doprowadzano do
pH 8. Dodawano 5 ml roztworu mieszaniny enzymatycznej (pH 8). Spadek pH
obserwowano w ciagu 10-minutowej proteolizy preparatow biatkowych. Strawnos¢ in
vitro obliczano z réwnania [16]:

y =201,464 - 18,103 x A

y — strawnos¢ in vitro, [%],
A — pH prébki po 10 min.

Wiyniki i dyskusja

Sktad chemiczny nasion fasoli i preparatow biatkowych

Sktad chemiczny nasion fasoli analizowano w rozdrobnionym materiale przed
obrébka wodno-cieplng w poréwnaniu z materialem uzyskanym po hydrotermicznych
procesach autoklawowania i mikrofalowania (tab. 1). Zawarto$¢ skrobi ogétem w
nasionach dwoch badanych odmian fasoli Aura i FEureka przed procesami
hydrotermicznymi byta zblizona i w catych nasionach wynosita ponad 48% s.m.
Poréwnujac uzyskane wyniki z danymi tabelarycznymi [21], informujacymi o zawartosci
skrobi w nasionach fasoli na poziomie 40,8% s.m., stwierdzono, ze badane w tej pracy
odmiany fasoli sg bogatszym zrédtem skrobi, co moze by¢ zwiazane z dtugoscia okresow
nawilzenia 1 nastonecznienia podczas rozwoju idojrzewania nasion. Zastosowane
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procesy wodno-cieplne autoklawowania i mikrofalowania nie spowodowaty znaczacych
zmian zawartosci tego biopolimeru w nasionach badanych odmian fasoli. Jedynie w
przypadku nasion odmiany Eureka poddanych procesowi mikrofalowania obserwowano
spadek zawarto$ci skrobi ogétem, co mozna uznaé za skutek depolimeryzacji czasteczki
i/lub wytworzenia porcji dekstryn lub cukréw tatwo ekstrahujacych si¢ w postgpowaniu
metodycznym przed analiza skrobi.

Tabela 1
Sktad chemiczny nasion fasoli.
Chemical composition of the bean seeds.
‘AURA’ ‘EUREKA’
Skl.ad Nasiona Nasiona Nasiona Nasiona
chemlc%zny C;'ﬂe autoklawow | mikrofalowa Cate autoklawow | mikrofalowa
Chemu.:al nasiona ane ne nasiona ane ne
compositon Whole Autoclaved | Microwaved | Whole seeds | Autoclaved | Microwaved
seeds
seeds seeds seeds seeds
Wilgotnos¢
Moisture 10.83 = : . 12,67 % 0,09 : .
0,22
[%]
Zawarto$¢
skrobi ogétem 4847 +
Total starch 1’ 86_ 45,55+ 1,44 | 46,60 +£2,72 | 48,10 £2,13 | 48,21 £0,75 | 39,41 £2,61
content ’
[% s.m./% d.m.]
Zawarto$¢
biatka ogétem 28.11 +
Content of total 0’35_ 26,19 £ 0,66 | 26,50 = 1,59 | 22,01 £2,07 | 22,11 + 1,41 | 23,39+ 0,36
proteins ’
[% s.m./% d.m.]
Zawarto$¢
popiotu 3,84
Ash content 0.02 3,76 £0,02 | 3,53+0,11 | 3,91 +£0,03 | 3,20+£0,10 | 3,67 £0,06
[% s.m./% d.m.]

Analiza zawartoSci biatka ogétem wskazuje na znaczace réznice pomigdzy
badanymi odmianami fasoli. Nasiona odmiany Eureka charakteryzowaly si¢ mniejsza o
ok. 6% zawarto$cia biatka (tab. 1). Uzyskane wyniki, w odniesieniu do wcze$niejszych
dotyczacych tych samych odmian fasoli, potwierdzaja, ze zawarto$¢ biatka jest cecha
gatunkowa oraz sugeruja jej zalezno$¢ od wielkos$ci i budowy morfologicznej nasion
[20]. Znaczacy wpltyw na sklad chemiczny nasion fasoli, poza wiasciwosciami
fizjologicznymi, maja warunki glebowo-klimatyczne w okresie wegetacji [1].
Zawarto$¢ biatka w nasionach odm. Aura pochodzacych ze zbioréw 2003 r. byta
znacznie wigksza niz uzyskano w poprzednim sezonie wegetacyjnym [20]. Pozwala to
przypuszczaé, ze obok odmiany, waznym czynnikiem decydujacym o sktadnikach
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chemicznych majacych struktur¢ polimeru sa warunki klimatyczne. Zastosowane
w doswiadczeniu dwa procesy obrobki wodno-cieplnej nasion spowodowaly zmiany
zawartosci biatka ogétem, wskazujac na zréznicowang tendencj¢ w obu odmianach.

Srednia zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych w nasionach analizowanych odmian
fasoli wynosita ok. 4% s.m. (tab.1) i byta zblizona do danych literaturowych (3,0-3,9%
s.m.) dotyczacych nasion fasoli [18, 20, 21, 36]. Na skutek zastosowanych zabiegéw
wodno-cieplnych zaobserwowano nieznaczng tendencj¢ zmniejszania ilosci zwiazkéw
mineralnych ogétem, analizowanych jako zawarto$¢ popiotu.

Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ biatka w preparatach wyodrebnionych z
suchych nasion fasoli odmian Aura — 98,99% s.m. i Eureka — 99,56% s.m., mozna je
nazwac izolatami. Podobnie Pilosof i wsp. [29] oraz Sathe i Salunkhe [35], stosujac
metod¢ wytracania w punkcie najmniejszej rozpuszczalno$ci, uzyskali preparaty
biatkowe o wysokiej zawarto$ci biatka 81,1-91%. Zastosowane procesy
hydrotermiczne wptywaly na ogdélna zawartos¢ biatka w catych nasionach (tab. 1),
spowodowaly réwniez zmiany w strukturze liScieni, skutkiem czego byly zmiany
w strukturze matrycy bialkowej nasion utrudniajace izolacje. Preparaty biatkowe
uzyskane z nasion obu odmian fasoli poddanych autoklawowaniu zawieraty
odpowiednio 60,38 (AA) i 56,60% s.m. (EA) biatka ogétem. Proces mikrofalowania
spowodowal zmniejszenie zawartosci biatka ogétem, zaréwno w przypadku odm. Aura
(ok. 25%), jak i odm. Eureka (ok. 40%) (tab. 1).

Strawnos¢ in vitro preparatow biatek fasoli

Strawno$ci preparatow biatkowych, wyizolowanych z obtuszczonych, suchych
(AN, EN) oraz nieobtuszczonych lecz poddanych procesom autoklawowania (AA
i EA) i mikrofalowania (AM i EM) nasion obu odmian fasoli po 10 min hydrolizy
przedstawiono w tab. 2. Strawno$¢ in vitro oznaczano stosujac metodg wielo-
enzymatyczng, w ktérej wykorzystano mieszaning trzech enzyméw o aktywnosci
proteolitycznej: trypsyng, chymotrypsyng oraz peptydaze.

Strawnos$¢ preparatéw biatkowych uzyskanych z suchych nasion fasoli przed
obrobka wodno-cieplng wynosita 80,54% (AN) i 81,36% (EN). Uzyskane wyniki sa
poréwnywalne ze strawno$cia bialek amorficzych wyizolowanych z nasion polskich
odmian fasoli niepoddawanych obrébce termicznej [27]. Jednak wedtug licznych
autoréw strawnos$¢ in vitro bialek nasion fasoli jest niewielka i waha si¢ w przedziale
62-72% [6, 14]. Alonso i wsp. [2] oraz Deshpande i wsp. [11] podaja, Zze obtuszczanie
nasion fasoli ma wplyw na strawno$¢ in vitro wyizolowanych z nich bialek, a réznice
w strawnosci pomig¢dzy biatkami wyizolowanymi z nasion obtuszczonych i catych,
wynosza ok. 5%. Okrywa nasienna fasoli stanowi ok. 10% masy nasion [37].

Kwasy fenolowe oraz inhibitory trypsyny, chymotrypsyny i a-amylazy sa gtéwnie
zlokalizowane w liscieniach [24], natomiast taniny i polifenole znajduja si¢ w okrywie
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nasiennej [8]. Zwiaki te wchodzac w reakcje z biatkami tworza kompleksy, skutkiem
czego jest obnizona rozpuszczalno$¢ oraz mniejsza wrazliwo$¢ powstatych
kompleksow na dziatanie enzyméw proteolitycznych [34]. Usunigcie tupiny nasiennej
moze zatem spowodowa¢ pozorne zmniejszenie zawarto$ci tych antyodzywczych
substancji, przypadajacych na jednostk¢ masy materiatu powodujac wzrost strawnos$ci

biatek.
Tabela 2

Strawnos¢ preparatéw biatkowych in vitro.
The in vitro digestibility of protein preparations.

Odmiana Preparaty biatkowe Stréwn0§c " .vz.tr.o
. . . In vitro digestibility
Variety Protein preparations
[%]
AN 80,54+1,66
AURA AA 84,25+0,38
AM 78,81+0,13
EN 81,36+1,43
EUREKA EA 85,87+0,38
EM 76,28+0,89

Zastosowane procesy wodno-cieplne, ktérym poddano cale nasiona obu odmian
fasoli, odmiennie wplyngly na =zmiany strawnosci preparatéw biatkowych.
W poréwnaniu z preparatami biatek przed procesami (AN i EN), strawnos$¢
preparatatow uzyskanych z nasion poddanych autoklawowaniu byta wigksza
i wynosita 84,25 (AA) i 85,87% (EA). Klepacka i wsp. [19], analizujac strawnos$¢
biatek nasion roslin straczkowych, stwierdzili poprawe strawnosci biatek fasoli pod
wplyw wysokiego ci$nienia i temperatury. Wynika to prawdopodobnie z wptywu
zastosowanych czynnikéw fizycznych na strukture faseoliny, gtéwnej frakcji biatkowe;j
nasion fasoli, ktérej tancuch polipeptydowy mogt ulec cze$ciowemu rozfatdowaniu,
eksponujac wiazania Lys-Arg podatne na dziatanie trypsyny [12, 26]. Z drugiej zas
strony poprawa strawnos$ci preparatéw bialkowych moze by¢ wywotana czgSciowa
redukcja tanin, polifenoli, kw. fenolowych, towarzyszacych biatkom nasion fasoli [2,
7] badz termiczna eliminacja inhibitoréw proteaz, czynnikéw hamujacych proteolize
[5, 39]. Réwniez Habiba [15] stwierdzit dodatni wptyw procesu autoklawowania na
strawno$¢ bialek grochu. Dziataniu enzymdéw proteolitycznych w niniejszych
badaniach towarzyszylo obnizanie warto$ci pH, obserwowane ze znacznie wigksza
intensywnoscia szczegdlnie wyraznie w preparatach biatek autoklawowanych AA i EA

(rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany pH preparatéw biatkowych podczas 10-minutowej proteolizy.
Fig. 1. Changes in the pH value of protein preparations during a 10 minute proteolysis process.

W wyniku procesu mikrofalowania, ktéremu poddano nasiona obu odmian fasoli,
wyodregbnione z nich biatka poddane 10-minutowej proteolizie cechowaty si¢ mniejsza
strawnos$cia w poréwnaniu z biatkami uzyskanymi z nasion przed obrébka wodno-
cieplna (AN i EN). Ogrzewanie bialek fasoli w S$rodowisku wodnym moze
spowodowa¢ czeSciowe rozfaldowanie tancucha ich trzeciorzedowej struktury,
a nastgpnie wywota¢ szybka agregacje, tworzac struktur¢ kigbka, utrudniajaca dostep
enzymom proteolitycznym [10]. Do podobnych wnioskéw doszli Lanfer-Marquez
i Lajolo [23], analizujac wptyw mikrofalowania na strawno$¢ biatek. Badacze ci
stwierdzili, ze w wyniku tego procesu moze wystapi¢ zmniejszenie strawnosci na
skutek tworzenia si¢ wiazan sieciujacych biatka. Mozna tez sugerowaé, ze w wyniku
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promieniowania mikrofalowego efekt denaturujacy i/lub kompleksujacy struktury
biatek jest silny i uniemozliwia dostgp do wiazan Lys-Arg, specyficznych dla
aktywnosci hydrolitycznej trypsyny [12].

Rozdziat elektroforetyczny SDS—-PAGE preparatéw biatek

Rozdziat elektroforetyczny SDS-PAGE biatek wyizolowanych z suchych nasion
fasoli odmian Aura i Eureka (AN i EN) oraz po procesie autoklawowania (AA, EA)
i mikrofalowania (AM i EM) przedstawiono na rys. 2. W biatkach wyodrgbnionych
znasion dwéch badanych odmian fasoli  stwierdzono obecno$¢  frakcji
wielkoczasteczkowych o masie w zakresie 75-65 -10° Da. Wskutek zastosowanych
jednostkowych proceséw hydrotermicznych frakcje te ulegly znacznej degradacji
i fragmentacji, a migrujac w polu elektrycznym spowodowaty widoczne zwigkszenie
ilosci frakcji 59-10° Da, obserwowane szczegdlnie w preparatach biatek z nasion
poddanych mikrofalowaniu EM i AM (rys. 3).

M EN EM EA AN AM AA

66 » 10’ Da

45+ 10’ Da
36+ 10’ Da

29 « 10° Da
24 « 10’ Da

20,1+ 10° Da W SE———

14,2 + 10° Da -

Rys. 2. Elektroforetyczny rozdzial biatek wyodrgbnionych z nasion fasoli odm. Aura i Eureka przed
obrobka hydrotermiczna (AN, EN) oraz po procesie autoklawowania (AA, EA) i
mikrofalowania (AM, EM); M-wzorzec.

Fig.2.  SDS-PAGE electrophoresis of protein preparations isolated from two native bean seeds varieties
Aura and Eureka (AN, EN) and from bean seeds after they had been autoclaved (AA, EA) and
cooked in a microwave (AM, EM); M—markers.

Analizujac obraz rozdziatu elektroforetycznego SDS-PAGE preparatéw biatek
z nasion suchych, niepoddanych obrdébce hydrotermicznej (AN i EN), stwierdzono
znaczacy udziat frakcji o masie ok. 49-10°-45-10° Da. Na podstawie danych
literaturowych [28, 33] frakcje t¢ uznano za faseoling, gtéwna frakcj¢ biatek



WPEYW CZYNNIKOW FIZYCZNYCH NA DOSTEPNOSC ENZYMATYCZNA IN VITRO BIALEK NASION... 129

zapasowych dojrzatych nasion fasoli. W alkalicznym pH faseolina (glikoproteid II;
G1) jest trimeryczna czasteczka, zbudowang z trzech podjednostek (a, B, y), o0 masach
czasteczkowych, odpowiednio 53:10°-51-10°, 48-10°-47-10° i 46:10°-43-10° Da [12].
Deshpande i Damodaran [12] wskazali, ze faseolina charakteryzuje si¢ znaczna
stabilno$cia termiczna. Zastosowane w tych badaniach procesy autoklawowania
i mikrofalowania spowodowatly niewielkie zmiany zawartosci tej frakcji (EM, AM
1 AA). Jedynie w preparacie EA uzyskanym z autoklawowanych nasion odmiany
Eureka odnotowano zmniejszenie udziatu tej frakcji, wywotane prawdopodobnie
wpltywem wysokiej temperatury i ci$nienia. Obecna w znacznych ilo$ciach,
w analizowanych przez Piecyk nasionach fasoli, frakcja 38-10° Da [28] uznawana za
glikoproteid I (G2) [17, 25, 28], w preparatach biatlek uzyskanych w tym
do$wiadczeniu z obu analizowanych odmian fasoli niepoddanych procesom
hydrotermicznym, wystgpowala jedynie w niewielkiej ilosci. Obserwowano natomiast
wzrost zawartosci tej frakcji pod wptywem zastosowanych czynnikéw fizycznych w
procesach wodno-cieplnych, szczegdlnie widoczny w preparatach autoklawowanych
(EA i AA). Na elektroforegramie biatek z nasion badanych odmian fasoli poddanych
mikrofalowaniu obserwowano obecno$é¢ niskoczasteczkowej frakcji ok. 21:10° Da,
odpowiadajacej masie molekularnej inhibitora trypsyny. Informacje literaturowe
wskazuja, ze produkty degradacji faseoliny, powstajace w wyniku ekspozycji na
dziatanie trypsyny, migrujac na zelu osiagaja obszar odpowiadajacy produktom
degradacji faseoliny o masie ok. 28:10°-22:10°Da [12]. Widoczna na
elektroforegramie znaczna degradacja, fragmentacja oraz czgsciowy zanik niektérych
frakcji biatek prowadzi do wniosku, Ze oba procesy, a zwtaszcza wysoka temperatura i
ci$nienie zastosowane podczas autoklawowania, wywotuja widoczne zmiany profilu
biatek nasion fasoli odmian Aura i1 Eureka potwierdzone obrazem rozdzialu
elektroforetycznego.

Whioski

1. Badane gatunki nasion fasoli sa zasobnym zrédiem biatka, a zastosowane procesy
obrébki wodno-cieplnej (autoklawowanie i mikrofalowanie) powoduja zmiany
jego zawarto$ci o zréznicowanej tendencji w obu odmianach. Zastosowana
metoda wyodrgbniania bialek pozwala uzyska¢ z suchych nasion fasoli preparaty
o stgzeniu izolatbw, a po procesach hydrotermicznych odpowiadajace
koncentratom biatkowym.

2.  Sposréd zastosowanych jednostkowych zabiegéw wodno-cieplnych proces
autoklawowania pozytywnie wptywa na strawnos$¢ preparatow biatkowych in
vitro, w odréznieniu od oddziatywania promieniowania mikrofalowego. Czynniki
fizyczne (wysoka temperatura i ci$nienie), ktérym poddano cale nasiona obu
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odmian fasoli, powoduja zmiany w strukturze liscieni, a skutkiem jest utatwiony
dostep enzyméw hydrolitycznych do biatek.

3.  Poréwnujac elektroforegramy biatlek wyizolowanych z nasion, przed i po
zabiegach hydrotermicznych, stwierdzono znaczacy wptyw zastosowanej obrébki
na obraz separacji zelowej biatek. Odnotowano fragmentacj¢ oraz degradacje
niektérych frakcji biatkowych, aobraz SDS-PAGE wspiera wyniki analizy
strawnosci in vitro oraz potwierdza dodatni wplyw procesu autoklawowania
nasion na poprawg strawnosci biatek nasion fasoli.
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THE IMPACT OF PHYSICAL FACTORS ON THE IN VITRO DIGESTIBILITY OF PROTEINS
FROM BEAN SEEDS (PHASEOLUS SP.)

Summary

The objective of this paper was to determine the impact of physical factors on the digestibility of
proteins isolated from two Polish bean seed species: Phaseolus vulgaris var. Aura and Phaseolus
coccineus var. Eureka. The two physical factors were applied during the two hydrothermal treatment
processes: autoclaving and microwave cooking. The analysis of the in vitro digestibility of protein
preparations, carried out in an environment simulating physiological conditions of proteins digestion in
duodenum, showed that temperature and pressure applied during the autoclave cooking significantly
improved the digestibility of protein preparations. Contrary to the microwave treatment, after a 10 minute
proteolysis cmpleted, the digestibility of protein preparations was lower than the digestibility of protein
preparations from bean seeds that had not been thermally treated. On the basis of the SDS-PAGE
electrophoresis separation of proteins isolated from native bean seeds prior to the hydro-thermal
treatment, it was stated that a fraction showing a mass from 49 to 45 x 10° kDa was predominant; this
fraction was identified as a phaseolin which was characterised by a significant thermal stability. In the two
processes applied, the physical factors caused changes in the content of protein fractions, in particular in
the EA protein preparation. Results of the SDS-PAGE protein separation made the analysis of the in vitro
digestibility more complete; they proved that the autoclaving process of bean seeds specifically affected
proteins isolated from them; this impact was clearly visible on the presentation of the SDS-PAGE
separation.

Key words: bean seeds, protein preparations, hydrothermal treatment, digestibility
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WYKORZYSTANIE WSZYSTKICH BIALEK MLEKA
DO PRODUKCJI SERA TOPIONEGO

Streszczenie

W tradycyjnych metodach wyrobu seréw przeznaczonych do produkcji seréw topionych stosuje sig¢
podpuszczkowa lub kwasowa koagulacjg¢ biatek mleka, w czasie ktérej cenne biatka serwatkowe usuwane
sa wraz z serwatka. Wprowadzenie wszystkich biatek mleka do seréw topionych mozliwe jest migdzy
innymi dzigki uzyciu do ich produkcji surowcéw uzyskanych z mleka zaggszczonego metoda
ultrafiltracji. W pracy badano mozliwo$¢ wykorzystania tzw. sera jogurtowego, otrzymanego z retentatu
UF biatek mleka jako surowca przydatnego do produkcji sera topionego.

Preparat wszystkich biatlek mleka, tzw. ser jogurtowy, otrzymywano z mleka spozywczego
pasteryzowanego o zawartosci 3,2% ttuszczu, ktére poddawano okoto 5-krotnej koncentracji w module do
ultrafiltracji. Uzyskany retentat po pasteryzacji (72°C/15 s) schtadzano do temp. 46+2°C, mieszano
z dodatkiem zakwasu bakterii jogurtowych i po zapakowaniu w termozgrzewalne woreczki foliowe
inkubowano w temp. 44 £2°C do momentu osiaggniecia pH 5,0-5,2, po czym schtadzano do temperatury
6°C. Wytworzony w ten sposéb ser jogurtowy przeznaczono do produkcji seréw topionych
normalizowanych do 55% zawartosci wody oraz 55% zawarto$ci tlhuszczu w suchej masie sera. Do
produkcji seréw topionych uzyto: ser jogurtowy, sery podpuszczkowe typu Gouda (dojrzaly i miody),
masto, wodg, topnik Joha PL i s6l. Ser jogurtowy dodawano do mieszanki do topienia w takich iloéciach,
by jego udziat w stosunku do uzytych surowcéw serowych wynosit w niej: 0, 10, 30, 50, 70 i 100%.

Stwierdzono, ze ser jogurtowy stanowi wysokiej jakos$ci surowiec przydatny do produkcji sera
topionego typu smarownego, gdy jego udzial wsérdd surowcéw serowych mieszanki do topienia nie
przekracza 30%. Wigkszy dodatek sera jogurtowego powodowat ztagodzenie cech smakowo-
zapachowych typowych dla produktu otrzymanego z dojrzatego sera podpuszczkowego. Jednak wraz ze
wzrastajacym udzialem sera jogurtowego zanotowano zmniejszenie pH masy serowej oraz wzrost jej
twardosci i lepkosci pozornej. Wykazano, ze ser jogurtowy moze zastgpowaé ser niedojrzaty
podpuszczkowy, gdyz ma tg zaletg, ze zawiera wszystkie biatka mleka.

Stowa kluczowe: ultrafiltracja, ser jogurtowy, ser topiony

Wprowadzenie

Podstawowym surowcem do produkcji seréw topionych sa sery podpuszczkowe.
Przy produkcji seréw podpuszczkowych odzyskuje si¢ z mleka prawie wytacznie

Mgr inz. K. Kycia, Zaktad Biotechnologii Mleka, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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kazeing, natomiast najcenniejsze pod wzgledem wartosci biologicznej biatka
serwatkowe przechodza do serwatki tacznie z czgscia k-kazeiny. Istnieje w zwiazku z
tym zainteresowanie technologiami, ktére umozliwiaja odzyskanie z mleka wszystkich
biatek w formie masy biatkowo-ttuszczowej przydatnej do produkc;ji sera topionego.

Wprowadzenie wszystkich biatek mleka do seréw topionych mozliwe jest migdzy
innymi dzigki uzyciu do ich produkcji surowcéw uzyskanych z mleka zaggszczonego
metoda ultrafiltracji. W czasie koncentracji sktadnikéw mleka metoda ultrafiltracji
»zageszczeniu” ulegaja bowiem kuleczki ttuszczowe oraz wszystkie biatka mleka (tj.:
kazeina o masie czasteczkowej rownej 20 000-24 000 Da oraz biatka serwatkowe np.:
B-laktoglobulina i a-laktoalbumina o masach czasteczkowych odpowiednio 18 363 Da
1 14 175 Da), podczas gdy cze¢s$¢ wody, laktozy i soli mineralnych przechodzi przez
membran¢ w formie permeatu. Frakcja zatrzymana przez membrang, zwana retentatem,
zawiera skoncentrowane biatka mleka, ttuszcz, cze$¢ laktozy i soli mineralnych [5, 13].
Liczne badania potwierdzaja, ze odpowiednio utrwalony retentat moze stanowic
bardzo wartoSciowy surowiec do produkcji ser6w topionych [2, 6, 7, 8, 9, 15].

Celem pracy bylo opracowanie technologii tzw. sera jogurtowego z retentatu UF
biatek mleka przydatnego do produkcji sera topionego.

Material i metody badan

Zakres pracy obejmowal nast¢pujace etapy:

Opracowanie technologii wyrobu sera jogurtowego (rys. 1).

Surowiec do produkcji sera jogurtowego stanowito mleko spozywcze
pasteryzowane o zawartos$ci ttuszczu okoto 3,2%, podgrzane do temp. 50°C i poddane
zageszezaniu w module ultrafiltracyjnym w temp. 52+2°C, przy $redniej réznicy
ci$nienia transmembranowego réwnej 1,35 bara. Ultrafiltracj¢ prowadzono do
momentu odczerpania takiej ilosci permeatu, aby uzyska¢ okoto 5-krotny stopien
zageszezenia mleka w  stosunku do surowca wejSciowego. Uzyskany retentat
poddawano nastepnie pasteryzacji (75°C/15 s), po czym schtadzano w wodzie lodowe;j
do temp. 46+2°C, przy ktorej dodawano zakwas w postaci liofilizowanej kultury
jogurtowej YC-X11 zawierajacej bakterie jogurtowe (Streptococcus thermophilus
i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus). Wielkos¢ dodatku szczepionki wynosita
0,3 g/l retentatu. Tak zaszczepiony retentat pakowano w termozgrzewalne woreczki
foliowe i inkubowano w cieplarce w temp. 44 +2°C do momentu uzyskania pH 5,0-
5,2, po czym chtodzono w wodzie lodowej do temp. 6°C i przechowywano w tej
temperaturze do momentu przeznaczenia do produkcji sera topionego.
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MLEKO PASTERYZOWANE
PASTEURIZED MILK
(3,2% ttuszczu / fat)

PODGRZEWANIE / HEATING
(temp. 50°C )

ULTRAFILTRACJA
ULTRAFILTRATION
(temp. 52+2°C, do ~ 5-krotnej koncentracji \
until a 5-time concentration)
PERMEAT / PERMEATE
RETENTAT / RETENTATE
(~ 35 -38% s.s / total solids)

PASTERYZACJA / PASTEURIZATION
(72°C/15 )

CHEODZENIE / COOLING
(4622°C)
SZCZEPIONKA DODATEK ZAKWASU
CULTURE ——JOGURTOWEGO / YOGURT CULTURE
DVS (typ / type YC-X11) INOCULATION

(0,3 g/1 retentatu / retentate)

PAKOWANIE / PACKAGING
(woreczki foliowe / plastic bags)

INKUBACJA / INCUBATION
(44+2°C/4-5 h do / until pH level was 5,0-
5,2)

SER JOGURTOWY / YOGURT CHEESE
(pH 5.0-5.2)

CHLODZENIE / COOLING
(w wodzie lodowej do 6°C / iced water
to 6°C)

SER JOGURTOWY DO WYTOPU
YOGURT CHEESE FOR PROCESSING
(przechowywanie / storing at 6°C)

Rys. 1. Schemat produkcji sera jogurtowego.
Fig. 1.  Flow diagram illustrating a method of producing yoghurt cheese.

Wykorzystanie sera jogurtowego do produkcji sera topionego

Do produkcji sera topionego uzyto nastgpujacych surowcow: ser jogurtowy, ser
dojrzaty typu Gouda, ser mtody typu Gouda, masto Extra, woda, topnik podstawowy
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Joha PL oraz s6l kuchenna. Ser jogurtowy stosowany byt do produkcji sera topionego
w takich ilosciach, by jego udzial w stosunku do uzytych surowcéw serowych wynosit
w mieszance: 0, 10, 30, 50, 701 100%.

OGRZEWANIE KOTEA TOPIALNICZEGO STEPHAN
INITIAL HEATING OF THE STEPHAN'S COOKER BOWL
(woda krazaca w plaszczu kotta o temp. 95°C/20 min)
(circulating water at a temp. of 95°C/20 min)

DODATEK WSZYSTKICH ROZDROBNIONYCH
SUROWCOW SEROWYCH ORAZ WODY, TOPNIKA,
MASEA T SOLI
ADDING ALL SHREDDED CHEESE COMPONENTS, AND
WATER, MELTING SALTS, BUTTER, AND SALT

TOPIENIE / MELTING
(szybko$¢ obrotu mieszadta — 300obr./min., czas wytopu — 15
min. przy ogrzewaniu kotta woda o temp. 95°C)
(speed range — 300 rpm; processing time — 15 min, temp. of water
circulating in the bowl: 95°C)

ROZLEW NA GORACO / HOT FILLING
(opakowania jednostkowe / individual containers)

CHLODZENIE / COOLING
(powietrzem do temp. 6°C / by air to 6°C )

PRZECHOWYWANIE PRZED ANALIZA
STORAGE BEFORE ANALYSIS
(3 dni w / days at 6°C)

Rys. 2. Schemat przebiegu procesu wyrobu seréw topionych.
Fig. 2. Generalized scheme illustrating the different stages for the manufacture of processed cheese.

Proporcje uzytych do topienia surowcéw serowych w poszczegdlnych wariantach
do$wiadczalnych seréw topionych przedstawiono w tab. 1.

Zatozono, ze gotowy produkt powinien charakteryzowa¢ si¢ dobra smarowno$cia
i z tego wzgledu za wariant kontrolny uznano ser topiony wykazujacy taka wiasciwosc.
Zawieral on wytacznie 30% milodego sera typu Gouda i 70% sera dojrzatego tego
samego typu. Dodatek topnika we wszystkich wariantach wynosit 3% w stosunku do
masy seréw uzytych do topienia, a NaCl — 1% w stosunku do udziatu sera jogurtowego
w sktadzie masy serowej. Sktad mieszanki do topienia znormalizowano (odpowiednim
dodatkiem wody i masta), tak by uzyskac sery topione zawierajace 55% wody oraz
55% tluszczu w suchej substancji. Topienie przeprowadzano w kociotku



WYKORZYSTANIE WSZYSTKICH BIALEK MLEKA DO PRODUKCJI SERA TOPIONEGO 137

laboratoryjnym typu Stephan UMC 5 electronic (rys. 2), stosujac nastgpujace
parametry: czas topienia réwny 15 min, temp. topienia 80°C, szybko$¢ mieszadta — 300
obr./min.

Tabela 1

Warianty do$wiadczalnych seréw topionych wyprodukowanych z r6znym udzialem surowcéw serowych.
Selection of experimental processed chesses produced using various amounts of cheese components.

Udziat surowcéw serowych w poszczegdlnych wariantach (W)
do$wiadczalnych seréw topionych [%]

L.p. Surowce serowe . . . . . .
. . Proportion rates of cheese ingredients contained in experimental
No. Cheese ingredients . .
selections of individual processed cheeses [%]
WO W10 W30 W50 W70 W100
1 Ser jogurtowy 0 10 30 50 70 100

Yogurt cheese

Ser podpuszczkowy
2 dojrzaty 70 70 70 50 30 0
Mature rennet cheese

Ser podpuszczkowy
3 miody 30 20 0 0 0 0
Young rennet cheese

Badania obejmowaly podstawowa analiz¢ fizykochemiczna stosowanych do
wytopu seréw  podpuszczkowych typu Gouda, sera jogurtowego oraz
wyprodukowanych seréw topionych. We wszystkich surowcach serowych oznaczano
pH oraz kwasowo$¢ miareczkowa (°SH), a takze zawarto$¢ wody, tluszczu, biatka
ogotem (N-6,38), azotu kazeinowego oraz azotu rozpuszczalnego przy pH 4,6 wedtug
metod zawartych w odpowiednich normach [14]. Ponadto sery topione poddawano
ocenie sensorycznej (barwa, smak, zapach, konsystencja) oraz okre§lano ich twardo$¢
metoda penetrometryczna w temp. 20°C ilepko$¢ pozorna w temp. 60°C. Pomiaru
twardosci dokonywano za pomoca penetrometru Labor, mierzac gigbokos$¢ penetracji
trzpienia [mm-10"'] w prébkach sera rozlanych bezposrednio po wytopie do
jednakowych naczyniek. Przed pomiarem probki w naczynkach stabilizowano 24 godz.
w temp. 20°C. Lepko$¢ pozornag uptynnionych prébek sera mierzono za pomoca
wiskozymetru Rheotest 2, typ RV2 oraz Brookfield DV II.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki sa $rednimi uzyskanymi z 5 serii
do$wiadczalnych (n = 5) obejmujacych za kazdym razem wyprodukowanie sera
jogurtowego, a nastgpnie jego uzycie jako surowca do wyrobu wszystkich wariantéw
sera topionego. Analizg¢ statystyczna otrzymanych wynikéw przeprowadzono
z zastosowaniem jednoczynnikowej analizy wariancji dla n = 5 przy a = 0,05, przy
uzyciu programu statystycznego Statgraphics Plus w wersji 4,1.
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Wiyniki i dyskusja

Wyniki podstawowej analizy fizykochemicznej seréw jogurtowych otrzymanych
z mleka zaggszczonego metoda ultrafiltracji w kolejnych 5 seriach do$wiadczalnych
przestawiono w tab. 2. Wszystkie wyprodukowane sery jogurtowe charakteryzowaty
si¢ bardzo dobrymi cechami sensorycznymi, to jest fagodnym jogurtowym smakiem
i zapachem oraz kremowo-$mietankowa barwa. Otrzymany z silnie zaggszczonego
mleka skrzep kwasowy miat zwigzta struktur¢ i w zadnym przypadku nie
zaobserwowano podcieku serwatki. Kwasowo$§¢ czynna i miareczkowa skrzepéw
zawierata sie w granicach odpowiednio pH = 5,10-5,22 oraz 56,50-58,40°SH.

Tabela 2

Wyniki analizy fizykochemicznej ser6w jogurtowych wyprodukowanych z mleka zaggszczonego

metoda ultrafiltracji.

Results of the physical and chemical analysis of yogurt cheeses made from milk concentrated by an UF
method.

Seria produkcyjna sera jogurtowego

L.p. Badana cecha Producti o of h —
No. Feature roduction series of a yogurt cheese X 1)
I i T v v
j. | Sucha S“b“ar[‘(?? /Drymatter | 3760 | 3754 | 3605 | 3850 | 3595 37,01
0
2. Woda / Water [%] 63.00 | 6246 | 6895 | 6150 | 64,05 63,99
3, Thuszcz / Fat [%] 1650 | 1675 | 16,75 | 17,00 | 17,00 16,80

Ttuszez w suchej substancji

4. : 4459 | 44,62 | 46,60 | 44,16 | 47,29 4545
Fat in dry matter [%]
5. | Bialkoogdtem /Total protein | ¢ s | 1coe | 1415 | 17.00 | 1503 15.81
[N-6,38]
6. N kazeinowy / Casein 9238 | 92,63 | 93,30 | 9424 | 9229 92,97

nitrogen [% N ogétem / %
N rozpuszczalny przy pH 4,6
7. Soluble nitrogen at pH 4,6 7,62 7,37 6,70 5,76 7,71 7,03
[% N ogétem / % Total N]

8. pH 5,15 5,10 5,20 5,22 5,20 5,17

9. Kwasowosc miareczkowa | 56 5 | 5840 | 5800 | 54,00 | 5830 57,04
Titration acidity ["SH]

Zawarto$¢ suchej substancji w otrzymanych serach jogurtowych miescita si¢
w zakresie 35,95-38,50% 1 $rednio wynosita 37,01%, podczas gdy zawarto$¢ ttuszczu
ogotem wynosita $rednio 16,80%. Najwigkszy stopien koncentracji biatek mleka
(17,09%) stwierdzono w serze wyprodukowanym z mleka zaggszczonego
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w najwigkszym stopniu. Sery jogurtowe charakteryzowaly si¢ wysoka zawarto$cia
form azotu kazeinowego ($rednio 92,97% N ogétem) i stosunkowo niska zawarto$cia
form azotu rozpuszczalnego przy pH 4,6 (srednio 7,03% N ogétem).

Zawarto$¢ substancji azotowych ogétem w przeliczeniu na biatko ogétem
[N-6,38] w permeatach odczerpanych w procesie zaggszczania mleka wynosita srednio
0,2% (dane niezamieszczone), a wigc byta zblizona do zawarto$ci azotu niebiatkowego
w mleku. Swiadczy to o niemalze catkowitym zatrzymaniu w retentacie wszystkich
biatek mleka, w tym biatek serwatkowych. Uzycie sera jogurtowego jako surowca do
topienia umozliwia wprowadzenie tych bialek do sera topionego. Okre$lajac
przydatno$¢ sera jogurtowego jako surowca do wyrobu sera topionego stopniowo
zastgpowano nim tradycyjnie uzywane do topienia sery podpuszczkowe. Podjgto tym
samym probe okreslenia wptywu dodatku tego nowego surowca na oceng sensoryczna,
wybrane cechy tekstury oraz sktad fizykochemiczny seréw topionych.

W trakcie topienia nie stwierdzono réznic w przebiegu tego procesu w wariantach
z réznym udzialem sera jogurtowego. Ser jogurtowy w czasie obrdbki termicznej
imieszania z tatwos$cia taczyl si¢ z pozostatymi surowcami, tworzac gladka i
homogenna emulsje. W czasie schtadzania emulsja ta przyjmowata postaé stabilnego
zelu, podobnie do wariantu kontrolnego.

W ocenie sensorycznej (rys. 3) wykazano jednak istotne statystycznie réznice
w obrgbie ocenianych wyréznikéw: barwy, smaku, zapachu i konsystencji seréw
topionych w zalezno$ci od udziatu sera jogurtowego w gotowym produkcie.

Sery topione otrzymane z 10, 30 i 50% dodatkiem sera jogurtowego nie réznity
si¢ statystycznie istotnie od produktu kontrolnego (bez udziatlu sera jogurtowego) pod
wzgledem smaku. Zwigkszenie dodatku sera jogurtowego do 70 i 100% spowodowato
istotne pogorszenie si¢ smaku. Fakt ten prawdopodobnie zwigzany jest z
wprowadzeniem do mieszanki do topienia zbyt duzej ilo$ci surowca niepoddanego
dojrzewaniu, a wig¢c niemajacego odpowiedniego udziatu biatek rozpuszczalnych
i typowych dla seréw dojrzewajacych cech smakowych. Masa serowa niedojrzata,
zawierajaca biatko w formie nierozpuszczalnej pozbawiona jest smaku [3]. Z kolei
bardzo przyjemny, lecz tagodny smak samego sera jogurtowego moze w trakcie
topienia w temp. 80°C zanika¢ na skutek ulatniania si¢ sktadnikéw aromatu (aldehyd
octowy, diacetyl), przyczyniajac si¢ do braku w gotowym produkcie cech smakowo-
zapachowych typowych dla jogurtu. Badania prowadzone nad mozliwo$cia
wykorzystania retentatéw UF jako surowcéw do produkcji seréw topionych
potwierdzaja konieczno$¢ zastosowania odpowiedniego dodatku sera dojrzatego w celu
nadania pozadanych cech tekstury i waloréw smakowych produktom gotowym [9, 6,
15]. Wiasciwe cechy i smak mozna rowniez osiagna¢ uzywajac do wytopu retentaty
UF poddane dojrzewaniu, badz tez stosujac dodatek sera modyfikowanego
enzymatycznie (z ang. EMC — enzyme modified cheese) o duzej intensywnosci smaku
[1,2,12,17, 18].
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Rys. 3. Wplyw réznych dodatkéw sera jogurtowego (Sj) na wyniki oceny sensorycznej seréw topionych.
Rozne litery (a—d) w obrgbie danego wyrdznika oznaczaja statystycznie istotne réznice pomigdzy
warto$ciami $rednimi wariantéw o réznym dodatku sera jogurtowego (a = 0,05, n = 5).

Fig.3. The effect of various yogurt cheese types added (Sj) on the results of sensory analysis of
processed cheeses. Different letters (a—d) within the given feature indicate statistically
significant differences between mean values among the experimental selections of the yoghurt
cheese added (a0 = 0,05, n = 5).

Brak natomiast typowego zapachu sera dojrzatego w wariancie z wytacznym
udzialem sera jogurtowego zostal uznany przez oceniajacych jako cecha pozytywna.
Zwigkszenie dodatku sera jogurtowego w sposob istotny obnizato noty za barwe serow
topionych (wraz ze wzrostem udzialu sera jogurtowego gotowy produkt mial barwe
jasniejsza i1 zmieniajaca si¢ w kierunku mniej zoéttej). Udziat 50, 70 i 100% sera
jogurtowego w masie serowej statystycznie istotnie obnizal noty za konsystencje
gotowego wyrobu, bowiem produkt byt wowczas odbierany jako bardziej twardy
i mniej smarowny. Nadmierna twardos¢ serow topionych spowodowana jest miedzy
innymi zbyt wysokim udziatem w mieszance do topienia surowcéw niedojrzatych,
zawierajacych biatko w formie nierozpuszczalne;j.

W tab. 3. przedstawiono wyniki analizy fizykochemicznej seréw topionych
wyprodukowanych z réznym udzialem sera jogurtowego. Zawarto$¢ wody w
poszczegdlnych wariantach seréw topionych byta na zbliZonym poziomie (53,94—
54,67%), co $wiadczy o dobrej normalizacji zawarto$ci tego sktadnika w produktach.
Pomigdzy poszczegdlnymi wariantami nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
w zawarto$ci ttuszczu w suchej masie serow. Stwierdzono natomiast statystycznie
istotny wplyw rosnacego udziatu sera jogurtowego na zmniejszenie zawartosci biatka
w serach topionych. Najwigksza zawartoscia tego sktadnika charakteryzowat sig
wariant kontrolny wyprodukowany wytacznie z seréw podpuszczkowych, podczas gdy
najmniejsza wariant otrzymany wylacznie z uzyciem sera jogurtowego. Fakt ten
powodowany byt zamiang surowcéw wysokobiatkowych w recepturze (sery
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podpuszczkowe zawieraty $rednio 28% biatka ogétem) na surowiec o niemalze

dwukrotnie mniejszej zawartosci tego sktadnika.
Tabela 3

Wyniki analizy fizykochemicznej seréw topionych wyprodukowanych z udzialem sera jogurtowego (n = 5).
Results of the physical and chemical analysis of processed cheeses made using yoghurt cheese (n = 5).

Badana cecha / Feature Dodatek sera jogurtowego / Yogurt cheese addition [%]

No. 0 10 30 50 70 100

1 Sucha substancja / Dry matter [%] | 46,0la | 46,10a | 4599a | 46,06a | 46,14a | 45,33b

2 Woda / Water [%] 53992 | 53.90a | 54,0la | 53.94a | 53.86a | 54.67b
3 Thuszez / Fat [%] 25,00ab | 25,00ab | 25,05 | 25.05a | 24.85ab | 24.75b
4 Thuszez w suchej substancji 5434a | 5424a | 5447a | 5439 | 53.87a | 54,60a

Fat in dry matter [%]

Biatko ogétem / Total protein

5 635 16,402 | 1623a | 1578ab | 15.25bc | 14,75¢ | 13,16d

6 Biatko w suchej substancji 35652 | 35.21a | 34,32ab | 33,11bc | 31,98 | 29,02d
Protein in dry matter [%]

7 | Nkazeinowy/Caseinnitrogen [% | o5 12 | g500, | 8571ab | 85.28bc | 86.85¢ | 87.54d

N ogétem / % Total N]

N rozpuszczalny przy pH 4,6
8 Soluble nitrogen at pH 4,6 [%] 14,57a | 14,11ab | 14,29a 14,72a | 13,15bc | 12,46¢
N ogétem / % Total N

9 pH 5,78a 5,77a 5,76a 5,71b 5,66¢ 5,55d

10 Kwasowos¢ miareczkowa 40,642 | 41,08ab | 41,.84b | 4376c | 45.64d | 47.88¢
Titration acidity [°SH]

Objasnienia: / Explanatory notes:
a-e — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w wierszu nie r6znig statystycznie istotnie / the
mean values denoted by the same letters in each row are not significantly different (a=0,05; n=5)

Doktadnie taka sama zalezno$¢ stwierdzono pod wzgledem zawarto$ci biatka w
suchej substancji tych serow. Zwigkszony udziat sera jogurtowego w sktadzie produktu
prowadzil réwniez do zmniejszenia zawartosci form azotu rozpuszczalnego przy pH
4,6. Ser jogurtowy zawieral bowiem wigkszo$¢ biatka w formie nierozpuszczalnej
i jego dodatek powodowal zmniejszenie zawartosci tej formy azotu.

Zwigkszenie udzialu sera jogurtowego w mieszance do topienia powyzej 30%
powodowato statystycznie istotne obnizenie pH gotowego produktu. Wynika to z
faktu, ze ser jogurtowy uzyty w do$§wiadczeniach miat pH $rednio 5,17, za§ pH sera
podpuszczkowego dojrzatego byto znacznie wyzsze i $rednio wynosito 5,7. Zakres
wlasciwego pH seréw topionych jest stosunkowo waski i wynosi 5,2-6,5 [4]. Zmiany
w zakresie kwasowos$ci czynnej seréw topionych wptywaja na konfiguracje i
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rozpuszczalno$¢ biatka, a wige te jego cechy, ktére w sposéb bezposredni decyduja o
emulgowaniu, peptyzacji i mechanizmie tworzenia zelu [11]. Odpowiednio dobrana
kwasowos$¢ calej masy serowej jest czynnikiem bardzo waznym przy uzyskaniu
pozadanych cech tekstury. Przy pH bliskim punktowi izoelektrycznemu kazeiny ser
topiony charakteryzuje si¢ duza twardo$cia i krucho$cia, podczas gdy przy pH
zblizonym do 6,5 jest on migkki i smarowny [16].
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Rys4. Wplyw dodatku sera jogurtowego na gltgboko$¢ penetracji seréw topionych. Pomiar w temp.
20°C przy uzyciu penetrometru Labor. Rézne litery (a-d) oznaczaja statystycznie istotne réznice
migdzy $rednimi warto$ciami glgbokosci penetracji uzyskanymi z wariantéw o r6znym dodatku
sera jogurtowego (a=0,05 i n=5)

Fig.4. The effect of yogurt cheese added on the penetration depth of processed cheeses. The
measurement was taken at a temperature of 20°C, using a Labor penetrometr. Different letters
(a-d) mean statistically significant differences among mean values of penetration depths
measured in the selections of cheeses containing various amounts of yoghurt cheese added
(a=0,05; n=5)

Obserwowany w niniejszej pracy spadek pH seréw topionych, nastgpujacy wraz
ze wzrostem udziatu sera jogurtowego w sktadzie recepturowym, mégt by¢ przyczyna
uzyskania nizszych not w ocenie konsystencji seréw topionych z 50, 70 i 100% jego
dodatkiem. Te warianty sera zostaly przez oceniajacych uznane za bardziej twarde
i mniej smarowne. Wigksza twardo$¢ seréw topionych z ponad 30% udzialem sera
jogurtowego zostata potwierdzona w tescie penetracji (rys. 4). Gigboko$¢ penetracji
trzpienia malata statystycznie istotnie (0=0,05) wraz ze zwigkszajacym si¢ (powyzej
30%) udzialem sera jogurtowego w produkcie.

Z kolei brak statystycznie istotnych réznic twardosci pomig¢dzy wariantami z: 0,
10 130% udzialem sera jogurtowego moze stwarza¢ mozliwo$¢ wykorzystania tego
sera jako dobrego zamiennika sera mtodego podpuszczkowego uzywanego tradycyjnie
do topienia. Niepoddany dojrzewaniu ser jogurtowy zawiera bialkko w formie
niezhydrolizowanej i podobnie jak miody ser podpuszczkowy moze wplywaé na
wzrost twardosci serOw topionych. Wiadomo, ze krétkie peptydy pochodzace z bardzo
dojrzatego sera podpuszczkowego maja znacznie mniejsze szanse niz dtugie tancuchy
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biatkowe typowe dla sera miodego, do wzajemnego oddziatywania miedzy soba i
tworzenia stabilnego szkieletu biatkowego. Z tego wzgledu z sera dojrzatego
otrzymuje si¢ ser topiony o mniejszej twardosci. Nadaje si¢ on najlepiej do wyrobu
seréw typu smarowego [4, 16].
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Rys. 5. Wplyw réznych dodatkéw sera jogurtowego na warto$¢ lepkosci pozornej seréw topionych.
Rézne litery (a—d) w obrgbie stosowanego do pomiaru instrumentu (Rehotestu lub Brookfielda)
oznaczaja statystycznie istotne réznice pomigdzy wartosciami $rednimi lepkosci wariantéw o
r6znym dodatku sera jogurtowego (o = 0,05; n = 5).

Fig.5.  The effect of yogurt cheese added on the apparent viscosity of processed cheeses. Different letters
(a—d) within the instrument (Rehotest or Brookfield) applied to take measurements mean
statistically significant differences among mean values of the apparent viscosity depths measured in
the selections of cheeses containing various amounts of yoghurt cheese added (¢=0,05; n = 5).

Wyniki lepko$ci pozornej seréw topionych przeprowadzone w temp. 60°C za
pomoca dwoch réznych wiskozymetrow (Rheotestu i Brookfielda) wykazaty brak
statystycznie istotnych rézni¢ migdzy wariantami z: 0, 10, 30 i 50% dodatkiem sera
jogurtowego (rys. 5). Wigkszy udzial sera jogurtowego statystycznie istotnie wptywat
na wzrost lepkosci pozornej badanych seréw topionych. Lee i Klostermeyer [10]
stwierdzili, ze twardo$¢ i lepko$¢ modelowych systeméw seréw topionych malata wraz
ze wzrostem pH stopionej masy serowej. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy
potwierdzaja t¢ zalezno$¢. Wyzsza lepkos¢ itwardo$¢ seréw z 70 oraz 100%
dodatkiem sera jogurtowego moze wynika¢ z nizszego pH masy serowej, jak
i z wigkszego udziatu w tych serach dlugich tancuchéw biatkowych typowych dla sera
niepoddanego dojrzewaniu.

Whioski

1. Tak zwany ser jogurtowy otrzymany w wyniku biologicznego ukwaszania
retentatu UF zawierajacego wszystkie biatka mleka moze by¢ z powodzeniem
wykorzystany jako warto$§ciowy surowiec do produkcji sera topionego o
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smarownej konsystencji, przy czym jego udziat wsréd surowcéw serowych
mieszanki do topienia nie powinien przekraczac¢ 30%.

Duzy dodatek sera jogurtowego do mieszanki przeznaczonej do topienia
powoduje ztagodzenie smaku i zapachu typowego dla seréw dojrzalych, co
stwarza mozliwo$¢ wykorzystania go do wytopu razem z przejrzalymi serami
podpuszczkowymi, charakteryzujacymi si¢ zbyt intensywnym smakiem i
zapachem.

Uzycie sera jogurtowego do topienia pozwala regulowa¢ konsystencjg sera, ktora
w przypadku seréw przejrzalych o wysokim pH moze by¢ zbyt migkka. Ser
jogurtowy moze pod tym wzgledem zastgpowac ser miody podpuszczkowy, ma
jednak nad nim tg przewage, ze zawiera wszystkie biatka mleka.

Udzial sera jogurtowego w zakresie od 0 do 30% w serze topionym nie miat
istotnego wptywu na twardo$¢, wyrézniki oceny sensorycznej (smak, zapach,
barwe i konsystencjg) oraz lepko$¢ pozorna gotowych wyrobdéw. Wigkszy
dodatek (50, 70 1100%) powodowal spadek pH, wzrost twardos$ci oraz
pogorszenie si¢ barwy i konsystencji tych produktéw. W serach topionych z 70 i
100-procentowym udzialem sera jogurtowego stwierdzono réwniez wzrost
lepkosci pozornej w temp. 60°C.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Komitetu Badan Naukowych jako czes¢
projektu badawczego nr 3 PO6T 065 25.
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UTILIZING ALL MILK PROTEINS TO MANUFACTURE PROCESSED CHEESE
Summary

The processes of rennet or acid coagulation of milk proteins are used while conventionally
manufacturing cheeses, which are, as next, utilized in the production of processed cheeses. During those
coagulation processes, valuable rennet proteins are removed since they are contained in whey being
removed. One of the possibilities to include all milk proteins into processed cheeses is to use products
obtained directly from milk concentrated by an ultra-filtration method. In this paper, it was investigated a
possibility to use a specific yoghurt cheese, produced from an UF milk protein retentate, as a cheese base
when manufacturing processed cheeses.

A milk protein preparation (containing all milk proteins), i.e. the yoghurt cheese, was produced from
a concentrated, 3.2% fatty milk; this milk was 5 times concentrated in a special ultrafiltration module. The
retentate was pasteurized (72°C/15s), cooled to a temperature of 46 + 2°C, mixed with the yoghurt
bacteria culture inoculated, and packed in thermowelded plastic bags. The packed retentate was incubated
in a temperature of 44 + 2°C until its pH reached as level between 5,0 and 5,2; thereafter, it was cooled to
a temperature of 6°C. The yoghurt cheese, manufactured using the method described, was utilized while
manufacturing processed cheese; the latter was then standardized to a 55% water and a 55% fat content in
its dry matter. To manufacture processed cheeses, the following ingredients were used: yoghurt cheese,
Gouda-type rennet cheese (young and mature), butter, water, melting salts (Joha PL), and salt. Different
amounts of the yoghurt cheese were added to the mixture being processed in order to achieve specific per
cent proportion rates of the yoghurt cheese and other cheese ingredients, i.e.: 0%, 10%, 30%, 50%, 70%,
and 100%.

It was proved that the yoghurt cheese was a high quality, useful cheese base to manufacture a
processed cheese which spread well, provided its content among all other components of the cheese
mixture did not exceed 30%. If the addition of yoghurt cheese exceeded this level, the taste and flavor
characteristics of a typical product usually manufactured from a mature, rennet cheese became milder. On
the other hand, it was stated that with the increasing content of the yoghurt cheese, the pH value of the
cheese mass decreased, but its hardness and apparent viscosity increased. It was proved that the yoghurt
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cheese could replace a non-mature rennet cheese, since its adventure was that it contained all milk

proteins.

Key words: ultrafiltration, cheese base, processed cheese
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ZAWARTOSC WYBRANYCH SKEADNIKOW PROZDROWOTNYCH
W OWOCACH DYNI OLBRZYMIE]J (CUCURBITA MAXIMA)

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zawarto$ci witaminy C, fB-karotenu oraz karotenoidéw ogétem w dyni
olbrzymiej oraz analiza zmian zawarto$ci tych zwiazkéw w badanych owocach podczas ich
przechowywania.

Materiat do$wiadczalny stanowily trzy nowe mieszance dyni olbrzymiej (678, 679 i680), jedna
odmiana zarejestrowana w 1974 r. (Bambino) oraz jedna nowa odmiana zarejestrowana na poczatku
2005 r. (Karowita).

Badania przeprowadzono w nastgpujacych terminach po zbiorze owocéw: I — bezposrednio po
zbiorze, Il — 4 tygodnie, III — 8 tygodni, IV — 12 tygodni i V — 16 tygodni. Dynie przechowywano
poczatkowo w tunelu foliowym, a nast¢pnie w chlodni. Temperatura przechowywania wynosita ok. 8—
10°C, a wilgotno$¢ 75%.

Zawarto$¢ witaminy C w badanych odmianach dyn bezposrednio po zbiorze wynosita od 22,0 do
31,0 mg/100 g $wiezej masy. Podczas skladowania owocow zawarto$¢ tej witaminy stopniowo
zmniejszata si¢ 1 po 3 miesiacach przechowywania byta nizsza o 17-32%. W dyniach przechowywanych
dhuzej (mieszaniec 679) zawarto$¢ witaminy C ulegata dalszemu zmniejszeniu, nawet o 43%. Zawarto$¢
karotenoidow ogétem w badanych dyniach bezpo$rednio po zbiorze wynosita od 3,7 do 8,7 mg/100 g
$wiezej masy. W wigkszosci odmian nastgpowal wzrost zawartosci karotenoidéw ogétem podczas catego
okresu przechowywania. Wyjatkiem byla odmiana Bambino, w owocach ktdrej najwigksza zawartos$¢
karotenoidéw stwierdzono po 8 tygodniach przechowywania. Zawarto$¢ B-karotenu ulegata zmianom
podczas przechowywania dyn. Poczatkowo wynosita ona od 3,3 do 7,6 mg/100 g $wiezej masy.
Najwyzszy poziom f-karotenu w dyniach odmiany Karowita imieszancu 678 stwierdzono po 8
tygodniach przechowywania, natomiast w dyniach odmiany Bambino oraz mieszancach 679 i 680 po 12
tygodniach.

Stowa kluczowe: dynia olbrzymia, przechowywanie, witamina C, karotenoidy, p-karoten

Mgr inz. J. Niewczas, mgr inz. D. Szweda, dr hab. M. Mitek, prof. SGGW, Zaktad Technologii Owocow
i Warzyw, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa
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Wprowadzenie

Zywno$¢ pochodzenia roslinnego jest gtéwnym zrédiem witamin przeciw-
utleniajacych w ludzkiej diecie, m.in. kwasu askorbinowego i B-karotenu (prowitaminy
A)[1].

Kwas askorbinowy jest jedna z najwazniejszych witamin o wilasciwosciach
przeciwutleniajacych. Pelni kluczowq role w fotosyntezie oraz we wzroscie i rozwoju
komoérek ro$linnych [22]. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego zmienia si¢ w czasie
wzrostu oraz dojrzewania owocdw i warzyw, jest ona zalezna od gatunku i odmiany
[15]. Witamina C jest bardzo wrazliwa na warunki przechowywania pozbiorowego,
zwlaszcza na zawarto$¢ tlenu, temperature, $wiatto i tatwo ulega zniszczeniu [1, 15].

Ponad 90% witaminy C w ludzkiej diecie pochodzi z owocéw i warzyw. Jest ona
niezb¢dna do ochrony przed szkorbutem, do utrzymania zdrowej skory i naczyn
krwionos$nych, a takze petni wiele innych waznych biologicznych funkcji. Do warzyw
o najwickszej zawartosci witaminy C naleza: brokut, kapusta biata, brukselka, naé
pietruszki [13, 15]. W dyni olbrzymiej zawartos¢ tej witaminy, w zalezno$ci od
odmiany, wynosi od 8 do 50 mg/100 g Swiezej masy [6, 7, 13].

Karotenoidy sa jedna z najwazniejszych grup naturalnych barwnikéw. Ich
budowa nadaje im specjalne i wyjatkowe wlasciwos$ci, dzigki ktéorym moga pelnic¢
r6znorodne funkcje we wszystkich zywych organizmach. Wigkszos$¢ karotenoidow ma
silne wlasciwosci przeciwutleniajace [3, 9].

Karotenoidy sa syntetyzowane przez wiele ro$lin, jednak tylko okoto 10% z nich
wykazuje aktywno$¢ witaminy A. Barwnikiem z najwyzsza aktywnos$cia witaminy A
jest B-karoten. Dwa inne, powszechnie wystepujace karotenoidy, ktére maja réwniez
znaczna aktywno$¢ tej witaminy, to o- iy-karoten [1, 9]. Konwersji do witaminy A
moze ulega¢ takze B-kryptoksantyna. Mimo, Zze nie wszystkie karotenoidy moga ulegac
tej przemianie, wickszo§¢ z nich ma witasciwosci przeciwutleniajace (np. luteina),
nadajace im istotne znaczenie zywieniowe [2].

W ro§linach karotenoidy petnia istotna funkcj¢ w fotosyntezie, ochraniaja
chloroplasty przed fotoutleniajacym zniszczeniem [1]. W organizmie ludzkim
karotenoidy pelnia wiele istotnych funkcji, m.in. wspomagaja system immunologiczny,
pelnia role przeciwutleniaczy, zmniejszaja ryzyko zachorowania na raka. Karotenoidy
zapobiegaja takze chorobom serca, oczu i skory [2, 8].

Do warzyw bogatych w karotenoidy ogétem i w B-karoten naleza m.in.: marchew,
rzezucha, pietruszka, szpinak, stodki ziemniak, kapusta [4, 8, 11]. Owoce dyni
olbrzymiej charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia karotenoidéw. Zawieraja one do
36 mg karotenoidéw ogdétem w 100 g $.m. [12, 24]. Zawarto$¢ a-karotenu ksztattuje sig¢
na poziomie od 0,4 do 1,5 mg/100 g §.m. Duzo wyzsza jest zawarto$¢ B-karotenu, od
0,2 do 17,2 mg/100 g $.m. [17, 24]. W dyni olbrzymiej wystepuje ponadto luteina,
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zeaksantyna, B-kryptoksantyna [17]. W niektérych odmianach wystgpuja takze
niewielkie ilosci likopenu [16].

Celem pracy bylo okre§lenie zawartosci witaminy C, [-karotenu oraz
karotenoidéw ogétem w dyni olbrzymiej oraz analiza zmian zawarto$ci tych zwiazkéw
w badanych owocach podczas ich przechowywania.

Material i metody badan

Materiat do§wiadczalny stanowity 3 nowe mieszance dyni olbrzymiej (678, 679
1 680), tradycyjna odmiana Bambino oraz nowa odmiana, zarejestrowana w 2005 r.,
Karowita. Badane dynie pochodzity z pola do§wiadczalnego ,,Wolica”, nalezacego do
Katedry Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Ro$lin, Wydzialu Ogrodnictwa i
Architektury Krajobrazu SGGW. Zbiér owocoéw przeprowadzono 14 wrzesnia 2004 r.
Do badan pobierano owoce, ktére w dniu zbioru miaty od 62 do 66 dni, za wyjatkiem
odmiany Karowita, ktéra zakwitla p6zniej i miata od 50 do 53 dni.

Badania przeprowadzono w nastgpujacych terminach po zbiorze owocéw: I —
bezposrednio po zbiorze, II — 4 tygodnie, III — 8 tygodni, IV — 12 tygodni i V —
16 tygodni. Dynie przechowywano poczatkowo w tunelu foliowym w temp. 8-10°C,
aod potowy listopada w chlodni w temp. 10°C i wilgotnos$ci powietrza 75%. Nie
wszystkie odmiany i mieszance udato si¢ przechowaé przez 4 miesiace, bowiem cze$¢
z nich ulegta zmianom gnilnym. I tak, dynie odmiany Bambino byty badane tylko
w trzech terminach, ‘Karowita’ 1 mieszance 678 i 680 — w czterech, a mieszaniec 679
w pigciu terminach.

Probki do badan pobierano z najbardziej nastonecznionej czesci szesciu owocoéw
kazdej z odmian dyn. Strona nastoneczniona, to strona przeciwlegta do czg¢sci
spoczywajacej na ziemi i odznaczajacej si¢ jasniejsza barwa oraz splaszczona
powierzchnia. Jednakowej wielkosci kawatki owocéw obierano, odpestczano
i wspdlnie rozdrabniano. Z uzyskanej wten sposéb ujednoliconej préby ogdlnej
pobierano od 3 do 5 s$rednich probek laboratoryjnych, begdacych bezposrednim
materialem do badan analitycznych.

W dyniach oznaczano zawarto$¢: witaminy C (bezpo$rednia redukcyjnosc)
metoda ksylenowa [19], B-karotenu metoda chromatografii kolumnowej i karote-
noidéw ogétem metoda spektrofotometryczna [21].

W celu stwierdzenia réznic w skladzie chemicznym dyn pomigdzy
poszczegdlnymi odmianami i okresami przechowywania przeprowadzono analizg
statystyczna przy uzyciu programu Statgraphics Plus, stosujac 3-czynnikowa analiz¢
wariancji, a istotno$¢ réznic migdzy wartosciami $rednimi badano testem Duncana.
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Wiyniki i dyskusja

Wyniki oznaczania zawarto$ci: witaminy C, karotenoidéw ogétem oraz B-karotenu
w badanych dyniach przedstawiono w tab. 1-3.

Zawarto$¢ witaminy C w dyniach badanych odmian wynosita bezposrednio po
zbiorze od 22,0 do 31,0 mg/100 g $.m. (tab. 1). Najwiecej witaminy C zawieraty owoce
nowego mieszanca: 679, niewiele mniej 678, a najmniej ‘Bambino’. Podczas
przechowywania zawarto$¢ ta stopniowo zmniejszata si¢ i po 12 tyg. przechowywania
byla mniejsza o 17-32%. W mieszancu 679, ktéry byl przechowywany przez 16 tyg.,
zawarto$¢ witaminy C ulegla dalszemu zmniejszeniu — 0 43% w stosunku do warto$ci
oznaczonej bezposrednio po zbiorze.

Tabela 1
Zawarto$¢ witaminy C w dyniach podczas przechowywania.
Content of vitamin C during the storage of pumpkins.
Odmiana lub Witamina C [mg/ 100 g §.m.]
mieszaniec Vitamin C [mg/100 g f.w.]
dvni
Culti};r:r or Okres przechowywania [tygodnie] / Storage period [weeks]
hybrid of 0 4 8 12 16
pumpkin X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD
678 30,5£0,8%° | 29,9+0,5° 24,1 £0,7C 21,6 £0,8 -
679 31,0£0,8%° | 254+0,7"8 23,1 £0,6C 212405 | 17,6+0,7¢
680 259 +0,2% 23,7+0,3" 22,2+0,7° 19,4+ 0,6 ™ -
Karowita 244+02% | 23601 | 19106 | 185+08°" -
Bambino 220£04* | 204+04" 16,6 +0,5 ** - -

Explanatory Notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

a, b ,c, d, e — wartosci $rednie oznaczone w wierszach w obrebie tego samego wyrdznika tg sama literg nie
r6znily sig statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05 / mean values as denoted in the lines by the same
letter, and included in the same characteristics, do not statistically significantly differ at o = 0,05 level.

A, B, C, D — wartosci $rednie oznaczone w kolumnach w obrgbie tego samego wyrdznika ta sama litera
nie r6znily sig statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05 / mean values as denoted in the columns by the
same letter, and included in the same characteristics, do not significantly differ at o = 0,05 level.

Nowe mieszance charakteryzuja si¢ na ogét mniejsza srednica owocé6w i mniejsza
masa, a jednoczes$nie wigksza zawartoscia suchej substancji i ekstraktu niz odmiany
tradycyjne. Ponadto nowe mieszance charakteryzuja si¢ mniejszymi ubytkami masy
podczas przechowywania [6]. Dotyczy to réwniez badanych dyn mieszancéw 678
i 679, ktére wyrdznialy si¢ mniejsza masa. Masa pobieranych do analizy owocow tych
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odmian wynosita od 2 do 2,5 kg, podczas gdy owoce tradycyjnej odmiany Bambino
wazyly ok. 5-10 kg.

Jak wykazaty badania Danilchenko i wsp.[7], zawartos¢ witaminy C w owocach
dyni olbrzymiej jest zwigzana z poziomem ekstraktu i suchej substancji. Kiedy
zawartos$¢ ekstraktu i suchej substancji jest wysoka, dynie odznaczaja si¢ rowniez duza
zawartoscia witaminy C [7]. Przeprowadzone badania wtasne potwierdzity te
zaleznos$¢. Mieszance 678 i 679, charakteryzujace si¢ 2—3-krotnie wyzsza zawartoscia
suchej substancji i ekstraktu w poréwnaniu z odmiang Bambino, mialy tez
odpowiednio wysoka zawarto§¢ witaminy C [23].

Zawarto$¢ karotenoidéw ogdétem w badanych dyniach bezposrednio po zbiorze
wynosita od 3,7 do 8,7mg/100 g $wiezej masy (tab. 2). Najwicksza zawartos¢
karotenoidéw ogétem oznaczono w dwoéch nowych mieszancach: 678 1679,
anajmniejsza w owocach odmiany Bambino. Wedlug Niemirowicz-Szczytt [18],
‘Bambino’ zawiera mato karotenoidéw ogétem w poréwnaniu z nowszymi odmianami,
np. Amazonka (8,5 mg/100 g $wiezej masy). Mieszaniec 678 zawierat ponad 2-krotnie
wigcej karotenoidéw ogdétem w poréwnaniu z dynia odmiany Bambino. Zawarto$¢
karotenoidéw w warzywach m.in. w dyni olbrzymiej zalezy od warunkéw
pogodowych w danym sezonie, a takze od odmiany [5, 7, 10, 17]. Dynie o mniejszych
owocach, jakimi byly nowe mieszance 678 1679, mialy wigksza zawarto$¢
karotenoidéw. Zalezno$¢ t¢ potwierdzaja badania Sztangret i wsp. [24].

W przypadku dyn wszystkich badanych odmian i mieszancow stwierdzono wzrost
zawartos$ci karotenoidow ogdtem podczas catego okresu przechowywania, przy czym
w zalezno$ci od odmiany zaobserwowany wzrost wynosit od 25% (,,Karowita”) do
70% wyjsciowej warto$ci.

Tabela 2
Zawarto$¢ karotenoidéw ogétem w dyniach podczas przechowywania.
Content of total carotenoids during the storage of pumpkins.
Od.miana.lub Karotenoidy ogétem [mg/100g §.m.]
m1e§zarlnec Total carotenoids [mg/100g f.w.]
yni
Cultivar or Okres przechowywania [tygodnie] / Storage period [weeks]
hybrid of 0 4 8 12 16
pumpkin x +SD X +SD x +SD X +SD x +SD
678 8,7+0,1% 9,6 +0,3°° 10,5 0,1 P 11,8029 -
679 6,6 +0,2% 7,5+0,1° 9.4 +0,1° 10,0£02% | 113+03°
680 42+0,1°® 54+0,1° 57+0,3" 5,7+0,3 -
Karowita 44+02°% 52+0,1° 53+0,1 55+0,1 -
Bambino 3,7+0,1* 3,7+0,1% 53+0,1" - -

Objasnienia jak w tab. 1/ Explanatory notes as in Tab. 1
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W wigkszosci karotenogenicznych owocéw i warzyw dojrzewaniu towarzyszy
wzmozona biosynteza karotenoidéw, wskutek czego nastgpuje znaczny wzrost ich
zawartosci, w tym réwniez prowitaminy A. W nieuszkodzonych owocach
karotenogeneza moze by¢ réwniez kontynuowana po zbiorze. Rodriguez-Almaya [20]
stwierdzit  przyrost przechowywania migdzy innymi
w brokutach, marchwi, zielonym groszku i dyni.

Wazrost zawartosci karotenoidéw ogétem oraz P-karotenu w czasie sktadowania
zaobserwowali rowniez Lan Huong Tran i wsp. [14] podczas badan prowadzonych na
owocach gorzkiego melona. Rozwazali oni trzy drogi syntezy [B-karotenu. Wedlug
pierwszej teorii f-karoten powstaje w wyniku wewngtrznych przemian poszczegdlnych
karotenoidow, a prekursorem tej syntezy jest likopen. Wedlug drugiej — P-karoten
powstaje z -zeakarotenu. Wedtug trzeciej teorii f-karoten powstaje na drodze cyklizacji

z (-karotenu.

karotenoidéw  podczas

Tabela 3
Zawarto$¢ B-karotenu w dyniach podczas przechowywania.
Content of B-carotene during the storage of pumpkins.
Odmiana lub i
mieszaniec B-karoten [mg/100 g $.m.] / B-carotene [mg/100 g f.w.]
dyni Okres przechowywania [tygodnie] / Storage period [weeks]

Cultivar or 0 4 3 12 16
hybrid of — — — — —
pumpkin X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD

678 7,6 +0,1°° 78+0,1%" 8,7+0,2" 8,6+0,2" —

679 6,3+0,2° 6,4 +0,1°° 7,6 £0,2"° 9,1 £0,1 <€ 7,1£02°¢

680 38+0,1°% 49403 43+02" 45402 -
Karowita 3,5+0,1 3,6+02" 3,6+0,1° 33+02* -
Bambino 33+03* 3,0+02* 3,30,1 % — —

Objasnienia jak w tab. 1/ Explanatory notes as in Tab. 1

Karoteny w dyni reprezentowane sa gléwnie przez B-karoten, ktéry ma najwyzsza
aktywno$¢ biologiczng w poréwnaniu z innymi formami tego zwiazku [12].

Zawarto$¢ P-karotenu w badanych w pracy odmianach dyn ulegata zmianom
podczas przechowywania. Poczatkowo wynosita ona od 3,3 do 7,6 mg/100 g Swiezej
masy (tab. 3). Bezposrednio po zbiorze i przez 8 tyg. przechowywania najwigcej
B-karotenu zawieraty owoce dyni mieszanca 678. Jednak po 16 tygodniach najbardziej
zasobna w ten skladnik okazala si¢ dynia mieszaniec 679. Najwigkszy poziom
B-karotenu w owocach dyni zaobserwowano po 8 tyg.
przechowywania, w mieszancu 679 po 16 tyg., natomiast w mieszancu 680 po 4 tyg.

mieszanca 678
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sktadowania. W owocach dyni odmian: Karowita i Bambino przez 8 tyg.
przechowywania nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic zawartosci B-karotenu.
W dyni mieszaficu 679, ktéry byt przechowywany przez 16 tyg. (nie wystapily w nim
zmiany gnilne), w ostatnim terminie badan nastgpilo zmniejszenie zawarto$ci P-
karotenu. Dynie odmian zarejestrowanych, czyli Karowita i Bambino zawieraty
najmniej P-karotenu. Najwigcej [-karotenu oznaczono w skladzie nowych
mieszancow: 678 1 679. B-karoten w badanych odmianach i mieszancach stanowit ok.
40-50% karotenoidéw ogétem.

Jak podaja Dabrowski i wsp. [6], zawarto$§¢ P-karotenu wzrasta po zbiorze
i najczesciej do konca okresu przechowywania utrzymuje si¢ na wyzszym poziomie
niz poczatkowy (bezposrednio po zbiorze). Przeprowadzone badania potwierdzity t¢
tendencj¢. Znaczny wzrost zawartosci [-karotenu podczas = 3-miesigcznego
przechowywania dyni olbrzymiej zaobserwowali réwniez Chavasit i wsp. [5].

Poznanie zmian zawartosci witamin podczas przechowywania owocow dyni
olbrzymiej jest wazne ze wzgledu na mozliwo$¢ ich przemystowego wykorzystania
w momencie, gdy zawieraja one maksymalna zawarto$¢ cennych sktadnikéw, jakimi sa
m.in. karotenoidy. Dlatego tez istotnym wydaje si¢ dalsze prowadzenie badan w tym
zakresie.

Whioski

1. Nowe mieszance dyni olbrzymiej: 678 1 679 charakteryzuja si¢ wyzsza
zawarto$cia witaminy C, karotenoidéw ogétem i B-karotenu w poréwnaniu z
uprawiana w Polsce od ponad 30 lat dynia odmiany Bambino oraz nowa odmiana
Karowita.

2. Zawarto$¢ witaminy C podczas przechowywania owocéw dyni olbrzymiej
stopniowo maleje, przy czym straty tej witaminy po 4 miesigcach
przechowywania osiagaja nawet 43%.

3. Podczas magazynowania dyni wzrasta zawarto$¢ karotenoidéow ogétem. W
zaleznos$ci od odmiany fB-karoten osiaga najwigkszy poziom od 8 do 12 tygodni
po zbiorze.
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THE CONTENT OF SELECTED PRO-HEALTHFUL COMPONENTS IN WINTER SQUASH
(CUCURBITA MAXIMA) FRUITS

Summary

The objective of the paper was to determine the content of vitamin C, B-carotene, and total
carotenoids in the winter squash fruits, and to analyze changes in the contents of these compounds in the
fruits investigated during their storage.

The experimental material were 3 new hybrids (678, 679, 680) of winter squash, one variety
registered in 1974 (Bambino), and one new variety registered at the beginning of 2005 (Karowita).

The investigations were performed during the following periods after the fruit harvest performed:
period I — directly after the harvest; period II — 4 weeks after the harvest; period III — 8 weeks after the
harvest; period IV — 12 weeks after the harvest; and period V — 16 weeks after the harvest. The pumpkins
under analysis were, at first, stored in a folic tunnel, and, next, in a cold storage room. The storage
temperature was about 8°C to 10°C, and the humidity in the storage room: 75%.

The content of vitamin C in the variations of pumpkins investigated directly after the harvest
amounted from 22,0 to 31,0 mg/100 g of fresh mass. During the storage, this content gradually decreased,
and, after the 3 months of storage, it was lower by 17-32%. In the pumpkins stored longer (pumpkin
variety 679), the content of vitamin C decreased even by 43%.

The content of total carotenoids in the pumpkins analysed during the first period amounted from 3,7 to
8,7 mg/100 g of fresh mass. For the majority of varieties, the content of total carotenoids increased during
the entire storage period. The variety Bambino was the only exception since it showed the highest amount
of carotenoids after the 8 weeks of storage.

The content of B-carotene changed during the storage of pumpkins. Initially, it was from 3,3 to
7,6 mg/100 g of fresh mass. The highest content of B-carotene in the variety 678 and Karowita occurred
after the 8 weeks of storage, whereas in the varieties 679, 680, as well as in Bambino — after the 12 weeks
of storage.

Key words: winter squash, storage, vitamin C, carotenoids, J-carotene
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KAROLINA POSZYTEK, ANDRZEJ LENART

WPLYW AGLOMERACJI NA WEASCIWOSCI FIZYCZNE KASZEK
MLECZNO-ZBOZOWYCH W PROSZKU DLA DZIECI

Streszczenie

Celem pracy bylo okresSlenie wptywu aglomeracji nawilzeniowej na wiasciwosci fizyczne
aglomeratow kaszek mleczno-zbozowych z dodatkiem kakao badz suszonych owocéw w kawatkach lub w
proszku. Aglomeracj¢ prowadzono poprzez mieszanie nawilzanej mieszaniny w pneumatycznie lub
mechanicznie generowanym zlozu fluidalnym.

Analiza wlasciwosci fizycznych obejmowata nastgpujace oznaczenia: aktywnos¢ i zawartos¢ wody,
sktad granulometryczny, gesto$¢ nasypowa i utrzgsiona, sypko$¢, kat zsypu z réznych powierzchni i
zwilzalno$¢ kaszek przed i po aglomeracji.

Nieaglomerowane kaszki byly proszkami trudno rozpuszczalnymi w wodzie, o duzej ggstosci
nasypowej i malej sypkosci. Aglomeracja nawilzeniowa wptyngta na polepszenie wtasciwosci fizycznych
kaszek mleczno-zbozowych. Uzyskane aglomeraty charakteryzowaty si¢ szczegélnie dobra sypkoscia i
zwilzalno$cia, niezaleznie od sktadu surowcowego kaszki i zastosowanej metody aglomeracji.

Stowa kluczowe: kaszki dla dzieci, proszki spozywcze, aglomeracja, ztoze fluidalne

Wprowadzenie

Obserwuje si¢ coraz wigksze zapotrzebowanie na zywno$¢ wygodna, latwo
dostgpna, umozliwiajaca proste przygotowanie positkow w dowolnym czasie i ré6znych
sytuacjach. Od dawna poszukuje si¢ takich sposobéw przetwarzania i utrwalania
surowcoéw zywnosciowych, aby otrzymac produkt bezpieczny, o podwyzszonej jakosci
[2]. Ma to szczegblne znaczenia w przypadku produktéw dla dzieci i niemowlat, gdyz
te produkty gotowe musza odpowiadac rygorystycznym wymaganiom.

Cechy produktow spozywczych w formie sypkiej, otrzymywanych réznymi
metodami, ktére bardzo czesto decyduja o jakosci gotowego produktu, zwigzane sa

Mgr inz. K. Poszytek, prof. dr hab. A. Lenart; Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji,
Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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z wlasciwos$ci fizycznymi proszkéw [4]. Znajomos$¢ tych wilasciwosci pozwala na
okreslenie cech produktéw sypkich waznych zaréwno dla konsumenta, jak i producenta.

Celem pracy bylto okreslenie wpltywu aglomeracji nawilzeniowej, poprzez
mieszanie w pneumatycznie i mechanicznie generowanym ztozu fluidalnym, na
wiasciwosci fizyczne otrzymanych aglomeratow, na przyktadzie produktéow dla dzieci
— kaszek mleczno-zbozowych z dodatkiem kakao badz suszonych owocéw w
kawatkach lub w proszku.

Material i metody badan

Material do badan stanowity cztery rodzaje rynkowych kaszek mleczno-
zbozowych w proszku dla dzieci. Kaszki zawieraly dodatkowo kakao lub suszone
owoce w postaci proszku lub liofilizowanych kawatkéw. Sktad surowcowy kaszek byt
nastgpujacy:

A — mleko w proszku, maka ryzowa, cukier, kakao.

B — mleko w proszku, kaszka ryzowa, cukier, kawatki truskawek, kuleczki ryzowe.
C — mleko w proszku, kaszka pszenna, cukier, proszek bananowy, zmielone sucharki.
D — mleko w proszku, kaszka ryzowa, cukier, kawalki jabtek, proszek jabtkowy.

Aglomeracje w pneumatycznie generowanym ztozu fluidalnym przeprowadzono
w aglomeratorze STREA 1 firmy Niro-Aeromatic AG. Parametry procesu aglomeracji
byty nastgpujace: wsad 300 g, ciecz nawilzajaca — woda 60 g, temp. powietrza
wlotowego 50+2°C, strumiefn przeptywu powietrza przez ztoze od 50 do 80 m’/h,
ci$nienie spr¢zonego powietrza w dyszy rozpylajacej 1 bar, nawilzanie z przerwami w
czasie okoto 10 min, suszenie aglomeratu przez 15 min w temp. 60+2°C.

Aglomeracje w mechanicznie generowanym ztozu fluidalnym przeprowadzono
w laboratoryjnym mieszalniku lemieszowo-ptuzacym firmy Lodige, typ LS, do
granulacji substancji sypkich. Parametry procesu aglomeracji byty nastepujace: wsad
400 g, ciecz nawilzajaca — woda 70 g, ciSnienie sprgzonego powietrza w dyszy
rozpylajacej 0,5 bara, nawilzanie w czasie 3 min, suszenie aglomeratu przez 30 min w
temp. 50+2°C.

Analiza wiasciwosci fizycznych kaszek i utworzonych z nich aglomeratéw
obejmowata: sktad granulometryczny (analizator wielkosci czastek ciat statych
w powietrzu AWK-V97, Kamika), gesto§¢ nasypowa luznag i utrzgsiona, wspotczynnik
Hausera (objgtosciomierz wstrzasowy STAV 2003, Engelsmann AG) [1], kat zsypu,
sypkos¢, zwilzalno$¢, a takze zawarto$¢ 1 aktywno$¢ wody.

Wiyniki i dyskusja

Analiza sktadu granulometrycznego kaszek przed aglomeracja i powstatych
aglomeratéw wykazata, ze proces aglomeracji wptynal na zmiang sktadu
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granulometrycznego poprzez zwigkszenie udzialu wigkszych czastek [3]. Sposéb
aglomeracji (w pneumatycznie, jak i mechanicznie generowanym ztozu fluidalnym)
nie powodowat istotnych réznic w sktadzie granulometrycznym kaszek. Wyjatek
stanowita kaszka A, ktéra charakteryzowala si¢ najwigksza wielkoScia czastek
aglomerowanych w mechanicznie generowanym ztozu (tab. 1, 2, 3; rys. 1).

Gestos¢ nasypowa luzna i utrzgsiona kaszek po aglomeracji, niezaleznie od ich
rodzaju, byta zdecydowanie mniejsza niz kaszek przed aglomeracja. Bardziej znaczace
zmniejszenie  ggstoSci  nasypowej zaobserwowano podczas aglomeracji w
pneumatycznie generowanym ztozu fluidalnym (rys. 2 i 3).

Tabela 1l
Witasciwosci fizyczne kaszek mleczno-zbozowych przed aglomeracja.
Physical properties of infant milk-and-cereal powdered porridges before the agglomeration.
P Kaszki mleczno-zbozowe
Wyrdzniki fizyczne . .
. . Infant milk-and-cereal powdered porridges
Physical properties
A B C D
Sktad granulometryczny
Granulometric composition:
djo [Lm] 340 285 252 307
dso [um] 759 648 582 659
dog [um] 1573 1375 1089 1122
Wspolczynnlk Hausera 117 1,19 117 117
Hausner ratio, Iy [-]
Kat zsypu z metalu . 24 23 16 15
Repose angle from metal [°]
Kat zsypu ze szkta 36 36 34 35
Repose angle from glass [°]
Zwilzalno$¢
Flowability [s] >300 >300 >300 >300
Aktywnos¢ wody 0,22 0,16 0,13 0,08
Water activity, ay, [-]
Zawarto$¢ wody
Water content, 4,07 5,12 4,67 4,03
x [g HO/100 g s.s.]

Objasnienia: / Explanatory notes:
dyo — $rednica / diameter of the particle; dsy — $rednia $rednica (mediana) / mean diameter of the particle;
dgo — $rednica / diameter of the particle

Z gestoscia nasypowa luzng i utrzgsiong zwiazany jest wspotczynnik Hausera Iy
(stosunek gestosci nasypowej utrzgsionej do gestosci nasypowej luznej). Wspdtczynnik
Iy jest wskaznikiem sypkos$ci proszkéw [5]. Kaszki przed aglomeracja
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charakteryzowaty si¢ gorsza sypko$cia niz po aglomeracji. Aglomerowanie w
mechanicznie generowanym ztozu fluidalnym powodowato, ze badane kaszki
charakteryzowaty si¢ najmniejszym wspotczynnikiem Hausera. Podobny wspétczynnik
Iy miaty kaszki aglomerowane w pneumatycznie generowanym ztozu fluidalnym, co
$wiadczy o dobrej sypko$ci utworzonych aglomeratéw (tab. 1, 2 i 3).

Inny wskaznik sypkosci, czas wysypu (sypkos¢), w sposdb bardziej jednoznaczny
charakteryzuje badane kaszki. Kaszki aglomerowane uzyskaly czas mniejszy niz 20 s,

czyli charakteryzowatly si¢ dobra sypkoscia (rys. 4).
Tabela 2

Wiasciwosci fizyczne kaszek mleczno-zbozowych aglomerowanych w pneumatycznie generowanym
ztozu fluidalnym.

Physical properties of milk-and cereal powdered porridges agglomerated in a fluidized, pneumatically
generated bed.

Pneumatycznie aglomerowane kaszki mleczno-zbozowe

Wyrdzniki fizyczne Pneumatically agglomerated milk-and cereal powdered
Physical properties porridges for infants
A B C D

Skifad granulometryczny
Granulometric composition distribution

djo [um] 428 340 285 384
dso [m] 935 659 615 792
doo [1m] 1595 2752 1144 1786
Wspolczynmk Hausera 1.16 L12 115 115
Hausner ratio, Iy [-]
Kat zsypu z metalu
1 1 1 1
Repose angle from metal [°] 0 8 8 7
Kat zsypu ze szkta
o 30 33 37 35
Repose angle from glass [°]
Zwilzalno$¢
4
Flowability [s] 3 3 3
Aktywno$¢ wody 0,04 0,03 0,05 0,04

Water activity, ay, [-]
Zawarto$¢ wody

Water content 2,68 2,34 2,75 3,04

x [g HO/100 g s.s.]

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Wskaznikiem charakteryzujacym wiasciwosci rekonstytucyjne jest zwilzalnos¢.
Zwilzalno$¢ kaszek nieaglomerowanych jest niewielka, porcja proszku utrzymywata
si¢ na powierzchni cieczy przez dtuzszy czas. Ulegta ona zdyspergowaniu w wodzie
dopiero w trakcie intensywnego mieszania. Zwilzalno$¢ odpowiadajaca wtasciwosci



160 Karolina Poszytek, Andrzej Lenart

btyskawicznej rozpuszczalno$ci (instant) uzyskano we wszystkich aglomeratach
niezaleznie od zastosowanej metody (tab. 1, 2 i 3).
Analiza kata zsypu z powierzchni metalowej i szklanej nie wykazata réznic
w mierze kata pomig¢dzy kaszkami przed i po aglomeracji, niezaleznie od zastosowanej
metody (tab. 1,21 3).
Tabela 3

Wtasciwosci fizyczne kaszek mleczno-zbozowych aglomerowanych w mechanicznie generowanym ztozu
fluidalnym.

Physical properties of milk-and cereal powdered porridges agglomerated in a mechanically generated
fluidized bed.

PR Mechanicznie aglomerowane kaszki mleczno-zbozowe
Wyrdzniki fizyczne . . . .
. . Mechanically agglomerated milk-and cereal powdered porridges for infants
Physical properties
A B C D
Sktad granulometryczny
Granulometric composition
dyo [pm] 725 340 274 362
dso [m] 1177 670 604 714
dgo [Lm] 2036 1430 1210 1816
Wspolczynm%( Hausera 1.10 114 114 114
Hausner ratio, I [-]
Kat zsypu z metalu
Repose angle from metal 27 23 23 22
("]
Kat zsypu ze szkta
Repose angle from glass [°] 27 27 28 28
Zwilzalno$¢
Flowability [s] 3 > 2 >
Aktywnos¢ wody 0,66 0,66 0,69 0,65
Water activity, ay, [-]
Zawarto$¢ wody
Water content 12,02 12,66 13,28 12,61
x [g HO/100 g s.s.]

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.
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Loose bulk density of the milk-and cereal powdered porridges before and after the
agglomeration in a pneumatically or mechanically generated fluidized bed.



162

Karolina Poszytek, Andrzej Lenart

S — 600 61

:m

25 500 75
X 407

g & 4007 313
s Z

= 5 300 -

&ﬁ

2= 200 -

<

,:.Q

S o

A-kakaowa

B-truskawkowa

El przed aglomeracja/before gfglomeratlon
D aglomeracja pneumatyczna/pneumatical a%glomeratlon
N aglomeracja mechamczna/mechamcal agglomeration

475
436

366

358

341

C-bananowa D-jabtkowa

Kaszki mleczno-zbozowe / Milk-and cereal powdered porridges for infants

po aglomeracji w

Rys. 3. Gegsto$¢ nasypowa utrzgsiona kaszek mleczno-zbozowych przed i
pneumatycznie lub mechanicznie generowanym ztozu fluidalnym.
Fig.3. Tapped bulk density of the milk-and

cereal powdered porridges before and after the

agglomeration in a pneumatically or mechanically generated fluidized bed.

35

Sypko$¢ / Flowability [s]

N\
A

El przed aglomeracja/before agglomeration

[ aclomeracia pneumatvczna/pneumatical

Kaszki mleczno-zbozowe / Milk-and cereal powdered porridges for infants

Sypkos$¢ kaszek mleczno-zbozowych przed i po aglomeracji w pneumatycznie lub mechanicznie

Looseness of the milk-and cereal powdered porridges before and after the agglomeration in a

Rys. 4.

generowanym ztozu fluidalnym.
Fig. 4.

pneumatically or mechanically generated fluidized bed.
Whioski

1. Nieaglomerowane kaszki mleczno-zbozowe byly proszkami o wysokiej gestosci
nasypowej, stabej sypkosci i trudno rozpuszczalne w wodzie.

Aglomeracja nawilzeniowa wptyneta na polepszenie wilasciwosci fizycznych
kaszek mleczno-zbozowych. Uzyskane

aglomeraty charakteryzowaty

si¢
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szczeg6lnie dobra sypko$cia i zwilzalnoS$cia, niezaleznie od sktadu surowcowego
kaszki i zastosowanej metody aglomeracji.
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THE EFFECT OF AGGLOMERATION ON PHYSICAL PROPERTIES OF MILK-AND-
CEREAL POWDERED PORRIDGES FOR INFANTS

Summary

The objective of this paper was to determine the effect of moisture agglomeration on physical
properties of milk-and-cereal powdered porridges with added cocoa, pieces of dried fruits, or powdered
dried fruits, developed for infants. The agglomeration was carried out by mixing the mixture being
moisturized in a fluidized bed that was either pneumatically or mechanically generated.

The analysis of physical properties included: water activity and water content, granulometric
composition, loose and tapped bulk density, looseness, repose angle from different surfaces and
flowability of powdered porridges before and after the agglomeration accomplished.

Non-agglomerated porridges for infants were sparingly water-soluble powders, showed a high bulk
density and a low looseness. The moisture agglomeration contributed to improving the physical properties
of milk-and-cereal powdered porridges for infants. The agglomerates produced were characterized by a
particularly high looseness and flowability, regardless of the content of raw materials in the porridges and
of the agglomeration method applied.

Key words: milk-and-cereal powdered porridge for infants, food powders, agglomeration, fluidized bed
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ANALIZA PROFILI FERMENTACYJNYCH I CECH
GENOTYPOWYCH MEZOFILNYCH SZCZEPOW DROZDZY
WINIARSKICH

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie aktywnosci fermentacyjnej oraz analiza cech genotypowych
mezofilnych szczepéw drozdzy winiarskich gatunkéw Saccharomyces cerevisiae 1 Saccharomyces
bayanus. Drozdze charakteryzowaty si¢ zréznicowang aktywnos$cia fermentacyjna. Statystycznie istotne
réznice dotyczyty wydajnosci produkcji etanolu i glicerolu, zawartosci dwutlenku siarki oraz
wykorzystania cukréw. Parametry win, zgodne z wymaganiami normatywnymi, §wiadczyly o wysokiej
przydatnosci technologicznej badanych szczepéw. Drozdze cechowaly si¢ zdolnoscia wydajnej
biodegradacji kwasu L-jabtkowego w warunkach beztlenowych, zmniejszajac jego zawarto$¢ o 65,6—
68,4%. Testowane szczepy wykazywaly polimorfizm genomowego DNA, a profile elektroforetyczne
chromosomalnego i mitochondrialnego DNA r6znity sig liczba, potozeniem oraz intensywnos$cia prazkéw.
Jednoznaczne rozréznienie szczepéw mozliwe byto na podstawie analizy genetycznej z réwnoczesnym
zastosowaniem dwoch technik biologii molekularnej: kariotypowania oraz analizy restrykcyjnej mtDNA.
Zawarto§¢ DNA w komérkach drozdzy wyznaczona metoda cytometrii przeptywowej wskazywata na ich
diploidalno$¢ badz aneuploidalno$¢. Roéznice cech fizjologicznych i genetycznych dowodzity wyraznej
odmiennosci drozdzy, nie pozwolily jednak na jednoznaczne taksonomiczne zakwalifikowanie szczepow
do gatunkéw S. cerevisiae 1 S. bayanus, co moze wskazywac¢ na hybrydyzacje drozdzy w obrgbie rodzaju
Saccharomyces w $rodowisku naturalnym.

Stowa Kkluczowe: drozdze winiarskie, aktywnos$¢ fermentacyjna, kariotypowanie, analiza restrykcyjna
mtDNA, cytometria przeptywowa

Wprowadzenie

Stosowana w technologii winiarskiej inokulacja moszczéw czystymi kulturami
wyselekcjonowanych ras drozdzy prowadzi do uzyskania win o zdefiniowanych
walorach sensorycznych. Starterowe kultury drozdzy powinny charakteryzowaé sig
zdolno$cia wydajnego prowadzenia procesu fermentacji alkoholowej oraz wytwarzania
ubocznych produktéw korzystnie wptywajacych na jako$¢ wina [21, 28]. W polskim
winiarstwie jednym z istotnych probleméw jest wysoka kwasowos¢ moszczéw i win
owocowych, spowodowana m.in. nadmiarem kwasu jabtkowego w surowcu [11, 28].
Uzyskanie produktu o odpowiednich walorach smakowych wymaga zmniejszenia

Mgr K. Rajkowska, dr inz. A. Kunicka, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Wydz. Nauk
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zawartosci tego kwasu, =zatem szczepy przemystowe powinny dodatkowo
charakteryzowa¢ sie¢ zdolnos$cia biodegradacji kwasu L-jabtkowego. Ze wzgledu na
zréznicowanie cech drozdzy winiarskich, wtasciwy dobor ras produkcyjnych zalezy od
przeprowadzenia doktadnej charakterystyki cech fizjologicznych i genetycznych
szczepu. Identyfikacja drozdzy klasycznymi metodami mikrobiologicznymi zwigzana
jest z ograniczeniami wynikajacymi z braku genetycznej jednolitosci i stabilnosci
szczepow przemystowych [1, 2, 15, 27]. Z tego powodu w klasyfikacji drozdzy coraz
powszechniej stosowane sg techniki badania polimorfizmu DNA (analiza restrykcyjna
mtDNA, kariotypowanie) [3, 4, 14, 22, 25]. Techniki te oraz badanie ploidalno$ci ras
przemystowych umozliwiaja identyfikacje szczepéw i prognozowanie ich stabilnosci.

Celem przeprowadzonych badaf byta analiza cech genotypowych mezofilnych
szczepOw drozdzy winiarskich, ocena aktywnosci fermentacyjnej oraz zdolnosci tych
szczepoéw do biodegradacji kwasu L-jabtkowego.

Material i metody badan

Materiat biologiczny

Material biologiczny stanowily cztery szczepy drozdzy gatunku Saccharomyces
cerevisiae: Syrena, W-13, Y.00911, Y.00925; szczep gatunku Saccharomyces bayanus
Cz-2; oraz haploidalne szczepy markerowe: Cm a, Gm a.

Szczepy: Syrena, W-13, Cz-2 pochodzity z Kolekcji Czystych Kultur Instytutu
Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki £.6dzkiej EOCK105. Szczepy:
Y.00911 oraz Y.00925 pochodzity z National Collection of Agricultural and Industrial
Microorganisms University of Horticulture and Food Science w Budapeszcie,
a szczepy markerowe Cm aiGm o — z Kolekcji Instytutu Nauk Rolniczych w
Zamosciu.

Analiza win

Aktywno$¢ fermentacyjna szczepdéw badano w wystandaryzowanym moszczu
jabtkowym, zawierajacym 6,94 g x dm~ kwasu L-jabtkowego oraz 192 g x dm”
sacharozy. Nie stosowano zwigazkéw siarki do konserwacji moszczu. Inokulum
48-godzinnej hodowli drozdzy w moszczu jabtkowym stanowito 5% objgtosciowych
nastawu. Préby fermentacyjne inkubowano w temp. 25°C, a za moment zakonczenia
procesu uznano ustabilizowanie masy préb. Proby prowadzono w trzech réwnolegtych
powtérzeniach. Kwasowo$¢ ogoélna wina, zawarto$¢ cukréw i dwutlenku siarki
oznaczano zgodnie z Polska Norma [17-20]. Do oznaczenia poziomu etanolu oraz
wybranych ubocznych produktéw fermentacji: kwasu mlekowego, bursztynowego,
octowego i glicerolu zastosowano wysokosprawna chromatografi¢ cieczowa HPLC [8].
Zawarto$¢ kwasu L-jablkowego w nastawie i winie okreslono metoda enzymatyczna
(testy Test-Combination L-Malic acid, Boehringer Mannheim) [7].

0 Zywnos'ci i Biotechnologii, Politechnika t.odzka, ul. Wolczanska 171/173, 90-924 Lodz
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Analiza chromosomalnego DNA

Izolacje jadrowego DNA przeprowadzono za pomoca zestawu preparacyjnego
CHEF Genomic DNA Plug Kit (Bio-Rad) wedtug metodologii referencyjnej [24].
Chromosomy rozdzielono metoda elektroforezy pulsacyjnej PFGE przy uzyciu aparatu
CHEF-DR II (Bio-Rad) w 0,8% zelu agarozowym. Elektroforezg prowadzono
w buforze 0,5 x TBE schtodzonym do temp. 10°C, w ciagu 28 godz., przy napigciu
6 V/cm i liniowo wzrastajacym czasie trwania pulsu od 110 do 220 s. Po rozdziale zel
wybarwiono w roztworze bromku etydyny (0,5 pg/ml).

Analiza mitochondrialnego DNA

Izolacje catkowitego DNA komodrkowego oraz analize restrykcyjna
mitochondrialnego DNA prowadzono wg metody Querol i wsp. [22]. Do trawienia
mtDNA zastosowano enzym restrykcyjny Hinfl (Roche Diagnostic), arozdziat
prowadzono w 0,7% zelu agarozowym, w buforze 0,5 x TBE, przy napigciu 60 V,
w ciagu 5 godz.

Oznaczenie ploidalnosci szczepow

Zawartos¢ DNA wyznaczano w komodrkach wybarwionych jodkiem propidyny
przy uzyciu cytometru przeplywowego  Becton-Dickinson = FACSCalibur,
wyposazonego w 15 mW laser argonowy (488 nm) [13]. Oznaczenie przeprowadzano
w trzech niezaleznych powtérzeniach, a do analizy danych zastosowano program
WinMDI 2.8.

Statystyczne opracowanie wynikow

Do testowania statystycznej istotnoSci réznic pomigdzy Srednimi warto$ciami
parametrow chemicznych win zastosowano test Newmana-Keulsa (p<0,05), uzywajac
programu Statistica wersja 5.5.

Wiyniki i dyskusja

Stosowane w badaniach przemystowe rasy drozdzy zostaly wyselekcjonowane jako
przydatne do fermentacji $rodowisk modelowych o podwyzszonej zawarto$ci kwasu
jabtkowego. W prezentowanych badaniach sprawdzono ich aktywno$¢ fermentacyjna
w moszczu jabtkowym o nieregulowanej kwasowosci, zawierajacym 6,94 g-dm™ kwasu
L-jabtkowego. Parametry chemiczne uzyskanych win wskazuja na znaczace
zréznicowanie migdzyszczepowe badanych drozdzy (tab. 1).

Stwierdzono statystycznie istotne réznice zawartos$ci etanolu w wytworzonych
winach, co zwigzane bylo z wyraznie odmienna dynamika wykorzystania cukréw
podczas fermentacji (dane niepublikowane).

Poziom dwutlenku siarki byt niski i nie przekraczat 17,9 mg x dm™, chociaz
obserwowano wyrazne zroznicowanie zaleznie od szczepu drozdzy. Ocena
statystyczna poziomu SO, nie wykazata réznic jedynie pomigdzy szczepami Y.00911 i
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Y.00925. Pomimo nieobowiazywania Polskich Norm, oznaczone parametry byty
zgodne z podanymi w PN dla win owocowych [16].

Tabela 1l
Wyniki analizy chemicznej win.
Results of the chemical analysis of wine types.
Ekstrakt Cukry
Drosdze Etanol Glicerol bezcukrowy | redukujace SO, ogdtem SO, wolny
Yeast Ethanol Glycerol Sugar-free Reducing Total SO, Free SO,
extract sugars
[% obj.] [gx dm™] [mg x dm?]
Syrena | 14,76 £0,01 | 6,69 +£0,05 | 27,03 +0,89 | 13,16 +0,96 17,2 +0,1 11,2+0,1
W-13 1397 +0,65 | 7,19+£0,22 | 19,07 0,94 | 15,58 £ 0,60 10,6 £0,2 6,7+0,2
Y.00911 | 10,72 +£0,65 | 4,71 +0,04 | 31,27 0,34 | 27,70 £ 0,30 8,9+0,1 4,5+0,6
Y.00925 | 13,07 +0,11 | 4,78 +0,01 | 26,35+0,65 | 24,17 +£0,27 8,3+0,0 4,8+0,1
Cz-2 15,73 +0,15 | 5,65+0,01 | 17,34 £0,69 | 1,66+0,39 17,9 £ 0,0 10,2 £0,0
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Kwasowos$¢ ogdlna win réznita si¢ w zaleznosci od stosowanego szczepu (rys.
la). Spo$réd oznaczonych kwaséw organicznych — jabtkowego, octowego, mlekowego
i bursztynowego — najwigkszy udziat w kwasowosci ogdlnej miat kwas jabtkowy.
Stwierdzono brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy szczepami S. cerevisiae
Y.00925 i S. bayanus Cz-2 pod wzgledem poziomu produkcji kwasu bursztynowego
oraz pomigdzy drozdzami S. cerevisiae: Syrena, Y.00911, Y.00925 w tworzeniu kwasu
mlekowego. Po fermentacji przy udziale szczepu W-13 obserwowano trzykrotnie
wyzszy poziom kwasu octowego niz przy uzyciu pozostatych drozdzy.

Obnizenie kwasowosci $rodowiska po fermentacji bylo gléwnie wynikiem
rozktadu kwasu jabtkowego. Drozdze fermentowaly od 65,6 do 68,4% L-jabtczanu
(rys. 1b). Testowane szczepy charakteryzowaty si¢ wysoka zdolno$cia biodegradacji
kwasu L-jabtkowego w poréwnaniu z danymi literaturowymi [26]. Zwykle biologiczny
rozktad kwasu L-jabtkowego przez drozdze winiarskie z rodzaju Saccharomyces jest
niecatkowity i zaleznie od szczepu wynosi od 5 do 48% [26]. Jednoczes$nie badane
przez nas szczepy produkowaly kwas mlekowy na niskim poziomie, nie
przekraczajacym 0,46 g x dm™, podczas gdy niektére rasy drozdzy z gatunku S.
cerevisiae zdolne sa wytwarza¢ kwas mlekowy w ilo$ciach dochodzacych do 5 g x dm’
¥ [281.

Na jako$¢ wina silny wptyw wywiera kwas octowy, ktérego optymalna zawarto$¢
w winie powinna wynosi¢ pomigedzy 0,2 a0,7 g x dm™ [12]. Ilo§¢ kwasu octowego
w analizowanych winach zawierala si¢ w podanych granicach, przy czym — zgodnie
z podziatem wprowadzonym przez Delfini i Cervetti [6] — szczep W-13 wytwarzat
kwas octowy na wysokim poziomie, a pozostate szczepy produkowaly niewielkie jego
ilosci.
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Syrena  W-13 Y.00911 Y.00925 Cz2

kwas L-jabtkowy / L-malic acid Bl kwas bursztynowy / succinic acid
. kwas octowy / acetic acid % inne kwasy organiczne / other organic acids

I:‘ kwas mlekowy / lactic acid

Rys. la. Udziat kwaséw organicznych w ogélnej Rys. 1 b. Wykorzystanie kwasu L-jabtkowego po

kwasowosci win. fermentacji moszczu jabtkowego.
Fig. 1a. Content of organic acids and their effect Fig. 1b. Utilization of L-malic acid after the apple
on the overall wine acidity. must fermentation performed.

Dodatkowo, na sensoryczna jako$¢ wina wpltywa glicerol, ktéry juz w stgzeniu
5,2 g x dm™ nadaje winu wrazenie lekkiej stodyczy [23]. Zawarto$é glicerolu w winach
wytworzonych przez badane drozdze, poza szczepami Y.00911 1Y.00925,
przekraczata graniczne st¢zenie, korzystnie wptywajac na jego walory smakowe.

Mata zawarto$¢ kwasu octowego, stosunkowo duza ilos¢ glicerolu oraz inne
wymienione powyzej parametry win odpowiadaja wymaganiom normatywnymi
i $wiadcza o ich wysokiej jakosci.

Analiza chromosomalnego DNA metoda elektroforezy w zmiennym polu
pulsacyjnym umozliwila uzyskanie obrazu kariotypéw badanych drozdzy (rys. 2a).
Wszystkie szczepy zakwalifikowano do rodzaju Saccharomyces, a w ich profilach
elektroforetycznych obserwowano od 11 do 13 prazkéw o wielkosci molekularnej
w zakresie 200-2200 kpz. Wg danych literaturowych [4], analogiczne rezultaty
uzyskano w przypadku 65 szczepéw drozdzy winiarskich nalezacych do grupy

Saccharomyces sensu stricto.
a. b.
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Rys. 2 a. Rozdziat elektroforetyczny Rys. 2 b. Profile elektroforetyczne
chromosomalnego DNA. mitochondrialnego DNA  trawionego
Fig. 2 a. Electrophoretic ~ separation  of  the enzymem Hinfl.
chromosomal DNA. Fig. 2 b. Electrophoretic ~ profiles  of  the
mitochondrial DNA digested by the Hinfl
enzyme.

Profile chromosomalne badanych szczepéw réznity si¢ liczba i potozeniem
prazkéw odpowiadajacych najwigkszym chromosomom szczepu markerowego S.
cerevisiae YNN 295. Szczepy Y.00911 oraz Cz-2 charakteryzowaly sig
wystgpowaniem jednego prazka o masie molekularnej 1600 kpz, podczas gdy w
profilach pozostatych szczepéw obserwowano po dwa prazki: 2200 i 1600 kpz. Istotne
réznice stwierdzono takze w grupie chromosoméw o masie molekularnej 450-225 kpz.
Poza drozdzami Y.00911 i Y.00925, profile pozostatych szczepéw wykazywaty
obecno$¢ trzech prazkéw w tym regionie. Nie obserwowano wyraznych réznic
pomigdzy obrazami elektroforetycznymi chromosomalnego DNA szczepéw Syrena
oraz W-13, przy jednocze$nie wystgpujacych réznicach w profilach mtDNA (rys. 2b).
Zastosowanie enzymu Hinfl w analizie restrykcyjnej mtDNA pozwolito na uzyskanie
od 15 do 17 prazkéw w przypadku drozdzy Syrena, W-13 i Cz-2. Odmienne profile
elektroforetyczne, charakteryzujace si¢ wystgpowaniem jedynie 2 prazkéw, otrzymano
w przypadku szczepéw Y.00911 oraz Y.00925.

Profile elektroforetyczne chromosomalnego i mitochondrialnego DNA badanych
szczepow drozdzy prezentuja wyrazne réznice liczby, potozenia, jak i intensywnos$ci
wybarwionych prazkéw, co wskazuje na polimorfizm genomowego DNA. Nie jest
jednak mozliwe jednoznaczne klasyfikowanie analizowanych szczepéw do gatunkéw
S. bayanus i S. cerevisiae tylko na podstawie ich kariotypéw. Wg Naumova i wsp. [14]
jedynie dla S. cerevisiae charakterystyczne sa trzy prazki w regionie 225-365 kpz,
podczas gdy wyniki naszych badan wskazuja na wystgpowanie takiego uktadu
zarbwno u drozdzy S. cerevisiae (Syrena, W-13), jak i S. bayanus (Cz-2). Profile
elektroforetyczne testowych szczepdw nie potwierdzaja takze doniesien o obecnosci w
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obrazach kariotypéw drozdzy S. bayanus dwéch wyraznie rozdzielonych prazkéw o
wielkosci 2200 i 1300 kpz [25]. Uzyskane dane sa zgodne z teoria o braku mozliwosci
réznicowania gatunkéw z rodzaju Saccharomyces w oparciu o obecnos$¢ pojedynczego
prazka albo grupy prazkéw w obrazach elektroforetycznych chromosomalnego DNA
[2-4]. Wg danych literaturowych [5, 22], rozréznienie szczepéw mozliwe jest na
podstawie analizy genetycznej z rdwnoczesnym zastosowaniem przynajmniej dwoch
technik biologii molekularnej, co potwierdzaja wyniki prezentowane w niniejszej
pracy. Ze wzgledu na brak wyraznych réznic w kariotypach drozdzy Syrena i W-13,
zréznicowanie tych szczepéw jest mozliwe jedynie w oparciu o wspdlna analize
chromosomalnego i mitochondrialnego DNA.

Zawartos¢ DNA w komoérkach drozdzy wyznaczono metoda cytometrii
przeptywowej, stosujac laboratoryjne szczepy Cm a i Gm o jako haploidalne wzorce
(rys. 3). Biorac pod uwagg $rednie z trzech niezaleznych powtdérzen oraz odchylenia
standardowe, wnioskowano o diploidalno$ci szczepow: S. cerevisiae W-13 oraz
S. bayanus Cz-2. Szczepy S. cerevisiae Syrena, Y.00911 oraz Y.00925 uznano za

aneuploidalne (tab. 3).

Cma Gm a Syrena W-1

Cell count
Cell count
Cell count

Cell count

0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000 0 200 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000

DNA count (PI fluorescence) DNA count (PI fluorescence) DNA count (PI fluorescence) DNA count (P fluorescence)

1000 1000 1000

Y.00911 Y.00925 Cz-2

750 750 750

500 500

Cell count
g

Cell cou
Cell co

250 L 250 250

0 0 0
0200 400 600 800 1000 0200 400 600 800 1000 0200 400 600 800 1000

DNA count (PI fluorescence) DNA count (PI fluorescence) DNA count (PI fluorescence)

Rys. 3. Zawartos¢ DNA wyznaczona metoda cytometrii przeptywowe;j.
Fig. 3. Contents of DNA determined by a flow cytometry analysis.

Rasy przemystowe drozdzy sa zwykle diploidalne, poliploidalne lub
aneuploidalne [1, 9]. Prezentowane przez nas wyniki §wiadcza o diploidalnosci lub
aneuploidalno$ci badanych szczepéw drozdzy. Jednak zawartosci DNA w komoérce na
poziomie 2C nie zawsze odzwierciedla diploidalno$¢ genomu jadrowego. Organizacja
genomu diploidalnych drozdzy moze by¢ bardziej zlozona i charakteryzowaé si¢

monosomia, disomig albo polisomia pojedynczych chromosoméw [10].
Tabela 2

Zawarto$¢ DNA w komérkach drozdzy.
Content of DNA in wine yeast strain cells.
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Drozdze Zawarto$¢ DNA* Ploidalnos¢
Yeast DNA content* Ploidy
Cma 1,01 £0,01 haploidalny
Gm a 1,06 + 0,09 haploidalny

Syrena 1,36 £ 0,04 aneuploidalny
W-13 2,06 +0,16 diploidalny

Y.00911 2,15+£0,03 aneuploidalny

Y.00925 2,23 +0,03 aneuploidalny
Cz-2 2,03 £0,06 diploidalny

* — zawartos¢ DNA wyrazona we wzglednych jednostkach w odniesieniu do ilosci DNA w komoérkach

haploidalnych szczepéw Cm a oraz Gm o;

* — The content of DNA is expressed in relative units in relation to the DNA quantities as contained in the

haploid cells of the Cm a and Gm o strains.

Whioski

1.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Badane przemystowe szczepy drozdzy charakteryzowaty si¢ wysoka
przydatno$cia technologiczna, a ocena parametryczna wytwarzanych win
odpowiadala wymaganiom normatywnym, pomimo Ze nie sa one obowigzujace.
Drozdze cechowaty si¢ zdolno$cia wydajnej biodegradacji kwasu L-jabtkowego,
zmniejszajac jego zawarto$¢ o 65,6-68,4% w zalezno$ci od szczepu.
Réznice profili elektroforetycznych chromosomalnego i mitochondrialnego DNA
wskazywaty na polimorfizm genomowego DNA ws$rdd testowanych szczepow.
Rozréznienie szczepéw mozliwe bylo na podstawie analizy genetycznej z
rownoczesnym  zastosowaniem dwoch  technik  biologii  molekularne;j:
kariotypowania oraz analizy restrykcyjnej mtDNA.
Badane szczepy drozdzy uznano za diploidalne (S. cerevisiae W-13, S. bayanus
Cz-2) badz aneuploidalne (S. cerevisiae Syrena, Y.00911, Y.00925).
Pomimo stwierdzonych réznic fizjologicznych i genetycznych pomigdzy
drozdzami, nie bylo mozliwe jednoznaczne taksonomiczne zakwalifikowanie
szczepOw do gatunkow S. cerevisiae oraz S. bayanus.
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THE ANALYSIS OF FERMENTATION PROFILES AND SOME GENETIC PROPERTIES
OF MESOPHILIC WINE YEAST STRAINS

The objective of this study was to analyze fermentation activity and some genetic traits of mesophilic
wine yeast strains representing two species: Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces bayanus. The
yeast strains analyzed were characterized by a varying physiological activity. Statistical differences were
to be attributed to the production of ethanol and glycerol, as well as to the SO, level and sugar
consumption. Chemical properties of wine fulfilled the standard recommendations, thus, they proved the
high technological usefulness of the strains examined. The yeasts were also characterized by a good
ability to biodegrade L-malic acid under the anaerobic conditions, after the wine fermentation completed,
and they reduced the content of this acid by 65,6 to 68,4%. The yeast strains tested showed a
polymorphism of the genome’s DNA, and electrophoretic profiles of the chromosomal and mitochondrial
DNA patterns differed in their number, location, and intensity of stripes. It was possible to unambiguously
differentiate between individual wine yeast strains on the basis of genetic analysis applied simultaneously
with two other techniques from the domains of molecular biology: karyotyping and mtDNA restriction
analysis. The DNA contents in yeast cells as determined by a flow cytometry indicated that yeast strains
were either diploid or aneuploid. Differences in the physiological and genetic properties of the yeast
strains tested proved clear dissimilarities among them; however, those dissimilarities did not allow for the
definite, taxonomical classification of the yeast strains to S. cerevisiae and S. bayanus groups; this fact
may confirm the hybridization of yeast within a Saccharomyces group in a natural environment.

Key words: wine yeast, fermentation activity, karyotyping, mtDNA restriction analysis, flow cytometry
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SORPCYJNE WEASCIWOSCI ZUP W PROSZKU TYPU INSTANT

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie witasciwosci sorpcyjnych koncentratdw spozywczych na podstawie
analizy izoterm sorpcji. Uzyskane wyniki przedyskutowano w aspekcie trwatosci i zdolnosci do
rehydracji badanych produktow.

W badaniach okre$lono poczatkowa zawarto$¢ wody w materiale metoda suszenia termicznego pod
ci$nieniem atmosferycznym. Wtasciwosci sorpcyjne obu rodzajéw produktéw badano metoda statyczna,
wyznaczajac izotermy sorpcji w zakresie 0,07-0,98 aktywnosci wody. Wyznaczone izotermy sorpcji
poddano przeksztalceniu BET w zakresie 0,07-0,44, obliczono pojemno$¢ warstwy monomolekularnej
V.1 odpowiadajaca jej aktywnos$¢ wody oraz okreslono powierzchni¢ wtasciwa sorpcji.

Wykazano, ze poczatkowa zawarto$¢ wody w badanych koncentratach uzalezniona byta od sktadu
chemicznego produktu i zastosowanej technologii. Izotermy sorpcji badanych produktéw odpowiadaty
typowi III w klasyfikacji Brunauera. Pojemnos¢ warstwy monomolekularnej oraz powierzchnia wtasciwa
sorpcji, bedaca jej pochodna, byly zalezne od sktadu chemicznego produktu. Znaczne powinowactwo
czgsci badanych produktéw do wody wskazywaé moze na ich zadowalajaca podatno$¢ na rehydracjg.
Ponadto duza pojemno$¢ warstwy monomolekularnej moze korzystnie wptywaé na trwalo$¢
przechowalnicza produktu.

Stowa kluczowe: koncentraty spozywcze, izotermy sorpcji, monowarstwa, powierzchnia wlasciwa
sorpcji

Wstep

O jakosci koncentratéw spozywczych decyduje, oprécz sktadu surowcowego
i technologii produkcji, w gtéwnej mierze zawartos¢ wody. Kazdy produkt spozywczy
charakteryzuje si¢ tak zwana krytyczna zawarto$cia wody, po przekroczeniu ktoérej
obserwuje si¢ wiele niepozadanych zmian cech jakosciowych. W przypadku
zmniejszenia zawartoSci wody ponizej tej wartosci nastgpuje ubytek masy,
stwardnienie produktu, a takze podatno$¢ na utlenianie ttuszczu. Powyzej tej granicy
moga wystapi¢ niekorzystne zmiany o charakterze fizycznym, chemicznym oraz
mikrobiologicznym, wptywajace na jako$¢ i nieodwracalne zmiany w zywnosci [3].

Mgr inz. M. Ruszkowska, dr inz. A. Ocieczek, Katedra Organizacji Ustug Turystyczno-Hotelarskich,
Akademia Morska, ul. Morska 83, 81-225 Gdynia
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Optymalng zawarto$¢ wody w produktach spozywczych stanowi zawarto$¢
odpowiadajaca pojemnosci monowarstwy, w ktérej intensywnos$¢ zachodzacych
reakcji jest mniejsza [9].

Proces pochtaniania lub oddawania przez produkt wody oraz zalezno$¢ pomigdzy
jej zawarto$cia w produkcie a aktywnoS$cia opisuja izotermy sorpcji. Ksztatt izoterm
sorpcji odzwierciedla proces wiazania wody w materiale oraz umozliwia badanie
struktury materiatu, tym samym przyczyniajac si¢ do przewidywania optymalnych
warunkéw przechowywania produktow w opakowaniach.

W badaniach zywnosci typowa izoterma sorpcji wody ma ksztatt sigmoidalny
i sktada si¢ z 3 obszaréw, charakteryzujacych kolejne etapy procesu:

e obszar I — sorpcja wody na aktywnych grupach polarnych, punkt przegigcia
odpowiada warstwie jednoczasteczkowej; woda w tym zakresie jest najsilniej
zwiazana z materialem;

e obszar II — tworzy si¢ warstwa wieloczasteczkowa wody;

»  obszar IIT — nastgpuje kondensacja kapilarna, woda stabo zwigzana z materiatlem
ma takie same wlasciwosci jak woda niezwigzana.

Jednym z modeli izoterm sorpcji jest izoterma BET, wyprowadzona przez
Brunnauera, Emmetta i Tellera [1]. Model BET zaklada, ze jezeli pierwsza warstwa
adsorpcyjna moze by¢ podlozem dalszej adsorpcji (np. fizycznej), wéwczas mozna
oczekiwac, ze zamiast izotermy dazacej przy wyzszych ci$nieniach asymptotycznie do
pewnej wartosci nasycenia, izoterma bedzie rosta do nieskonczonosci. Izoterma BET
umiarkowanie dobrze opisuje dane do$wiadczalne w ograniczonym zakresie cisnien,
zanizajac adsorpcje pod niskimi ci$nieniami i zawyzajac ja pod ci$nieniami wyzszymi.

Wedtug Brunauera [6] wyrdznia si¢ pig¢ zasadniczych typdw izoterm sorpcji
gaz6w i par:
 typ | odpowiada izotermie Langmuira i charakteryzuje si¢ monotonicznym

zblizaniem si¢ do adsorpcji granicznej, ktéra prawdopodobnie odpowiada

kompletnej warstwie monomolekularnej;

e typ II jest bardziej rozpowszechniony w przypadku adsorpcji fizycznej i wiaze si¢
z powstaniem wielomolekularnej warstwy adsorpcyjnej;

o typ III jest stosunkowo rzadki (adsorpcja Br, na zelu krzemionkowym). W tym
przypadku cecha charakterystyczna jest ciepto adsorpcji réwne lub mniejsze, co
do wartosci bezwzglednej, cieptu skraplania czystego adsorbatu;

e typ IV i V odpowiada krzywym typu II i III rézniac si¢ od nich jedynie tym, ze
maksimum adsorpcji osiagane jest przy ci$nieniu mniejszym od ci$nienia pary
nasyconej. Uwaza sig, ze odzwierciedlaja one zjawiska tzw. kondensacji
kapilarne;.

Produkty biatkowe charakteryzowane sa najczgsciej izoterma sorpcji typu II,
w przypadku za$ produktéw zawierajacych znaczne iloSci substancji krystalicznych
(np. glukozy, sacharozy, kwasu cytrynowego) zazwyczaj sa to izotermy typu IIIL.
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Wystgpowanie izoterm IV i V uwarunkowane jest wielkoscia kapilar materiatu
porowatego oraz stopniem jego rozdrobnienia.

Znajomos¢ izoterm sorpcji odgrywa duze znaczenie w charakterystyce produktu.
Na podstawie ich ksztaltu mozna okresla¢ wrazliwos¢ produktéw na wilgo¢ i ich
zdolno$¢ do chloniecia wody, a zatem ocenia¢ wybrane witasciwosci uzytkowe
zywnoS$ci. Zastosowanie izoterm sorpcji jako wskaznika trwatosci przechowalniczej
produktu polega m.in. na obliczeniu na ich podstawie pojemnos$ci warstwy
monomolekularnej odpowiadajacej pojedynczej warstwie zaadsorbowanych czasteczek
pary wodnej. Wedlug Salwina [cyt. za 4 19], okreSlona teoretycznie wilgotnosé
produktu odpowiadajaca tej warstwie stanowi optymalna zawarto$§¢ wody w produkcie.

Celem pracy bylo okreslenie wilasciwosci sorpcyjnych  koncentratow
spozywczych na podstawie analizy izoterm sorpcji. Uzyskane  wyniki
przedyskutowano w aspekcie trwato$ci i zdolnosci do rehydracji badanych produktéw,
zakladajac, ze te wyrdzniki jakosci sa pochodng wtasciwosci sorpcyjnych.

Material i metody badan

Material do badan stanowily zupy w proszku typu instan: barszcz czerwony (A)
i grochowa (B), wyprodukowane przez firm¢ Knorr (I) i Winiary (II). Po procesie
rehydracji koncentraty A tworzyly roztwér wiasciwy, a koncentraty B roztwor
o charakterze koloidu. Sktad surowcowy 1 chemiczny badanych produktéw
przedstawiono w tab. 1.

Zawartos¢ wody w badanych prébkach zostata okreslona metoda termicznego
suszenia przy cisnieniu atmosferycznym [8].

W badaniach wtasciwosci sorpcyjnych uzyto koncentratéw zup po oddzieleniu od
nich dodatkéw (grzanek, przypraw). Wtasciwosci sorpcyjne badano metoda statyczna,
wyznaczajac réwnowage wilgotno$ciowa pomiedzy badanymi prébami a ich
otoczeniem o okre$lonej wilgotnosci wzglednej. Probki przechowywano w temp.
20°C, przez okres 3 miesigcy, w higrostatach zawierajacych nasycone roztwory soli,
ktorych zakres aktywnosci wody wynosit od 0,07 do 0,98. Na podstawie poczatkowe;j
masy produktu oraz zmian jej zawartoS§ci w czasie, obliczono réwnowagowe
zawarto$ci wody i wykreslono izotermy sorpcji. Kazdy z punktéw na izotermie sorpcji
byt $rednig arytmetyczna z 3 réwnolegtych powtérzen. Na wykresie zaznaczono
jednoczesnie warto$ci odchylenia standardowego. Pomiary masy prébek wykonywano
za pomocg wagi analityczne;j.

Graficzna analiz¢ wynikéw opracowano w programie komputerowym Statistica
6.0.

Izotermg adsorpcji przedstawiono w uktadzie wspdtrzednych (p/po)/a(1-p/po)
1 p/po. Parametry réwnania BET o postaci:

Tabela 1

Sktad surowcowy i chemiczny badanych zup w proszku typu instant.
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Raw materials content and chemical composition of powdered instant-type soups.

Produkt Sktad surowcowy Parametr Warto$¢
Product Raw material Parameter Value
K trat soku 7 buraké Warto$¢ kaloryczna
oncentrat Soxu z burakow suszony Calorific value | 98,8 (23,6)/100 ml
(42%), skoncentrowany sok z burakéw, [kJ (keal)]

Barszcz maltodekstryna, cukier, sdl, ttuszcz
czerwony roslinny u.tvyardzony, §ubstancje Biatko / Protein 0,4 g/100 ml
Beetroot wzmacniajace smak i zapach:

soup glutaminian sodu, ekstrakt drozdzowy

(borscht) suszony, regulatory kwasowosci: Weglowodany 4,6 g/100 ml
IA kw.cytrynowy, dwuoctan sodu i laktoza,
aromat naturalny, substancja
przeciwzbrylajaca ES51 Ttuszez / Fat 0,4 g/100 ml
Wartos¢ kaloryczna
Calorific value 284 (68) w porcji
Barszcz cukier, koncentrat z burakéw suszonych, [kJ (kcal)]
czerwony grzanki, s6l, naturalne aromaty, . . -
Beetroot substancje wzmacniajace smak i zapach Biatko / Protein 0,9 g w porcji
soup (E621, E635), regulator kwasowosci Wealowod
(borscht) (E330), przyprawy, ttuszcz roslinny, glowodany 12,0 g w porcji
. Carbohydrates
IA identyczny z naturalnym aromat
Ttuszcz / Fat 1,8 g w porcji
. Wartos¢ kaloryczna
Maka grochowa (57%), grzanki pszenne | Cqlorific value 168 (40)/100 ml
8%, skrobia ziemniaczana, sol, thuszcze [kJ (kcal)]
Zupa ro$linne utwardzone, boczek wedzony
P prazony (4%), substancje wzmacniajace Biatko / Protein 1,9 g/100 ml
grochowa . ..
smak i zapach: glutaminian sodu,
Pea soup . .
inozynian sodu, guanylan sodu, Weglowodany
1B ) . . . 5,4 g/100 ml
przyprawy: czosnek, majeranek, pieprz i Carbohydrates
glukoza, ekstrakt drozdzowy suszony,
aromat Ttuszcz / Fat 1,2 g¢/100 ml
Warto$¢ kaloryczna
Maka grochowa parowana, grzanki, Calorific value 360 (86) w porcji
thuszez roslinny, sol, substancje [kJ (keaD)]

Zupa iaj k i zapach (E621 - - .
grochowa wzmacniajace smak i zapach ( ’ Biatko / Protein 3,1 g w porcji
Pea sou E635), maltodekstryna, naturalne

1B P aromaty, ekstrakt drozdzowy, cebula Weglowodany 10.9 ..

suszona, substancje zaggszczajace E412, Carbohydrates 7 8 W porat
przyprawy, barwniki (E150c, E101)

Ttuszcz / Fat 3,3 g w porcji

Zrédto: Zestawienie wykonane na podstawie danych z opakowan jednostkowych badanych produktéw.
Source: This listing was made on the basis of data as appearing on labels on unit packages of products
analysed.
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P

Do 1 +C—1.p

a(l—L) v,C V,C p,
Py
gdzie: a — adsorpcja, [kg/kg],

Vin — maksymalna wielko$¢ adsorpcji odpowiadajaca catkowitemu pokryciu
powierzchni jednoczasteczkowa warstwa adsorbatu, [kg/kg],

C — stala, zwigzana w sposéb wyktadniczy z réznica pomiedzy cieptem
adsorpcji na pierwszej i nastgpnych warstwach, przyjeta za niezmienng i
réwna cieptu kondensacji,

p — preznosé par adsorbowanego zwiazku chemicznego w fazie gazowej, [Pa],

Po — preznosé par adsorbowanego zwiazku chemicznego, znajdujacych si¢ nad
ciecza w stanie rownowagi w temperaturze adsorpcji, [Pa];

wyznaczono na podstawie danych z zakresu a,, = 0,07-0,44, wychodzac z zalozZenia, ze
izoterma BET umiarkowanie dobrze opisuje dane dos$wiadczalne w ograniczonym
zakresie ci$nien.

Przeprowadzone obliczenia analityczne umozliwity okreslenie struktury badanych
koncentratéw poprzez wyznaczenie objgtosci warstwy monomolekularnej wraz
z odpowiadajaca jej aktywnos$cia wody oraz powierzchni wiasciwej sorpcji.

Powierzchni¢ wlasciwa sorpcji wyznaczono na podstawie wilgotnosci
monomolekularnej (okres$lonej z rownania BET), postugujac si¢ réwnaniem:

_V,-L-N
M
gdzie: P S — powierzchnia wlasciwa sorpcji, [m*/pojemnosé],
V.n— pojemnos¢ monowarstwy, [g HyO/100g s.s.],
M — masa czasteczkowa wody, [18 g/mol],
N — liczba Avogadro, [6,023-10% czasteczki/mol],
L — powierzchnia pokrywana przez czasteczke wody, [1,05-10"° m*/czasteczke].

PS

Wiyniki badan i dyskusja

Na podstawie wynikéw oceny zawartosci wody w badanym materiale
stwierdzono, ze koncentraty zupy grochowej (IB i IIB) charakteryzowatly si¢ wigksza
zawarto$cia wody w poréwnaniu z koncentratami barszczu czerwonego (IA i IIA).
Wilgotno$¢ koncentratow zupy grochowej wynosita od 5,23 do 6,63%. Zawartos¢
wody w koncentratach barszczu czerwonego zawierala si¢ w przedziale od 1,70 do
2,16% (tab. 2).



SORPCYJNE WEASCIWOSCI ZUP W PROSZKU TYPU INSTANT 179

Tabela 2

Charakterystyki rownania BET badanych koncentratéw zup typu instant w zakresie a,, = 0,07-0,98.
The BET equation parameters of powdered instant-type soup concentrates within the water activity range
from 0,07 to 0,98.

Srednia Réwnanie y=a+bx Miary dopasowania
zawartos¢é Equation y=a+bx Measures of fit
Produkt wody [%]
Product Mean ) )
water a b R(yx) R(yx) Se(y) ¢°(yx)
content
[%]
1A 2,16 -11,8999 61,6343 0,8584 0,9824 8,3686 0,1416
ITA 1,70 -11,5528 58,5811 0,8561 0,9253 8,0276 0,1439
1B 6,63 -4,3108 38,8845 0,7919 0,8899 6,6643 0,2081
1B 5,23 -7,9542 49,4740 0,7958 0,8921 8,3780 0,2042

Objasnienia: / Explanatory notes:

R*(yx) — wspétczynnik determinacji / coefficient of determination
R(yx) — indeks korelacji / correlation index

Se(y) — $redni biad szacunku / average error of estimation

@*(yx) — wspblezynnik zbieznosci / coefficient of convergence

Ksztalt izoterm sorpcji badanych produktéw odpowiadat III typowi izoterm
w klasyfikacji Brunauera, ktéry jest charakterystyczny dla produktéw zawierajacych
znaczne ilo$ci substancji niskoczasteczkowych (rys. 1). Analizujac réznice w ksztalcie
izoterm badanych produktéw przypuszczaé mozna, ze byly one skutkiem
zréznicowania tych produktéw pod wzgledem sktadu surowcowego oraz ich struktury
wewngtrznej. Przebieg izoterm sorpcji odzwierciedlal wrazliwo$¢ koncentratéw zup na
oddziatywanie $rodowiska o réznej aktywnosci wody. Wykazano podobny przebieg
izoterm sorpcji we wszystkich badanych koncentratach. W koncentratach barszczu
czerwonego (IA i ITA) stwierdzono intensywny wzrost zawartosci wody przy
aktywnosci réwnej 0,52, a w koncentratach zupy grochowej (IB i IIB) przy aktywno$ci
wody 0,72. W ksztalcie badanych izoterm nie mozna bylo jednoznacznie okresli¢
charakterystycznych obszaréw izotermy sorpcji wody typowej dla ZywnoSci.
Zaobserwowano brak wyraznie zarysowanego obszaru I charakteryzujacego proces
adsorpcji monowarstwowej. Fakt ten $wiadczy¢ moze o wrazliwos$ci produktu na
wilgo¢ dopiero po przekroczeniu okreslonego progu granicznego oraz o braku
zjawiska adsorpcji monowarstwowe;.
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Rys. 1. Izotermy sorpcji koncentratéw zup IA, IIA, IB, IIB w temp. 20°C.
Fig. 1. Sorption isotherms of concentrated soups IA, IIA, IB, IIB in a temperature of 20°C.

Produkty IA i IIA (barszcz czerwony) w warunkach charakteryzujacych sig
podwyzszonym poziomem wilgotnosci adsorbowaty wigksze ilosci wody niz produkty
IB i lIB (zupa grochowa). Przypuszcza¢ zatem mozna, ze trwato$¢ przechowalnicza
barszczu czerwonego w proszku typu instant w znacznej mierze uzalezniona jest od
szczelnosci opakowan jednostkowych. Po przekroczeniu 69% wilgotno$ci w otoczeniu
odpowiadajacej 0,69 a, nastepuje szybkie pochlanianie wody przez koncentrat
barszczu czerwonego, ktéremu towarzyszy zjawisko rozpuszczania, begdace
konsekwencja niskoczasteczkowego charakteru sktadnikéw tworzacych koncentrat.

Przedstawiajac izoterm¢ adsorpcji w uktadzie wspdirzednych (p/po)/a(1-p/po)
i p/po, wyznaczono parametry réwnania BET na postawie danych z zakresu a,, = 0,07—
0,44, w postaci pojemnosci warstwy monomolekularnej V, i odpowiadajacej jej
aktywnosci wody oraz powierzchni wtasciwej sorpcji PS (tab. 3).

Najwicksza pojemnoscia monowarstwy charakteryzowaty si¢ koncentraty zupy
grochowej (IB i IIB), przyjmujac odpowiednio wartosci 4,4050 g H,O/100 g s.s.
13,6164 g H,0O/100g s.s.. Warto$ciom tym odpowiadaly nastgpujace aktywnosci wody
0,2241 10,2339. Koncentraty barszczu czerwonego wykazywaly nizsze wartosci
pojemnosci monowarstwy  2,7238 ¢ HO/100 g s.s. (IA) 12,2724 g H,O/100 g s.s.
(ITA). Pojemno$ciom tym odpowiadatly jednak nieznacznie wyzsze warto$ci
aktywnosci wody (0,2373 10,2360). Przypuszcza¢ zatem mozna, ze koncentraty zupy
grochowej cechuje wigksze powinowactwo do wody, czego konsekwencja moze by¢
lepsza podatno$¢ na rehydracjg. Z punktu widzenia konsumenta zup w proszku typu
instant, wtasciwo$¢ ta w znaczacy sposob determinuje jako$¢ tych koncentratow.
Konsument oczekuje bowiem, zZe ta wtasnie grupa towarowa cechowac si¢ bedzie duza
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podatnoscia na rehydracje, w wyniku ktérej produkt uzyska pozadane wtasciwosci
(szybkie przygotowanie do spozycia). Prowadzac analize uzyskanych wynikéw pod
wzgledem zréznicowania badanych koncentratow na skutek zastosowanych
technologii (producent I i II) stwierdzono, ze w przypadku producenta I produkty
cechowaly si¢ zawsze wyzszymi warto$ciami warstwy monomolekularnej. Pozwala to
przypuszczaé, ze trwato$¢ koncentratéw zup producenta I byta wigksza w poréwnaniu
z koncentratami producenta II. Jako§¢ produktow sypkich obniza si¢ po
zaadsorbowaniu wody w ilosci przekraczajacej pojemnos¢ monowarstwy. Zatem
znaczne rozwini¢cie monowarstwy chroni produkt przed szybkim zepsuciem w wyniku
pochtonigcia okreslonej ilosci wody.

Tabela 3
Parametry réwnania BET badanych koncentratéw zup typu instant.
The BET equation parameters of powdered, instant-type soup concentrates tested.
Pojemnos¢ warstwy monomolekularnej Aktywnosé Powierzchnia wtasciwa
Produkt [g H,O/100 g s.s.] sorpcji [m¥/g]
. wody . .
Product Capacity of a monolayer Water activity Specific surfazce of sorption
[g HO/100 g d.m.] [m~/g]
IA 2,7238 0,2373 9,597E+03
A 2,2724 0,2360 8,006E+03
IB 4,4050 0,2241 1,552E+04
1B 3,6164 0,2339 1,274E+04

Na podstawie analizy matematycznej okreslono struktur¢ badanych zup
w proszku typu instant poprzez obliczenie powierzchni wtasciwej sorpcji (tab. 2).
Koncentraty zupy grochowej (IB i IIB), tworzace po procesie rehydracji roztwor
koloidalny, charakteryzowaty si¢ wigksza powierzchnia sorpcji, rzedu 10, natomiast
koncentraty barszczu czerwonego (IA i IIA) odznaczaty si¢ warto$ciami zdecydowanie
nizszymi, rzedu 10°. Uzyskane wyniki dowodza, ze lepsza zdolno$cia do rehydracji,
wynikajaca z rozwinigcia powierzchni wilasciwej sorpcji, charakteryzowac si¢ beda
produkty IB i IIB (zupa grochowa), tworzace po uwodnieniu roztwér koloidalny.
Powstawanie roztworéw o naturze koloidalnej uwarunkowane jest obecnoscia
makroczasteczek, takich jak biatko czy polisacharydy typu skrobia. Biopolimery
cechuje znaczne rozwinigcie powierzchni oraz znaczna ilo$¢ miejsc aktywnych
zdolnych do przylaczenia czasteczek wody. W zwiazku z tym w naturalny sposéb
wielko$¢ powierzchni sorpcji koncentratéw zawierajacych biopolimery jest wigksza,
a w zwiazku z tym réwniez ich podatnos$¢ na rehydracje.

Whioski

1. Koncentraty barszczu czerwonego w proszku typu instant, w zakresie aktywnosci
wody a, = 0,52-0,98, adsorbowaty wigksze ilosci wody niz tego samego typu
koncentraty zupy grochowe;j.
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2.  Analiza ksztalttu izoterm wykazata brak wyraznego obszaru charakteryzujacego
obszar adsorpcji monowarstwowe;j.

3. Koncentraty w proszku typu instant firmy Knorr — zar6wno barszcz czerwony, jak
1 zupa grochowa — charakteryzowatly si¢ wigksza pojemno$cia monowarstwy niz
analogiczne produkty firmy Winiary, co wskazywa¢ moze na wyzsza trwatosé
koncentratéw firmy Knorr.

4. Zupa grochowa w proszku typu instant (obu producentéw) wykazata znaczne
rozwinigcie powierzchni wiasciwej, co sugerowa¢ moze jej znaczng podatnos$¢ na
rehydracje.
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SORPTION PROPERTIES OF POWDERED, INSTANT TYPE SOUPS
Summary

The objective of this paper was to determine sorption qualities of food concentrates on the basis of an
analysis of sorption isotherms. The analysis results obtained were discussed from the point of view of the
durability and ability to rehydrate of the products analysed.

The study included the determination of initial water content in the material analysed USING a
method of thermal drying under the atmospheric pressure. The sorption qualities of the two types of
products were investigated with the use of a static method by selecting sorption isotherms within the water
activity range from 0,07 to 0,98. The sorption isotherms selected underwent a BET transformation within
the range of 0,07-0,44; the V,, capacity of monomolecular layer and its corresponding water activity were
calculated; also, a specific surface of sorption was determined.

It was proved that the initial water content in the concentrates under analysis depended on both the
chemical composition of product and the employed technology. The sorption isotherms of products
investigated corresponded to type III according to the Brunauer’s classification. The capacity of
monomolecular layer and the specific surface of sorption, its derivative, depended on the chemical
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composition of product. A significant affinity among some parts of products analysed and water might
indicate their satisfactory rehydratability. Additionally, a high volume of the monomolecular layer may
favourably impact the storing durability of products.

Key words: food concentrates, sorption isotherms, monolayer, specific surface of sorption



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2005, 2 (43) Supl., 184 - 192

URSZULA SAMOTYJA, ALEKSANDRA URBANOWICZ

PRZECIWUTLENIAJACE WEASCIWOSCI HANDLOWYCH
EKSTRAKTOW Z ROZMARYNU

Streszczenie

W pracy poréwnano wlasciwosci przeciwutleniajace handlowych ekstraktéw z rozmarynu. Oceniono
ich wlasciwosci przeciwrodnikowe (test z rodnikiem DPPH") i redukujace (test FRAP). Oznaczono takze
zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogdtem oraz o-difenoli.

Wykazano zréznicowanie wtiasciwosci przeciwutleniajacych badanych ekstraktow. Wlasciwosci
przeciwutleniajace preparatéw z rozmarynu stanowia wypadkowa wielokierunkowego charakteru
dziatania zwiazkéw aktywnych. Ekstrakt Stabiloton OS (Oil-Soluble), wyprodukowany przez firm¢ Raps,
byt najbardziej aktywnym preparatem, zaréwno pod wzglgdem wlasciwosci przeciwrodnikowych, jak i
redukujacych, zawieral takze najwigcej zwiazkow fenolowych sposréd badanych ekstraktéw. Ogdlna
zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych wynosita od 3,5 do 14 g/100 g handlowego ekstraktu, z czego od 14 do
27% stanowily zwiazki o strukturze o-difenoli. Na wiasciwosci przeciwutleniajace ekstraktow z
rozmarynu mogta wptywac¢ zaréwno ilos¢, jak i sktad jakosciowy zwiazkéw fenolowych w preparacie.

Stowa kluczowe: rozmaryn, naturalne przeciwutleniacze, DPPH’, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, zwiazki
fenolowe

Wprowadzenie

Utlenianie lipidéw prowadzi do obnizenia jakosci zywnoSci, konsekwencja tych
procesOw jest bowiem obnizenie trwato$ci, wynikajace z pogorszenia cech
sensorycznych, spadku warto$ci odzywczej oraz zmniejszenia bezpieczenstwa
zdrowotnego produktéw spozywczych. Zmiany te dotycza nie tylko kwasow
tluszczowych, lecz réwniez sktadnikéw frakcji nieglicerydowej, takich jak witaminy
czy sterole [21].

Degradacja wodoronadtlenkéw, pierwotnych produktéw utleniania, prowadzi do
powstania szerokiej gamy zwiazkéw lotnych, wywierajacych bezposredni wptyw na
smak i zapach ttuszczéw [6]. Najbardziej podatne na procesy oksydacyjne sa kwasy
tluszczowe o wysokim stopniu nienasycenia. Rownolegle z procesami zachodzacymi w

Mgr inz. U. Samotyja, mgr inz. A. Urbanowicz, Katedra Towaroznawstwa Artykutow Spozywczych,
Wydz. Towaroznawstwa, Akademia Ekonomiczna, Al. Niepodlegtosci 10, 60-967 Poznan



PRZECIWUTLENIAJACE WEASCIWOSCI HANDLOWYCH EKSTRAKTOW Z ROZMARYNU 185

kwasach ttuszczowych zachodzi utlenianie witamin A, E, D i B-karotenu, obecnych we
frakcji lipidowej, oraz innych witamin, wystgpujacych w produktach spozywczych [2].
Produkty utleniania kwaséw tluszczowych moga reagowa¢ z nielipidowymi
sktadnikami Zywnosci, np. aminokwasami biatek, zmniejszajac ich strawnos$¢ i
przyswajalnos¢ [21].

Podczas utleniania lipidéw powstaja zwiazki mogace wywotywaé negatywny
wplyw na zdrowie cztowieka [10]. Naleza do nich m.in. wolne rodniki oraz produkty
utlenienia steroli. Przypuszcza sig, ze toksyczne oddziatywanie wolnych rodnikéw jest
przyczyna zmian miazdzycowych, schorzen ukladu sercowo-naczyniowego oraz
wystgpowania wielu innych stanéw chorobowych [1]. Niepozadane dziatanie rodnikéw
lipidowych w patogenezie miazdzycy polega m.in. na modyfikowaniu lipoprotein
LDL, co skutkuje uszkodzeniem S$rédblonka naczyniowego i zapoczatkowaniem
procesu powstawania blaszki miazdzycowej [4]. Produkty utlenienia steroli, tzw.
oksysterole i oksyfitosterole, powstaja w organizmie cztowieka pod wptywem
enzymOw na szlakach syntezy kwaséw zoétciowych i hormonéw steroidowych oraz w
konsekwencji dziatania wolnych rodnikéw, a takze w zZywnosci — w trakcie proceséw
obrobki technologicznej i podczas niewlasciwego lub dlugotrwatego przechowywania
produktéw spozywczych [9, 22]. Powoduja one uszkodzenie $rédbtonka
naczyniowego, przyczyniajac si¢ do rozwoju miazdzycy. Oksysterolom przypisuje si¢
tez dziatanie kancerogenne i mutagenne [8, 23].

Jednym ze sposobow zapobiegania niekorzystnym zmianom oksydacyjnym
lipidéow zywnosci jest stosowanie przeciwutleniaczy. Mimo, ze syntetyczne
przeciwutleniacze sa stosunkowo niedrogie i tatwo dostgpne, doniesienia o ich
potencjalnym toksycznym oddziatywaniu wywotaty dyskusje [11]. Brak zaufania
konsumentéw do zwiazkéw syntetycznych przejawit si¢ rosnacym zainteresowaniem
zwiazkami pochodzenia naturalnego, w opinii powszechnej uznawanymi za
bezpieczne. Przedmiotem zainteresowania producentdéw zywno$ci sa preparaty
ro$linne, akceptowane przez konsumentéw nie tylko ze wzgledu na naturalne
pochodzenie surowca, ale tez z powodu mozliwego korzystnego oddzialywania na
organizm czlowieka. Cennym zrédlem przeciwutleniaczy sa ziola i ro$liny
przyprawowe, np. rozmaryn, szalwia, oregano, tymianek, migta, melisa, imbir [13].
Niektére z nich od wiekéw byly wykorzystywane jako sktadniki aromatyzujace w
produktach spozywczych. Jedna z ro$lin przyprawowych, ktéra znalazta zastosowanie
do produkcji handlowych preparatéw przeciwutleniajacych jest rozmaryn (Rosmarinus
officinalis), wpisany na list¢ GRAS [ang. Generally Recognized As Safe] jako
substancja uznawana za bezpieczna.

Wsréd  silnie  dziatajacych aktywnych sktadnikéw ekstraktu z rozmarynu
zidentyfikowano karnozol i kwas karnozynowy. Do innych aktywnych sktadnikéw
ekstraktu z rozmarynu nalezy kwas rozmarynowy, rozmanol, rozmadial, epirozmanol,
izorozmanol, karnozynian metylu, rozmarynodifenol, rozmarynochinon, 7-
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metyloepirozmanol, kwas kawowy oraz wiele innych zwiazkéw, ktérym przypisuje si¢
dziatanie synergistyczne [13, 19, 20, 16]. W suszonym rozmarynie stwierdzono od 1,7
do 3,9% kwasu karnozynowego, 0,2-0,4% karnozolu [12] oraz 0,2-4,3% kwasu
rozmarynowego [5].

Celem pracy bylo poréwnanie handlowych ekstraktéw z rozmarynu pod
wzgledem witasciwo$ci przeciwutleniajacych (przeciwrodnikowych i redukujacych) i
zawartosci zwiazkéw fenolowych.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byty komercyjne ekstrakty z rozmarynu: Stabiloton OS (Oil
Soluble), Stabiloton WS (Water Soluble), wyprodukowane przez firm¢ Raps (Niemcy),
otrzymane od firmy Prowana z Radzymina, oraz Guardian 08, Guardian 09, Guardian
11, ktérych producentem byta firma Danisco Cultor z Danii.

Ekstrakty OS 1 WS, wystepujace w formie sproszkowanej, uzyskane zostaty
z rozmarynu metoda ekstrakcji dwutlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym. Wedtug
informacji na opakowaniu, ekstrakt OS zawieral 30% (£3%) substancji aktywnych
(diterpenéw fenolowych), ekstrakt WS-9% (x1%). Ekstrakty Stabiloton zawierajq takie
substancje technologiczne, jak: dwutlenek krzemu (E 551), olej jadalny, a WS
dodatkowo chlorek sodu i mono- i diglicerydy kwasow tluszczowych estryfikowane
kwasem mono- i diacetylowinowym (E 472e) (informacja na opakowaniu). Producent
zadeklarowat stabilno$¢ substancji aktywnych w temp. nizszej niz 130°C. Ekstrakt OS
jest zalecany do stabilizacji fazy lipidowej zywnos$ci, w ilosci 0,2-0,35 g/kg tluszczu,
a WS do stosowania w uktadach ttuszczowych zawierajacych wode, w ilosci 0,4—
0,8 g/kg ttuszczu.

Ekstrakty Guardian 08 i 09 wystepuja w formie ptynnej, ekstrakt 11 w formie
sproszkowanej. Zgodnie z deklaracja producenta zawieraja one 5% diterpendéw
fenolowych. W ich sktad wchodza ponadto mono- i diglicerydy kwaséw ttuszczowych,
mono- i diglicerydy kwaséw tluszczowych estryfikowane kwasem octowym (E 472a)
(ekstrakt 08), glikol propylenowy inaturalny ekstrakt z rozmarynu (08 109),
monooleinian polioksyetylenosorbitolu (E 434) (ekstrakt 09) oraz maltodekstryna
(ekstrakt 11).

Zakres badan obejmowat oceng aktywnos$ci przeciwrodnikowej w teScie
zrodnikiem DPPH’, oceng¢ wilasciwosci redukujacych (test FRAP), oznaczenie
zawartos$ci zwiazkéw fenolowych ogétem oraz o-difenoli.

Badanie aktywno$ci przeciwrodnikowej ekstraktéw rozmarynu prowadzono
wedlug metody Sanchez—Moreno i wsp. [17], z modyfikacja polegajaca na uzyciu
etanolowego roztworu DPPH" (1,1-difenylo-2-pikrylhydrazyl, Sigma-Aldrich, 0,025 g/
1000 cm® 96% etanolu).

Oznaczenie polegato na pomiarze absorbancji i obserwacji jej zmian, ktére
zachodzity podczas inkubacji rodnika DPPH" z aktywnymi sktadnikami ekstraktow
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rozmarynowych. Zakres stezen ekstraktéw w ukladzie reakcyjnym i czgstotliwosé
pomiaréw ustalano do$wiadczalnie. Stgzenie DPPH" w ukfadzie reakcyjnym i ilo$¢
niewygaszonego (pozostalego w uktadzie) rodnika DPPH' obliczano na podstawie
sporzadzonej krzywej wzorcowe;j.

Pomiaréw dokonywano przy A = 515 nm za pomoca spektrofotometru Genesys 2
(Milton Roy). Wykonywano 3 réwnolegle oznaczenia préb kazdego z ustalonych
stezen ekstraktu.

Miara aktywnosci przeciwrodnikowej byt parametr AE, uwzgledniajacy zaréwno
szybko$¢, jak 1 sile dziatania przeciwutleniaczy. AE wyznaczano zgodnie z
réwnaniem:

1
~ EC,,-T EC,,

w ktérym: AE — aktywno$¢ przeciwrodnikowa,
ECs) — stezenie przeciwutleniacza potrzebne do obnizenia poczatkowej
zawartosci DPPH’ o polowg, przy braku dalszego spadku absorbancji,
T ECsy — czas potrzebny do osiagnigcia stalego stezenia DPPH’ przy
stezeniu ekstraktu wynoszacym ECs,.

Wiasciwoscei redukujace badanych ekstraktow oceniono na podstawie testu FRAP
(ang. Ferric-Reducing Antioxidant Power) [3]. Oznaczenie polegalo na pomiarze
absorbancji i obserwacji jej wzrostu przy A = 593 nm, ktére nastgpowaly podczas
inkubacji odczynnika FRAP z aktywnymi sktadnikami ekstraktéw, na skutek redukc;ji
Fe" — TPTZ (Fe*™ — tripyridylotriazyna, Fluka) do Fe"~TPTZ. Wartosci FRAP (w
uM/1000 cm®) poszczegdlnych prébek wyznaczano na podstawie krzywej wzorcowej
[24]. Pomiaréw dokonywano w spektrofotometrze Genesys 6 (Thermo Spectronic).
Wykonywano 3 réwnolegte oznaczenia kazdego preparatu.

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogétem w ekstraktach z rozmarynu oznaczano
metoda spektrofotometryczna przy dlugosci fali A=725 nm z zastosowaniem
odczynnika Folina-Ciocalteu’a (Sigma-Aldrich) [18]. Zawarto$¢ o-difenoli w
ekstraktach roslinnych oznaczano spektrofotometrycznie z uzyciem molibdenianu sodu
[POCh] przy dlugosci fali A = 350 nm za pomoca spektrofotometru Genesys 2 (Milton
Roy) [7]. Przeprowadzono cztery réwnolegte oznaczenia kazdego ekstraktu. Zawarto$¢
zwiazkow fenolowych ogélem oraz o-difenoli obliczano na podstawie krzywej
wzorcowej wykonanej z uzyciem kwasu kawowego (Sigma-Aldrich).

W celu poréwnania warto$ci $rednich stosowano analiz¢ wariancji. Istotno$¢
réznic obliczano testem Tukey’a, na poziomie p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Test z rodnikiem DPPH' umozliwit oceng wiasciwosci przeciwrodnikowych
ekstraktow z rozmarynu. Miarg zdolno$ci dezaktywowania wolnych rodnikéw byty
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parametry ECsoi T ECso, §wiadczace o sile oraz szybko$ci dziatania ekstraktéw. Na ich
podstawie wyznaczono parametr aktywnosci przeciwrodnikowej AE.

Wartosci parametrow ECsy i T ECsy przedstawiono w tab. 1. Najwigksza sila
dzialania, mierzona jako ECs, charakteryzowal si¢ ekstrakt OS. Relatywnie niska
warto$¢ parametru ECsy nalezy interpretowa¢ w ten sposob, ze do neutralizowania
potowy ilosci rodnika DPPH" wystarczy mniejsza ilo$¢ ekstraktu OS niz pozostatych
badanych preparatéw. Pod wzgledem parametru T ECs, najlepszy byt ekstrakt 11,
ktéry w najkrétszym czasie dezaktywowat potowe¢ wolnych rodnikéw obecnych w
uktadzie. Nalezy zauwazy¢, ze rezultat ten osiagnigto przy stosunkowo duzym stgzeniu
ekstraktu 11.

Tabela 1
Parametry aktywnosci przeciwrodnikowej ekstraktéw rozmarynu.
Parameters of the antiradical activity of rosemary extracts.
Ekstrakt Zakres stgzen EC.
. . 50 o
handlow?/ [g ekstraktu / kg DPPH ] [ ekstraktu / kg DPPH'] T EC.SO
Commercial Ranges of concentrations [z of extract / ke DPPH'] [min]
extract [g of extract / kg DPPH'] £ £
0S 163-1630 758 21,0
WS 815-4897 2174° 28,0°
08 815-4897 2604 ¢ 145°¢
09 815-4897 2538 ¢ 135°¢
11 815-4897 3165 ¢ 11,0¢

Objasnienia:/ Explanatory notes:

"ECs, — stezenie przeciwutleniacza potrzebne do obnizenia poczatkowej zawartosci DPPH' o potowe / the
concentration level of antioxidant necessary to decrease the initial DPPH" concentration by 50%,

T ECs — czas potrzebny do osiagniccia stalego stezenia DPPH' przy stezeniu ekstraktu wynoszacym
ECs5,/ the time needed to reach a steady state at a concentration level corresponding to ECsy,

“Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie miedzy
soba (p < 0,05), n = 3 / mean values within each column and denoted by different letters are statistically
significantly different (p < 0,05), n = 3.

Wartosci obliczonego parametru AE, bedacego miarg catkowitej aktywnos$ci
przeciwrodnikowej, przedstawiono na rys. 1. Stwierdzono zréznicowanie wtasciwosci
przeciwrodnikowych badanych ekstraktow. Najwyzsza aktywnos$¢ przeciwrodnikowa
(AE) wykazywat ekstrakt OS, ekstrakty 08, 09 i 11 $rednia, a ekstrakt WS najnizsza.
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Rys.1.  Aktywnos¢ przeciwrodnikowa ekstraktéw z rozmarynu oznaczona w tescie z DPPH".
Fig. 1.  The antiradical activity of rosemary extracts measured using a test with DPPH".

Objasnienia:/ Explanatory notes:
"Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie migdzy soba (p < 0,05), n =
3 / Mean values denoted by different letters are statistically significantly different (p < 0,05), n = 3.
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Rys. 2. Sila redukujaca ekstraktéw z rozmarynu oznaczona w tescie FRAP.
Fig. 2.  Ferric-Reducing Antioxidant Power of rosemary extracts.

Objasnienia: / Explanatory notes:
"Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami réznia sig statystycznie istotnie migdzy soba (p < 0,05), n = 3
"Mean values denoted by different letters are statistically significantly different (p < 0,05), n = 3.
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Obliczone wartosci ECsy badanych ekstraktow moga wydawaé si¢ wysokie
w poréwnaniu z danymi literaturowymi odnoszacymi si¢ do czystych wzorcéw [14, 15,
17], co wynika ze sposobu wyrazenia st¢zenia ECso. W pracach badawczych jest ono
najczgsciej wyrazone jako ilo$¢ substancji aktywnej w odniesieniu do ilosci DPPH’, co
w szczegdlnosci dotyczy oceny aktywnosci pojedynczych przeciwutleniaczy. W
niniejszej pracy stezenie ECsy wyrazano jako ilo$¢ ekstraktu w stosunku do iloSci
DPPH'. Wyrazenie aktywnosci przeciwrodnikowej w przeliczeniu na mas¢ preparatu,
a nie zwiazkéw aktywnych (np. zwiazkéw fenolowych), zwiazane jest z praktycznym
aspektem stosowania ekstraktéw zrozmarynu. Badane preparaty z rozmarynu
zawieraja bowiem w swym sktadzie wiele substancji technologicznych, utatwiajacych
ich aplikacje. Zastosowany sposéb wyrazenia st¢zenia ECsyp w pelni umozliwit
poréwnanie aktywnosci przeciwrodnikowej handlowych ekstraktow.

1
£ 16,0
§s % 14,0 a
£® £ 14,0 1
S0 >
o2l 120
285 5
- 10,0
29888
@E’g% 8,0 1 6,7b 56
s 0.2 6cC
2cT  60- 444
8858 ,, | ]pea i 35e
58 E | 1,4b
§2 =2 29 ’ 06c | o8¢
= n.m.
= 0,0
0S ws 08 09 11
Ekstrakt /Extract

DOzwiazki fenolowe ogoétem / total phenolics @ o-difenole / o-diphenols

Rys. 3. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogétem i o-difenoli w ekstraktach z rozmarynu.
Fig. 3.  Content of total phenolic compounds and o-diphenols in rosemary extracts.

Objasnienia: / Explanatory notes:

n.m. — nie mierzono / not measured,

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie migdzy soba (w ramach
danej grupy zwiazkéw fenolowych) (p < 0,05), n = 4 / Mean values denoted by different letters are
statistically significantly different (within a given group of phenolic compounds) (p < 0,05), n = 4.

Zdolno$¢ redukcji jonéw metali jest jednym z mechanizméw dziatania
przeciwutleniaczy, obok dezaktywacji wolnych rodnikéw. Dziatanie tego mechanizmu
jest typowe dla przeciwutleniaczy wtérnych [6]. Wyniki testu FRAP (rys. 2) wskazuja,
ze najwigksze wilasciwosci redukujace miat ekstrakt OS. Nastepne w kolejnosci byty
ekstrakty: 09, WS, 081 11.

Ogélna zawartos¢ zwiazkéw fenolowych w ekstraktach wynosita od 3,5 do
14 ¢/100 g ekstraktu handlowego, z czego od 14 do 27% stanowily zwiazki o
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strukturze o-difenoli (rys. 3). W ekstrakcie 08 nie oznaczono zawarto$ci o-difenoli ze
wzgledu na zmetnienie probki.

Najwigcej zwiazkéw fenolowych zawieral ekstrakt OS, ktéry réwnoczesnie
charakteryzowat si¢ najsilniejszymi wlasciwosciami antyrodnikowymi 1 sita
redukujaca. Z kolei ekstrakt 09, ktéry w pordwnaniu z innymi ekstraktami wykazywat
stosunkowo duza aktywno$¢ przeciwutleniajaca, zawierat relatywnie mato zwiazkow
fenolowych.

Jednym z czynnikéw decydujacych o sile redukujacej preparatow z rozmarynu
moze by¢ zawarto$¢ substancji fenolowych wchodzacych w sktad ekstraktu, przy czym
istotna moze by¢ nie tylko catkowita ich zawartos¢, ale réwniez rodzaj i wtasciwosci
poszczegdlnych zwiazkow.

Whioski

1.  Komercyjne ekstrakty z rozmarynu réznig si¢ aktywno$cia przeciwutleniajaca.
Ich wlasciwosci przeciwutleniajace stanowiag wypadkowa wielokierunkowego
charakteru dziatania zwiazkéw aktywnych. Ekstrakt OS byl najbardziej
aktywnym preparatem, zaréwno pod wzgledem wiasciwosci
przeciwrodnikowych, jak i redukujacych.

2. Na wiasciwosci przeciwutleniajace ekstraktéw z rozmarynu moze wpltywac
zaréwno ilo$¢, jak i sktad jakosciowy zwiazkéw fenolowych w preparacie.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF COMMERCIAL EXTRACTS OF ROSEMARY
Summary

In the paper, the antioxidant activity of commercial extracts of rosemary was assessed, as were their
antiradical (test with DPPH" radical) and reducing properties (test FRAP). Contents of total phenolic
compounds and of o-diphenols were determined.

It was proved that the antioxidant activity of rosemary extracts under analysis varied. Antioxidant
properties of the rosemary preparations were the resultant of multidirectional activity of their compounds.
The Stabiloton OS extract (oil-soluble), a product of a ‘Raps’ company, was the most active preparation
from the point of view of both the antiradical and the reducing properties; it also contained the highest
amount of phenolic compounds compared to all the preparations analyzed. The total content of phenols
ranged from 3,5 to 14g per 100g of commercial extract; and the compounds showing an o-Diphenol
structure covered from 14% to 27% of the total content of phenolics. The antioxidant properties of
rosemary extracts could be affected by both the quantity and the qualitative profile of phenolic
compounds contained in a preparation.

Key words: rosemary, natural antioxidants, DPPH", antioxidant activity, phenolic compounds
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BARTOSZ SOLOWIEJ], WALDEMAR GUSTAW, STANISEAW MLEKO

WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA ZELOWANIE
K- I - KARAGENU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu stgzenia réznych kationdw, pH i stgzenia sacharozy na
wlasciwosci reologiczne roztworéw i zeli wybranych frakeji karagenu. Wtasciwosci reologiczne réznych
frakcji karagenu oznaczano poprzez pomiary lepkosci i tekstury otrzymanych roztworéw i zeli.
Najwigksza lepkoscia (450 mPas) charakteryzowat si¢ roztwdr polisacharydu w 0,15 M CaCl,. Wzrost
stezenia wszystkich zastosowanych soli powodowal przesunigcie temperatury zelowania ku wyzszym
wartosciom w przypadku obu Zelujacych frakcji karagenu. Zakres temperatury zelowania -karagenu byt
duzo wyzszy w poréwnaniu z frakcja k-karagenu i wynosil od 48 do 73°C. Natomiast wzrost pH
srodowiska wptywal na podwyzszenie temperatury zelowania k-karagenu i wzrost twardosci jego zeli.
Wzrost pH z 3 do 8 powodowal przesunigcie temperatury zelowania z temp. 21 do 26°C. Dodatek
sacharozy powodowat wzrost twardosci zeli k-karagenu, jednak przy wysokich stgzeniach cukru (30%)
zele byty bardzo kruche.

Stowa kluczowe: 1-karagen, k-karagen, wtasciwosci reologiczne

Wprowadzenie

Hydrokoloidy stanowia wazna grupe dodatkéw do zywnos$ci. Sa to naturalne
polimery, najczesciej polisacharydy o duzej masie czasteczkowej, ktére moga by¢
rozpuszczone lub rozproszone w wodzie, dajace efekt zaggszczania i/lub zelowania.

Duze znaczenie hydrokoloidéw wynika z ich unikalnych wtasciwosci
funkcjonalnych w tym: zdolnoéci do wiazania wody, ograniczania intensywnosci
parowania, zmiany szybkos$ci zamrazania i tworzenia krysztaléw lodu, mozliwosci
regulowania wlasciwosci reologicznych, a takze zdolnosci do stabilizowania pian i
emulsji [6]. Jednym z czesciej wykorzystywanych w produkcji zywnosci hydrokoloidow
jest karagen.

Karageny sa liniowymi polimerami zbudowanymi z reszt dwugalaktozowych,
ktére moga by¢ potaczone z innymi zwigzkami. Podstawowa jednostka dwucukrowa
tancucha karagenu sktada si¢ naprzemiennie ze zwiazkéw (1,3) o-D-galaktopiranozy
i (1,4) B-D-galaktopiranozy. W niektérych frakcjach drugi zwiazek galaktopiranozy

Mgr inz. B. Sotowiej, dr inz. W. Gustaw, prof. dr hab. S. Mleko, Katedra Przemystu Rolno-Spozywczego
i Przechowalnictwa, Wydz. Rolniczy, Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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zastapiony jest przez 3,6 anhydrogalaktozg. Rodzaj otrzymanej frakcji karagenu zalezy
od gatunku wodorostu isposobu ekstrakcji. Najczgsciej spotykanymi i
wykorzystywanymi frakcjami sa kappa (), iota (1) i lambda ().

Pomimo, ze wtasciwosci karagenu byly badane juz wielokrotnie, to jego
wlasciwosci fizykochemiczne sa ciagle przedmiotem zainteresowan wielu naukowcow
[2, 14, 15].

Celem pracy bylo okre$lenie wptywu stezenia réznych kationéw, pH i stezenia
sacharozy na wtasciwosci reologiczne roztwordw i zeli réznych frakcji karagenu.

Material i metody badan

W badaniach uzyto k-, - i A-karagenu (Sigma Chemical Co., USA), NaCl, CaCl,,
KCl, MgCl, (POCH, Gliwice).

Przygotowanie roztworow roznych frakcji karagenu

Roztwory K- i -karagenu przyrzadzono przez rozpuszczenie za pomoca mieszadta
magnetycznego podczas ogrzewania uktadu do temp. 75°C, natomiast frakcje A
rozpuszczano w temp. 20+2°C.

Pomiary reologiczne

Badania roztworéw wykonano przy uzyciu wiskozymetru rotacyjnego Brookfield
DV-II+ (Brookfield Engineering, Stoughton, MA, USA), w ukfadzie cylindréw
wspotosiowych (Small Sample Adapter). W oznaczeniach wplywu temperatury na
zmiang lepko$ci pozornej badanych roztworéw stosowano state obroty wrzeciona
20 obr./min. Badane roztwory podgrzewano do temp. 85°C, a nastgpnie chtodzono do
ok. 20°C. Wyniki rejestrowano za pomoca programu Win Gather V 1,0 (Brookfield
Engineering, Stoughton, MA, USA).

Oznaczanie tekstury

Teksturg zeli badano przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i (Stable Micro
Systems, Godalming, Surrey, UK). Zele karagenu (0,5%) $ciskano pomiedzy dwoma
réwnolegtymi ptytkami o $rednicy 36 mm, przy predkosci przesuwu gltowicy 1 mm/s w
temp. pokojowej (20 + 2°C). Préby prowadzono w 3 powtérzeniach po 6 walcéw. Zele
traktowano jako materialy niescisliwe i obliczano wzgledne odksztalcenie podczas
Sciskania oraz naprezenie §cinajace przy peknigciu.

Wzgledne odksztalcenie podczas §ciskania:
en=-In[1- (4h/ h)]
gdzie: h — wysokos$¢ walca [mm],
Ah — wielkos$¢ przesunigcia glowicy do zniszczenia prébki [mm].
Naprezenie niszczace przy sciskaniu:
8.= F[1- (4h/ W)}/ mr®
gdzie: F — sita powodujaca pegknigcie walca [N],
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r — poczatkowy promien walca [mm].

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej stosujac test t-Studenta wg
Programu Stat 1, ISK Skierniewice.

Wiyniki i dyskusja

Wiasciwoscei reologiczne réznych frakcji karagenu oznaczano poprzez pomiary
lepkosci podczas ogrzewania i chtodzenia 0,5% roztworéw polisacharydu. Na rys. 1.
przedstawiono przebieg krzywych lepkosci roztworéw  k-karagenu (KK)
sporzadzonych w wodzie destylowanej i 0,1M NaCl. Ogrzewanie roztworéw do temp.
75°C nie powodowalo zmiany lepkoSci obu roztwordw, ktéra wynosita okoto
7,5 mPa's, rowniez chlodzenie roztworéw tego polisacharydu do temp. okoto 30°C nie
wpltywato na zmiang ich lepkosci. W temp. ponizej 30°C zaobserwowano nagly wzrost
lepkosci pozornej roztworu KK sporzadzonego w 0,1M NaCl, ktéry spowodowany byt
zelowaniem polisacharydu. Natomiast roztwor KK w wodzie destylowanej nie zelowat
w temp. ponizej 30°C, zauwazono natomiast niewielki wzrost lepko$ci pozornej do
17 mPa's w temp. 20°C. Zel utworzony przez KK w obecnosci soli byt kruchy, o czym
$wiadcza wahania lepkosci pozornej spowodowane rozpadaniem si¢ matrycy zelu na
skutek dziatania sit $cinajacych. Hermansson i wsp. [7] stwierdzili, ze zelowanie KK
zalezy od obecnosci i st¢zenia jonow metali.

Na rys. 2. przedstawiono petle zmiany lepkosci 0,5% roztworu t-karagenu (JK),
sporzadzonego w 0,1M KCI, utworzona podczas chtodzenia uktadu od temp. 75 do
20°C, a nastgpnie ponownego ogrzania do temp. 75°C. Roztwoér JK zaczat zelowad
w temp. 53°C iosiagnal maksymalna lepko$¢ pozorna w temp. 20°C. Ponowne
ogrzewanie roztworu polisacharydu powodowato powolny spadek lepko$ci pozornej az
do roztopienia zelu w temp. 56°C. W poréwnaniu z zelem KK, Zel utworzony przez tg
frakcje byl bardziej odporny na dziatanie sity $cinajacej. Zele utworzone przez JK
opisywane sa jako elastyczne, nietamliwe i nie ulegajace synerezie, natomiast zele KK
sg kruche 1 wykazuja tendencj¢ do uwalniania wody [3].
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Rys. 1. Zmiany lepkosci pozornej roztworéw 0,5% -karagenu sporzadzonych w wodzie destylowanej
10,1M NaCl

Fig. 1.  Changes in the apparent viscosity of 0,5 % k-carrageenan solutions prepared in distilled water
and 0,1M NaCl
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Rys. 2. Zmiany lepkosci pozornej 0,5% roztworu 1-karagenu sporzadzonego w 0,1M KCI.
Fig. 2. Changes in the apparent viscosity of 0,5 % 1-carrageenan solutions prepared in 0,1M KCI.

Roztwory trzeciej frakcji A-karagenu nie zelowaly w wodzie destylowanej, jak
réwniez w roztworach soli (dane nie zamieszczone).

W tab. 1. przedstawiono wartosci lepkosci pozornej 0,5% roztworéw KK
sporzadzonych w réznych roztworach soli, otrzymane w temp. 20°C. Najwyzsza
lepkoscia charakteryzowat sig roztwor polisacharydu w 0,15 M CaCl,, ktéra wynosita
450 mPass. Wyzsze stgzenie jondw wapniowych wptywalo jednak na pogorszenie
wiasciwosci reologicznych zeli KK, czyli wyrazny spadek lepkosci. Wzrost stezenia
jonéw sodowych powodowat zwigkszenie lepkosci zeli KK do 0,2 M stezenia NacCl,
wyzsze stgzenie soli wplywato na spadek lepkosci pozornej badanych zeli.
W przypadku roztworéw zawierajacych jony potasowe, najwyzsza lepko$¢ pozorna
uzyskano przy 0,1 M KCl, dalszy wzrost st¢zenia tych jondw negatywnie wplywal na
lepkos¢ roztworéw galaktanu. Podobng zalezno$¢ zaobserwowano w przypadku
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uktadéw sporzadzonych w roztworach MgCl,. Hermansson i wsp. [7] stwierdzili, ze
zele KK powstale w $rodowisku jonéw potasowych byty najmocniejsze, a ich moc
wzrastala ze wzrostem stezenia K*, natomiast w przypadku Na® nie zaobserwowali
takiej zaleznoéci i zele w obecnosci tego kationu, jak iCa®* byly stabe. Nie
stwierdzono wptywu jonéw CI° na zelowanie KK w potaczeniach z wyzej
wymienionymi kationami [13].

Tabela 1
Wplyw stezenia i rodzaju dodanej soli na lepko$¢ pozornag 0,5% roztworéw k-karagenu.

The effect of the concentration level and type of the salt added on the apparent viscosity of 0,5%
K-carrageenan solutions.

'llf;s;?fss(:llt Lepkos$¢ pozorna / Apparent viscosity [mPa's]
Stezenie
;‘:l’t 0,06M| 0,1M |0,15M]| 02M |025M| 03M [0,35M|04M |045M | 0,5M
concentr
NaCl 119,0°° [ 175,00 | 208,0% | 284,0° | 266,0° | 152,5% | 158,7% | 126,0° | 145,0® | 84,1°
£90 | 8,9 | £17,5 | #151 | +17,5 | #6,7 | +46 | 9,1 | 114 | £9.1
Kcl 208,5" | 238,5% | 175,0° | 153,5° | 144,0° [ 163,5% | 80,0° | 37,5 | 40,0* | 55,0°
+16,5 | £18,5 | £50 | 13,5 | £92 | 16,5 | +7,2 | +25 | #£50 | #46
Cacl, 225,0° | 183,59 | 450,0° | 96,2 | 100,0° | 63,7° | 65,0° | 41,2* | 25,0° | 26,2°
18,7 | +142 | #255 | 462 | £7.5 | #43 | 3,7 | £55 | £3,7 | £3,0
MeCl, 157,5" | 200,08 | 112,0° | 185,08 | 140,0° | 85,0° | 65,0° | 77,0 | 30,0* | 15,0°
11,9 | +143 | £10,0 | 14,1 | 16,7 | +54 | 450 | 483 | 2,0 | 405

Objasnienia: / Explanatory notes:

a-h réznice pomigdzy warto$ciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sg statystycznie istotne
(p <0,05).

a-h the differences among mean values denoted using different letters are statistically significant
(p <0,05).

Wzrost sily jonowej roztworéw JK, sporzadzonych w obecnosci NaCl, wptywat
na zwigkszenie ich lepko$ci wraz ze wzrostem stgzenia soli do 0,4 M, dalszy wzrost
stgzenia NaCl mial negatywny wptyw na tg wlasciwo$¢ reologiczna (rys. 3). Podobna
zalezno$¢ zaobserwowano w przypadku jonéw potasowych, natomiast w obecnos$ci
CaCl,, juz przy 0,3 M stezeniu soli nie obserwowano zelowania tego polisacharydu
w zakresie temp. od 75 do 20°C. Wedlug Nortona [11], JK wykazuje mata
specyficzno$s¢ w stosunku do jonéw jednowartosciowych, natomiast obecno$¢ jonow
wapniowych wyraznie sprzyja zelowaniu tej frakcji karagenu. Michel i wsp. [10]
réwniez stwierdzili, ze jony dwuwarto$ciowe maja wigkszy wptyw na zelowanie jota
karagenu.
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Rys. 3.  Wplyw stezenia réznych soli na lepko$¢ pozorng 0,5% roztwordéw 1-karagenu w temp. 20°C.
Fig. 3. The effect of concentration levels of various salts on the apparent viscosity of 0,5%
1-carrageenan solutions in 20°C.

Rodzaj obecnej w uktadzie soli, jak i jej stezenie, miaty duzy wpltyw na zmiang
temp. zelowania 0,5% roztworéw KK (rys. 4). Wzrost stezenia wszystkich
zastosowanych soli powodowal przesunigcie temp. zelowania ku wyzszym
warto$ciom. W obecnosci soli kationdw jednowartosciowych temperatura zelowania
polisacharydu byta nizsza w poréwnaniu z roztworami CaCl,. Keogh i wsp. [9]
stwierdzili niewielki wptyw wzrostu st¢zenia NaCl, z 0,6 do 1,2%, na zmiang
temperatury zelowania
k-karagenu, podobne wyniki otrzymali przy zwigkszeniu stgzenia CaCl, z 0,06 do
0,12%. Roéwniez rodzaj formy jonowej k-karagenu miat wptyw na temp. zelowania,
ktora byta najwyzsza w przypadku soli sodowej tej frakcji karagenu (44°C), a najnizsza
w obecnosci soli potasowej (43,2°C) [1].

Temperatura zelowania JK byta duzo wyzsza w poréwnaniu z poprzednia frakcja
karagenu i wynosita od 48 do 73°C (rys.5). Wzrost st¢zenia NaCl i KCl zwigkszat
temperaturg zelowania JK, jednak wzrost nie byt tak duzy jak w przypadku KK
(rys. 5). W obecnosci CaCl, temp. zelowania wzrastata z 29°C (0,05 M) do 41°C
(0,2 M), jednak roztwory zawierajace stezenia soli >0,2 M nie zelowaly w badanym
zakresie temperatur. Nie stwierdzono wyraznych réznic pomigdzy NaCl i KCI na
zmiang temperatury zelowania JK.
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Rys. 4.  Wplyw rodzaju i st¢zenia soli na temperaturg zelowania 0,5% roztworéw k-karagenu.
Fig. 4. The effect of concentration levels and type of salts on the gelation temperature of 0,5%
K-carrageenan solutions.
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Rys. 5.  Wplyw rodzaju i st¢zenia soli na temperatur¢ zelowania 0,5% roztworéw t-karagenu.
Fig.5. The effect of concentration levels and type of salts on the gelation temperature of 0,5%
-carrageenan solutions.

Znaczacy wplyw wzrostu stgzenia NaCl jak i CaCl, na zmiang temperatury
zelowania 1-karagenu zaobserwowali Koegh i wsp. [9]. Temperatura zelowania
roztworéw JK sporzadzonych w obecnosci wszystkich badanych soli byta wyzsza niz
w przypadku KK, co jest zgodne z wcze$niejszymi informacjami o wlasciwosciach zeli
JK [3].

Zmiana pH srodowiska réwniez wptywata na temperaturg zelowania KK w 0,1 M
NaCl (rys. 6). Wzrost pH z 3 do 8 powodowat przesunigcie temp. zelowania z 21 do
26°C. Wyniki te nie sa zgodne z wcze$niejszymi badaniami nad wptywem pH na
temperature zelowania KK, w ktérych odczyn $rodowiska okreslono jako czynnik
nieistotny [4]. W innych badaniach stwierdzono negatywny wplyw pH>4,3 na
wiasciwosci reologiczne roztworéw karagenu [8].
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Rys. 6. Wplyw pH na temperaturg zelowania 0,5% roztworu k-karagenu w 0,1 M NaCl.
Fig. 6. The effect of pH on the gelation temperature of 0,5% k-carrageenan solutions in 0,1 M NaCl.

Teksturg zeli KK sporzadzonych w srodowiskach o réznych wartosciach pH
przedstawiono w tab. 2. Najtwardsze zele uzyskano w $rodowisku o pH 517, w pH
kwasnym zele tego galaktanu byty stabsze. Spadek twardosci zeli karagenu w pH
kwasnym mogl by¢ spowodowany czesciowa hydroliza polisacharydu, co sugerowano
we wczesniejszych badaniach. Najbardziej kruchymi okazaty si¢ zele sporzadzone w

pH neutralnym, wraz ze spadkiem pH warto$¢ wzglednego odksztalcenia wzrastata
(tab. 2).

Tabela 2
Wptyw pH na teksturg zeli 0,5% x-karagenu sporzadzonych w 0,1 M NaCl.
The effect of pH values on the texture of 0,5% k-carrageenan gels in 0,1 M NaCl.
pH Wzgledne odksztatcenie / Relative strain Naprezenie niszczace / Shear stress [kPa]

pH3 0,21+0,02 4,20+0,44

pH 4 0,26%0,03 5,84+0,37

pHS5 0,22 +£0,02 6,96 + 0,08

pH7 0,15£0,03 6,01+0,44

W ostatnim etapie badan okreslono wplyw stezenia sacharozy na teksturg zeli KK
sporzadzonych w $rodowisku o pH 7, w obecnosci 0,1 M NaCl (tab. 3). Generalnie
wraz ze wzrostem st¢zenia cukru zaobserwowano wzrost twardosci zeli polisacharydu.
Najtwardsze zele otrzymano przy 30% dodatku sacharozy, jednak byty one bardzo
kruche, nizsze stezenia cukru wplywaly natomiast na wyrazny wzrost elastycznosci
zeli karagenu. Pozytywny wptyw dodatku sacharozy na twardos$¢ zeli spowodowany
byt najprawdopodobniej wiazaniem przez sacharozg¢ czasteczek wody, co w rezultacie
zwigkszato liczbg wiazan pomiedzy czasteczkami karagenu. Badania wplywu stezenia
sacharozy na tekstur¢ mieszanych zeli karagenu z galaktomannanami réwniez
wykazaty dodatni wplyw na ich teksturg, ale do pewnego st¢zenia sacharozy [5].
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Tabela 3

Wplyw stezenia sacharozy na teksturg zeli 0,5% k-karagenu sporzadzonych w 0,1M NaCl.
The effect of the sucrose concentration on the texture of 0,5% k-carrageenan gels in 0,1M NaCl.

Sacharoza Wzgledne odksztatcenie Naprezenie niszczace
Sucrose [%] Relative strain Shear stress [kPa]
0 0,10£0,01 6,88+ 0,15
5 0,23+ 0,03 5,17+ 0,69
10 0,26 £ 0,02 11,36 £ 1,56
18 0,27£ 0,01 8,76+ 0,27
30 0,16£0,03 11,36 £ 1,56

Whioski

1.

(1]

(2]

(3]
(4]

(51

(6]

(7]

(8]

(91

[10]

Rodzaj obecnej w uktadzie soli, jak i jej stezenie, miaty duzy wptyw na zmiang
temperatury zelowania 0,5% roztwordw k- i t-karagenu.

Wzrost stezenia wszystkich zastosowanych soli powodowal przesunigcie
temperatury zelowania ku wyzszym warto§ciom w przypadku obu Zelujacych
frakcji karagenu.

Wzrost pH $rodowiska wplywat na podwyzszenie temperatury zelowania
k-karagenu i wzrost twardosci jego zeli.

Dodatek sacharozy powodowat wzrost twardosci zeli k-karagenu, jednak przy
wysokich stgzeniach cukru (30%) zele byty bardzo kruche
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EFFECT OF SOME SELECTED FACTORS ON THE GELATION OF
k- AND 1-CARRAGEENAN

Summary

The objective of this paper was to present the effect of concentration level of various cations, pH, and
sucrose concentration level on the rheological properties of solutions and gels of some selected fractions
of carrageenan. The rheological properties of various fractions of carrageenan were determined by
measuring the viscosity and texture of the solutions and gels produced. The highest viscosity (450 mPa’s)
showed the polysaccharide solution in 0,15 M CaCl,. In the case of the two gelling fractions of
carrageenan, the increase in the concentration level of all the salts used caused the increase in the gelation
temperature. The range of the gelation temperature of i-carrageenan was much higher than this of the
k-carrageenan fraction, and it was from 48°C to 73°C. However, the increase in pH impacted the increase
in both the gelation temperature of k-carrageenan and in the hardness of its gels. The increase in pH from
3 to 8 caused that the gelation temperature rose from 21°C to 26°C. When sucrose was added, the
hardness of k-carrageenan gels rose, however, the gels having high sugar concentration levels (30%) were
very fragile.

Key words: iota carrageenan, kappa carrageenan, rheological properties
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WPLYW ACETYLOWANEGO ADYPINIANU DISKROBIOWEGO NA
WYBRANE WSKAZNIKI ZYWIENIOWE SZCZURA

Streszczenie

Badania miaty na celu oceng wptywu dodatku skrobi modyfikowanej do diety szczur6w na wybrane
wskazniki zywieniowe oraz biodostgpnos¢ witamin przeciwutleniajacych A i E.

Doswiadczenie biologiczne przeprowadzono na 24 samcach szczuréw rasy Wistar. Szczury
podzielono na dwie grupy i zywiono przez okres 50 dni dietami pétsyntetycznymi z dodatkiem skrobi.
Diety grup zwierzat doswiadczalnych réznity si¢ rodzajem skrobi ziemniaczanej (niemodyfikowana lub
modyfikowana chemicznie — acetylowany adypinian diskrobiowy), przy zalecanym, jednakowym
poziomie witamin A i E.

Wykazano, ze zastosowanie w diecie szczuréw wysokiego dodatku skrobi modyfikowanej
powodowato spadek wskaznika wykorzystania diety i ograniczalo przyrosty masy ciata szczuréw,
natomiast nie wptywato na zmniejszenie biodostgpnoséci witamin A i E.

Stowa kluczowe: skrobia modyfikowana, szczury, wykorzystanie diety, biodostgpnos¢, wit. A, wit. E

Wprowadzenie

Do produkcji zywnosci szeroko wykorzystywane sa preparaty skrobiowe, ktére
petnia przede wszystkim rolg dodatku funkcjonalnego. Skrobie natywne maja jednak
ograniczone zastosowanie i cz¢sto uniemozliwiaja otrzymanie okre§lonych produktéw
gotowych [2,9, 12]. Dlatego w coraz wigkszym stopniu zastgpuje si¢ je skrobiami
chemicznie modyfikowanymi. Mimo szerokiego stosowania, wcigz istnieje
stosunkowo mato informacji na temat biologicznej dostgpnosci i wykorzystania przez
organizm tego typu skrobi, a wyniki badan prowadzonych w tym zakresie sa
rozbiezne [2, 5, 7, 9]. Jeszcze mniej jest danych dotyczacych oddziatywania skrobi
modyfikowanych na inne sktadniki pozywienia.

Skrobie modyfikowane znalazly zastosowanie m.in. w produkcji Zywnosci
o obnizonej wartosci energetycznej, gdzie sa wykorzystywane jako zamienniki
tluszczu. Wspotczesne technologie zywnosci o obnizonej kalorycznos$ci, np. margaryn,
przewiduja stosowanie skrobi modyfikowanych przy jednoczesnym wzbogacaniu tych

Mgr inz. H. Staniek, dr J. Aniota, dr J. Czarnocinska, Katedra Higieny Zywienia Czlowieka, Wydz.
Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-
624 Poznan
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produktéw w witaminy. Naukowcy [cyt. za 1, 13] zastanawiaja si¢ jednak, czy skrobie
i jej modyfikowane pochodne, stosowane jako dodatki funkcjonalne, moga wptywac
dzigki odmiennej ich strawno$ci na stopien strawno$ci tluszczu, a posrednio na
biodostgpnos¢ witamin A i E.

W niniejszej pracy przeprowadzono do$wiadczenie biologiczne na szczurach
laboratoryjnych, majace na celu okreslenie wptywu dodatku skrobi modyfikowanej do
diet na wybrane wskazniki Zywieniowe oraz biodostgpno$¢  witamin
przeciwutleniajacych A i E.

Material i metody badan

Badania zrealizowano na 24 6-tygodniowych samcach szczuréw bialych rasy
Wistar o poczatkowej masie ciala okoto 184 * 7 g. Zwierzgta przebywaly
w indywidualnych klatkach, w pomieszczeniu ze sztucznym oswietleniem (12-
godzinny cykl $wietlny), z temperaturg 22 + 2°C i stalag wilgotnoscia wzgledng 50—
60% (zgoda Lokalnej Komisji Etycznej w Poznaniu nr 89/2001).

Zwierzeta podzielono na dwie réwnoliczne grupy 1 zywiono przez okres 50 dni
pétoczyszczonymi dietami rézniacymi si¢ rodzajem skrobi ziemniaczanej, przy
zalecanym poziomie witamin A i E w diecie szczuréw doswiadczalnych, wynoszacym
2000 j.m. (tj. 1,07 mg witaminy A w postaci palmitynianu retinylu oraz 10 j.m.
witaminy E (10 mg octanu o-tokoferolu) na 100 g diety [6]. Dieta podstawowa
zawierata: 20% kazeiny, 10% smalcu, 10% cukru, 5% skrobi ziemniaczanej, 4%
mieszanki mineralnej i 1% mieszanki witaminowej oraz 50% badanych skrobi. W
diecie zastosowano mieszank¢ soli mineralnych oraz mieszanke pozostalych witamin
przygotowana wedtug zalecen AOAC z 1975 roku [cyt. za 6].

W do$wiadczeniu zastosowano dwa rodzaje skrobi: acetylowany adypinian
diskrobiowy (E 1422) ze skrobi ziemniaczanej, rozpuszczalny na zimno (poddany
obrébce hydrotermicznej); stopien podstawienia (DS — degree of substitution) grup
adypinianowych DS = 0,002 1 grup acetylenowych DS = 0,06 czyli okoto 1,5% oraz
niemodyfikowang skrobi¢ ziemniaczang réwniez rozpuszczalng na zimno. Obie skrobie
wyprodukowano w Centralnym Laboratorium Przemystu Ziemniaczanego w Luboniu
koto Poznania.

Podczas catego do$wiadczenia szczury otrzymywalty wodg i pokarm ad libitum.
Kazdego dnia rejestrowano spozycie diety 1 ilo$¢ niewyjadkéw, a co 7 dni
przeprowadzano kontrolne wazenie zwierzat. Na podstawie kumulatywnego spozycia
diety i przyrostéw masy ciata obliczano wskaznik wykorzystania diety. Jako miernik
efektywnosci zywienia przyjeto za Fitzpatrickiem 1 wsp. [4] wielko$¢ przyrostu masy
ciata zwierzat po spozyciu 100 g diety. W 21. dniu do$wiadczenia dokonano pomiaru
czasu pasazu tresci pokarmowej, metoda wskaznikowa z uzyciem 1g tlenku
chromu(IIl) na 100 g diety.

Po zakonczeniu okresu karmienia szczury us$piono iniekcja dootrzewnowa
Thiopentalem w dawce 40 mg/kg masy ciala i wykonano sekcje zwierzat. Pobrano
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krew do heparynizowanych probéwek i odwirowano, w celu uzyskania osocza do
analiz biochemicznych oraz wypreparowano watrobg, ktéra stanowila materiat do
natychmiastowego oznaczenia zawartosci witamin A i E.

Do oznaczen analitycznych witamin A i E stosowano metodyke oznaczania
retinolu, tokoferoli i tokotrienoli w osoczu oraz tkankach wg Uedy i Igarashi’ego [14],
z zastosowaniem HPLC.

Uzyskane wyniki poddano weryfikacji statystycznej testem t-Studenta w uktadzie
zmiennych niezaleznych przy istotnosci a=0,05 za pomoca programu ,,Statistica 6.0”.

Wiyniki i dyskusja

Srednie wartosci badanych wskaznikéw wraz z odchyleniem standardowym
przedstawiono w tab. 1. oraz na rys. 1. i 2. Warto$ci $rednie rézniace si¢ migdzy soba
istotnie statystycznie (p < 0,05) oznaczono odmiennymi indeksami literowymi (a, b lub
A, B).

Tabela 1
Wplyw rodzaju skrobi na wybrane wskazniki zywieniowe.
Effect of a starch type on the selected nutritional parameters.
Rodzaj skrobi Wzgledna wartosé
Parametr Type op starch odd?ialywania
Parameter Niemodyfikowana | Modyfikowana Reliﬁ::azglolf of
Unmodified Modified
[%]
Spozycie [g/24 h] 25,35+0,66 23,74+0,81 64
Diet intake [g/24 h] n.s.” '
Przyrost masy ciata [g/24 h] 5,69+0,19% | 4,16+0,24° 269
Body weight gain [g/24 h] p <0,05 ’
Wskaznik wykorzystania diety [g/100 g] 22,4240,45* | 17,4840,55° 2220
Food conversion efficiency [g/100 g] p<0,05 ’
Czas pasazu [min] 664+25 | 630431 sy
Transit time [min] n.s. ’

Objasnienia: / Explanatory notes:
“n.s.— nieistotne statystycznie / statistically insignificant
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Rys. 1. Wplyw rodzaju skrobi na stgzenie witaminy A i E w osoczu krwi szczuréw.
Fig. 1.  Effect of a starch type on concentration levels of vitamins A and E in the blood plasma of rats.

Nie stwierdzono wplywu rodzaju skrobi na ilo$¢ spozytego przez szczury
pokarmu. Wykazano jednak statystycznie istotne oddziatywanie tego czynnika na
przyrost masy ciala iwskaznik wykorzystania diety przez zwierzgta. Szczury
skarmiane skrobia modyfikowana chemicznie uzyskaty istotnie mniejsze przyrosty
masy ciata (4,1610,24 g/24 h), w poréwnaniu ze szczurami karmionymi skrobia
niemodyfikowanag (5,6910,19 g/24 h). Dodatek skrobi modyfikowanej do diety
zmniejszyt efektywnos¢ zywienia o 22,0%, w odniesieniu do diety zawierajacej
skrobi¢ niepoddang modyfikacji chemiczne;.

U zwierzat otrzymujacych z pasza skrobi¢ ziemniaczang modyfikowana
obserwowano krétsze okresy tranzytu tresci pokarmowej, jednak réznice nie okazaty
si¢ statystycznie istotne.

W celu oceny wplywu rodzaju skrobi na biodostgpno$¢ witamin A i E dla
organizmu, oznaczono zawarto$¢ tych witamin w osoczu i watrobie (rys. 1. 1 2).
Szczury karmione dieta z duzym dodatkiem acetylowanego adypinianu diskrobiowego
wykazywaly znamiennie wigksza zawarto$¢ witaminy A zaréwno w osoczu (58 £
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3pg/dl), jak i w watrobie (322 * 5 pg/g), anizeli szczury zywione skrobia
niemodyfikowana, odpowiednio (49 * 2 pg/dl i 305 + 4 pg/g). Stwierdzono réwniez
istotnie wigksza zawarto$¢ witaminy E w watrobach zwierzat zywionych skrobia
modyfikowana (40 £ 1 pg/g), w poréwnaniu z iloscia tego skladnika oznaczona w
watrobach szczuréw karmionych skrobia niemodyfikowang (30+1 pg/g). Natomiast
rodzaj skrobi w diecie nie miat istotnego wplywu na zawarto$¢ witaminy E w osoczu.

400 60

322

(O8]
S
S

40

200 30

100

Zawarto$¢ witaminy A w watrobie [ug/g]
Content of vitamin A in liver [ug/g]
Zawarto$¢ witaminy E w watrobie [ug/g]
Content of vitamin E in liver [ug/g]

0 0
Skrobia niemodyfikowana Skrobia modyfikowana
Unmodified starch Modified starch
B witamina A (p<0,05)/vitamin A (p<0,05) O witamina E (p<0,05)/vitamin E (p<0,05)

Rys. 2. Wplyw rodzaju skrobi na zawarto$¢ witaminy A i E w watrobie szczuréw.
Fig. 2.  Effect of a starch type on the content of vitamins A and E in the liver of rats.

Doniesienia literaturowe dotyczace wptywu spozycia modyfikowanych skrobi na
powyzsze parametry sa niejednoznaczne [3, 10, 15]. Mniejsze przyrosty masy ciala
wsréd zwierzat karmionych modyfikowna skrobia opisywal Groot i wsp. [7], jako
wynik ich nizszej strawnosci [2, 8]. Z kolei Zhou i Kaplan [15] nie obserwowali r6znic
w masach ciat szczuréw spozywajacych niemodyfikowane i modyfikowane skrobie.

Mozna przypuszczaé, ze mniejsze przyrosty masy ciala i efektywno$¢ zywienia
w grupach  zwierzat karmionych acetylowanym adypinianem diskrobiowym
powodowane byly mniejsza strawnoscia badanych skrobi, na ktéra mégt wptynaé
stopien usieciowania skrobi. Wskazywatby na to réwniez nieznacznie krétszy czas
pasazu treSci pokarmowej u szczuréw otrzymujacych modyfikowana skrobig,
sugerujacy nizsza strawnos$¢ tego preparatu w poréwnaniu ze strawnoscia skrobi
niemodyfikowane;j.
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Derache [2] na podstawie swoich badan stwierdzil, Zze skrobie acetylowane
ulegaja trawieniu w ponad 90%, przy czym ich strawno$¢ maleje ze wzrostem stopnia
acetylowania. Skrobia acetylowana w niewielkim stopniu (1,6% acetylacji) jest
hydrolizowana in vitro przez pankreatyng w 93%, a gdy acetylacja wynosi 2,3% tylko
w 62%. Odmienne wyniki w kwestii acetylacji i jej wpltywu na strawno$¢ skrobi
uzyskali Liu i wsp. [11], ktérzy wykazali, ze acetylacja powoduje wzrost strawnosci
skrobi.

Lillford i Norton [10] stwierdzili, ze wprowadzenie do produktéw spozywczych
skrobiowych dodatkéw polimerowych, pochodzacych ze zréddet naturalnych, jest
bezpieczne dla zdrowia pod warunkiem, ze nie sa one spozywane w nadmiarze.

Nie ma wczesniejszych danych eksperymentalnych opisujacych wptyw
modyfikacji chemicznej skrobi na biodostgpnos¢ witamin AiE, w zwiazkach
uzywanych przy wzbogacaniu zywnosci. Jednak de Schrijver i wsp. [13] wskazuja na
wpltyw skrobi opornej na obnizenie strawnosci tluszczu, co moze powodowaé
zmniejszenie ich wchtaniana z przewodu pokarmowego. Dodatkowo Rabe [cyt. za 1]
uwaza, ze podczas przetwarzania moga powstawac polaczenia skrobi i ttuszczu, ktére
sg trudniej trawione, co w konsekwencji moze powodowa¢ mniejsza dostgpnosé
witamin rozpuszczalnych w ttuszczach, a wyzszy poziom witamin A i E w watrobie
i witaminy A w osoczu krwi szczuréw zywionych dieta z dodatkiem acetylowanego
adypinianu diskrobiowego, moze nawet §wiadczy¢ o wrgez odwrotnym zjawisku.

Wyniki niniejszych badan pozwalaja stwierdzi¢, ze duzy dodatek acetylowanego
adypinianu diskrobiowego, wynoszacy ponad 50% catkowitej masy diety, nie wptywa
negatywnie na przyswajanie badanych witamin rozpuszczalnych w ttuszczach.

Whioski

1. Zastosowanie w diecie 50-procentowego udziatu acetylowanego adypinianu
diskrobiowego przyczynia si¢ do spadku wskaznika wykorzystania diety
i ogranicza przyrosty masy ciata szczuréw.

2. Duzy dodatek skrobi modyfikownej nie wplywa negatywnie na biodostgpnosé
witamin A i E.
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THE EFFECT OF ACETYLATED DISTARCH ADIPATE ON SOME SELECTED
NUTRITIONAL PARAMETERS IN THE RAT

Summary

The objective of the investigations was to access the effect of modified starch added to the diet of rats
on some selected nutritional parameters, as well as on the bioavailability of antioxidant vitamins A and E.

The biological experiments were performed using 24 male rats of a Wistar race. The rats were divided
into two groups, and fed using semi-purified diets containing starch addition, during a period of 50 days.
The diets applied to experimental animals differed in the type of potato starch (non-modified or
chemically modified, i.e. an acetylated distarch adipate), but the levels of vitamins A and E in the diets
were identical as recommended.

It was stated that the addition of high amounts of modified starch to the diet of rats caused a decrease
in the food conversion efficiency, and it also limited rates of body mass gain in rats; though, it did not
produce any effect of reducing the bioavailability of vitamins A and E.

Key words: modified starch, rats, food conversion efficiency, bioavailability, vitamin A, vitamin E
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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA I ZAWARTOSC
ZWIAZKOW FENOLOWYCH W DZEMACH OTRZYMANYCH
Z OWOCOW BOROWKI WYSOKIE]J (VACCINIUM CORYMBOSUM L.)
ORAZ ICH ZMIANY PODCZAS PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem pracy bylo okredlenie aktywno$ci przeciwutleniajacej oraz zawarto$ci skladnikow
ksztattujacych tg aktywnos¢, tj. polifenoli ogétem i antocyjanéw, w dzemach otrzymanych z owocéw
boréwki wysokiej. Ponadto zbadano wptyw warunkéw i czasu przechowywania na zawarto$¢ zwiazkow o
charakterze przeciwutleniajacym w uzyskanych dzemach.

Badaniami objgto trzy rodzaje dzemdw: niskostodzony o ekstrakcie 38%, niskostodzony z dodatkiem
zaggszczonego soku jabtkowego o ekstrakcie 38% oraz dzem wysokostodzony o ekstrakcie 65%.
Otrzymane dzemy przechowywano w temp. 6 i 22°C bez dostgpu $wiatta przez okres 6 miesigcy. Czgs$¢
analityczna obejmowata charakterystyke podstawowego sktadu chemicznego owocow i dzeméw. Ponadto
w otrzymanych przetworach po 2, 4 i 6 miesiacach przechowywania oznaczono aktywno$¢
przeciwutleniajaca z rodnikami ABTS oraz zawarto$¢ polifenoli ogétem i antocyjanéw.

DzZemy otrzymane z owocéw boréwki wysokiej charakteryzowaly si¢ wysoka aktywnoscia
przeciwutleniajaca w zakresie od 17,2 do 20,3 uM Troloxu/g produktu. Podczas procesu
technologicznego, w dzemach z borowki wysokiej nastgpowat spadek zawartosci polifenoli, w tym takze
antocyjanéw, co wptyngto na obnizenie aktywnosci przeciwutleniajacej badanych produktéw. Najwyzsze,
prawie 50-procentowe straty obserwowano w przypadku antocyjanéw. Przechowywanie dzeméw przez
okres 6 miesigcy spowodowato spadek aktywnosci przeciwutleniajacej o 33 do 63%, w zalezno$ci od
rodzaju dzemu 1 temperatury przechowywania. Najmniejszy spadek zawarto$ci barwnikéw
antocyjanowych podczas przechowywania obserwowano w dzemach wysokostodzonych, co moze
wynika¢ ze stabilizujacego dziatania wyzszych stgzen cukru.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ przeciwutleniajaca, polifenole, antocyjany, boréwka wysoka, dzem,
przechowywanie

Mgr inz. 1. Scibisz, dr hab. M. Mitek prof. SGGW, Zaktad Technologii Owocow i Warzyw, Wydz.
Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa
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Wprowadzenie

Zasobnym zrédlem naturalnych przeciwutleniaczy sa owoce jagodowe, w tym
takze boréwka wysoka, zwana potocznie amerykanska [18, 24, 25]. Owoce te,
uznawane w naszym kraju za typowo deserowe, ze wzgledu na stale powigkszajacy si¢
areat ich uprawy, moga juz niedlugo sta¢ si¢ doskonatym surowcem dla przemystu.
Jednym z mozliwych kierunkéw przerobowych tych owocéw jest produkcja dzemow
[23]. Wiasciwosci przeciwutleniajace owocdéw borédwek ulega¢ moga znacznemu
zmniejszeniu podczas przetwarzania i przechowywania produktéw, co wynika gtéwnie
z przemian zwiazkéw polifenolowych, zwlaszcza antocyjanéw [11, 12]. Dotychczas w
Polsce nie prowadzano badan nad stabilno$cia zawiazkéw przeciwutleniajacych
owocoéw boréwki wysokiej podczas ich przetwarzania oraz przechowywania
uzyskanych przetworéw.

Celem pracy bylo okreslenie aktywnosci przeciwutleniajacej oraz zawarto$ci
sktadnikow ksztattujacych tg aktywnose, tj. polifenoli, w tym antocyjanéw, w dzemach
otrzymanych z owocéw borédwki wysokiej. Ponadto zbadano wptyw warunkéw i czasu
przechowywania na zawarto$§¢ zwiazkéw o charakterze przeciwutleniajacym w
uzyskanych produktach.

Material i metody badan

Do produkcji dzeméw uzyto owocéw boréwki wysokiej odmiany Bluecrop,
pochodzacych z Gospodarstwa Sadowniczego w Piskérce koto Prazmowa. Zbioru
dokonano 10 sierpnia 2003 roku. Zaggszczony sok jabtkowy otrzymano od producenta
sokow, z jablek pochodzacych z rejonu Grdjca. Czg$¢ technologiczna obejmowata
opracowanie receptury i wyprodukowanie trzech rodzajéow dzemdéw: niskostodzonego
o ekstrakcie 38%, niskostodzonego z dodatkiem zaggszczonego soku jabtkowego
o ekstrakcie 38% oraz dzemu wysokostodzonego o ekstrakcie 65%. Dzemy
wyprodukowano w warunkach laboratoryjnych wedlug receptury podanej w tab. 1.
Odwazone owoce wraz z cukrem, czg¢scia wody i ewentualnie zagg¢szczonym
koncentratem jablkowym (o ekstrakcie 64% 1 kwasowosci 2,6 g kwasu
cytrynowego/100 g) gotowano w naczyniu otwartym przez 20 min, w temp. 98—-100°C
do momentu wysycenia boréwek cukrem. Nastgpnie dodawano uprzednio
przygotowany roztwor substancji zelujacych, catos¢ doktadnie mieszano i gotowano
przez kolejne 10 min. Jako substancje zelujace stosowano pektyng niskometylowana
LM 102 (dzemy niskostodzone) oraz pektyng¢ wysokometylowana WE 5 (dzem
wysokostodzony). Pod koniec procesu dodawano kwas cytrynowy. Po wymieszaniu
masy dzemowej rozlewano ja do szklanych stoikéw o pojemnosci 0,2 1. Otrzymane
dzemy poddawano pasteryzacji w temp. 95°C przez 20 min, po czym chtodzono je do
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temp. pokojowej (22 + 2°C) Dzemy przechowywano w temp. 6 i 22°C bez dostepu
Swiatla przez 6 miesigcy.

Tabela 1l
Sktad recepturowy surowcéw uzytych do produkcji dzeméw z owocédw boréwki wysokiej.
Prescription ingredients of raw materials used to manufacture highbush blueberry jams.
Sktadniki uzyte do produkcji dzeméw [g/1000 g dzemu]
Ingredients [g/1000 g jam]
Rodzaj dzemu
y . Owoce Pektyna | Pektyna Zaggszczony Kwas
Type of jam . Sacharoza | WES | LM 102 | sok jabtkowy Woda
boréwek . . cytrynowy
Blueberries Sucrose Pectin Pectin Apple Citric acid Water
WES5 | LM 102 | concentrated
Niskoslodzony 480 300 - 7,0 - 8,0 205
Low-sugar jam
Niskostodzony z
dodatkiem
ZagESZCZONego
ku jabtk
SORU JabTowego 480 65 - 7.0 380 - 68
Low-sugar jam
with
concentrated apple
juice added
Wysokostodzony 445 542 5,0 - - 8,0 -
High sugar jam

Czgé¢ analityczna obejmowata  charakterystyke podstawowego  sktadu
chemicznego owocéw oraz otrzymanych dzemoéw. Zawarto$¢ ekstraktu
refraktometrycznego okre§lano za pomoca refraktometru Abbego, kwasowos¢
miareczkowa oznaczano metoda potencjonometryczng i wyrazano w procentach kwasu
cytrynowego, a do oznaczenia zawartosci cukrow bezposrednio redukujacych
i sacharozy zastosowano metod¢ Luffa-Schoorla [4]. Ponadto w dzemach po 2, 4
i 6 miesiacach przechowywania oznaczano aktywno$¢ przeciwutleniajaca z rodnikami
ABTS, wytwarzanymi 2z syntetycznego substratu — kwasu 2,2°-azinobis(3-
etylbenztiazolino-6-sulfonowego) pod wptywem methemoglobiny aktywowanej przez
nadtlenek wodoru [15] oraz zawarto$¢ polifenoli ogétem i antocyjanéw. Zawarto$¢
polifenoli ogétem oznaczano metoda z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a, w ktorej
czynnikiem ekstrahujacym byt 75% wodny roztwoér acetonu. Wyniki podano
w przeliczeniu na kwas galusowy [16]. Antocyjany ogoétem oznaczano metoda
polegajaca na okresleniu réznicy absorbancji roztworéw o pH 1 (forma oksoniowa)
oraz pH 4,5 (forma pseudozasadowa) [6]. Wyniki podano w przeliczeniu na
cyjanidyno-3-glukozyd.
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Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu trzyczynnikowej analizy wariancji.
Do poréwnania $rednich postuzono si¢ testem Tukey'a przy poziomie istotnosci o =
0,05.

Wiyniki i dyskusja

Podstawa do opracowania receptury dzeméw byt sktad chemiczny owocéw
boréwki wysokiej przedstawiony w tab. 2. Owoce odmiany Bluecrop
charakteryzowaty si¢ wysokim ekstraktem refraktometrycznym wynoszacym 14,5%.
Otrzymane wyniki sa wyzsze od zawarto$ci ekstraktu tej odmiany owocoOw
uprawianych w Niemczech w latach 1993-1997, wynoszacej od 12,3 do 13,9% [8].
Réwniez w polskim piSmiennictwie podawana jest mniejsza zawarto$¢ ekstraktu w tej
odmianie boréwek, mieszczaca si¢ w zakresie od 10,0 do 13,5% [13, 21]. Wyzsza
zawartos¢ ekstraktu w badanych owocach wynika prawdopodobnie z warunkéw
pogodowych (niewielkich opadéw 1 wysokich temperatur) podczas dojrzewania
owocow. Podstawowym sktadnikiem ekstraktu sa cukry reprezentowane gtéwnie przez
glukoze i fruktoze oraz niewielkie ilo$ci sacharozy [9]. Owoce jagodowe zawieraja
niewielka ilo$¢ sacharozy, podobnie jak badane w pracy owoce boréwki, w ktérych
stanowi ona zaledwie 5% cukréow ogélem. Kwasowo$¢ miareczkowa owocow
w przeliczeniu na kwas cytrynowy wynosita 0,5%. Zawarto$¢ ta jest zblizona do
wynikéw podawanych przez Sapersa i wsp. [19] oraz Skupien [21]. Jednak badania
prowadzone przez Lenartowicza i wsp. [13] wskazuja na wyzsza kwasowos$¢ owocow
tej odmiany, wynoszaca 1,12-1,29. Rozbieznosci te wynikaja z réznego stopnia
dojrzatosci badanych owocéw, gdyz podczas dojrzewania boréwek nastgpuje spadek
zawartosci kwaséw organicznych. [14].

Owoce boréwki  wysokiej charakteryzuja si¢ wysoka aktywnoscia
przeciwutleniajaca, wyrdzniajaca je sposrod innych owocéw. Oznaczona w niniejszej
pracy aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocow wynosita 40,2 uM Troloxu/g. Wedlug
Prior i wsp. [18], aktywno$¢ owocow boréwki wysokiej waha si¢ od 17 do 43 uM
Troloxu/g. Natomiast Kalt i wsp. [10] podaja znacznie wyzsze warto$ci, wynoszace
nawet 60,1 uM Troloxu/g. Liczne badania dowodza, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
boréwek zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: odmiana, wielko§¢ owocow, warunki
klimatyczne i agrotechniczne uprawy, warunki i czas przechowywania ich po zbiorze,
a takze stosowana metoda oznaczenia aktywnosci [3, 10, 12, 18]. Wedtug Priora i wsp.
[18] oraz Zhenga i Wanga [25], aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocow borédwki
wysokiej ksztattowana jest gldwnie przez zwiazki polifenolowe, a tylko w bardzo
niewielkim stopniu przez witaming C. Niewielka ilo$¢ tego sktadnika w otrzymanych
dzemach spowodowata, ze nie uwzglgdniono tego wyréznika w omawianym
doswiadczeniu.



214

Iwona Scibisz, Marta Mitek

Ogodlna zawarto$¢ polifenoli w owocach wynosita 599,3 mg/100 g. Wedtug Connor
i wsp. [3], owoce odmiany Bluecrop charakteryzuja si¢ mniejsza zawartoscia polifenoli
ogdtem, wynoszaca w zaleznosci od miejsca uprawy od 295 do 461 mg%. Réwniez
Ehlenfeldt i wsp. [S] uzyskali mniejsza zawarto$¢ polifenoli w owocach tej odmiany,
wynoszaca 480 mg%. Uzyskane w pracy wyzsze wartosci moga wynika¢ z zastosowania

innej, w stosunku do wyzej wymienionych autoréw, metody analityczne;j.

Podstawowy sktad chemiczny owocéw boréwki wysokiej i dzeméw z nich otrzymanych.

Tabela 2

Basic chemical composition of the highbush blueberry fruits and jams manufactured from them.

DzZem niskostodzony

[mg/100 g]

. z dodatkiem Dzem
Dzem zaggszczonego soku wysokostodzo
. Owoce | niskostodzony £ g0 Y
Sktad chemiczny . jabtkowego ny
. b Fruits Low-sugar . . .
Chemical composition m Low-sugar jam with High sugar
] concentrated apple jam
juice added
X =SD X =SD x +SD x +SD
Ekstrakt refraktometryczny
+ + + +
Soluble solids [%] 145+0,5 39,0+0,5 41,0+£04 64,0 £0,5
Kwasowos¢ miareczkowa | 5, ) | 1220,1 1320,1 11£0,1
Titration acidity [%]
pH 35+0,2 2,8+0,2 29+0,1 2,8+0,1
Cukry bezposrednio
_ redukujace 137402 | 28603 30,9+ 0,5 412404
Directly reducing
saccharides [%]
Sacharoza
+0,1 + 7,8+0,1 19,1 £0,4
Saccharose [%] 0.6£0, 20£0.3 80, 210,
Aktywnos¢
iwutleniai
preecrwutienajaca 40208 | 18,6+04 203+0,1 172403
Antioxidant activity
[uM Troloxu/g]
Polifenole ogétem 5093
Total polyphenols 4 ’6 284,1 +3,1 356,5+2,3 268,4 +1,5
[mg/100 g] -
Antocyjany ogétem 159.4
Total anthocyanins 1 ’1 48,6 +0,8 37,9 £0,6 34,7+0,5

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation
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Istotny wptyw na aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocéw boréwki wysokiej ma
zawarto$¢ antocyjanéw [18]. W badanych owocach wynosita ona 159,4 mg%.
Zawartos¢ antocyjanéw w boréwkach w duzym stopniu zalezy od wielko$ci owocow,
gdyz barwniki te zlokalizowane sa gtéwnie w skérce [12].W badaniach Lenartowicza
iwsp. [13] zawarto$¢ antocyjanéw w owocach odmiany Bluecrop byla mniejsza
i wynosita 105 i 116 mg%, przy czym badane przez nich owoce byly o kilkanascie
procent wigksze od boréwek bedacych surowcem w niniejszej pracy.

Charakterystyke podstawowego sktadu chemicznego dzemu niskostodzonego z
zatozonym ekstraktem 38%, dzemu z dodatkiem zaggszczonego soku jabtkowego
(ekstrakt 38%) oraz dzemu wysokostodzonego (ekstrakt 65%) przedstawiono w tab. 2.
Otrzymane dzemy charakteryzowaly si¢ wartoSciami ekstraktu i kwasowosci bardzo
zblizonymi do danych zatoZzonych. Wartodci te zawieraja si¢ takze w granicach
tolerancji proponowanych przez PN-94/A-75100 [17]. Zawarto$¢ cukréw w badanych
dzemach byta zréznicowana w zaleznosci od rodzaju dzemu, i wynikata z r6znej iloSci
sacharozy w skladzie recepturowym. Otrzymane produkty charakteryzowaty si¢ niska
zawarto$cia sacharozy, co prawdopodobnie spowodowane bylo jej hydroliza do
cukréw prostych w czasie produkcji dzemow.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca dzemoéw ksztaltowata si¢ w zaleznosci od sktadu
recepturowego od 17,2 do 20,3 uM Troloxu/g. Zastagpienie kwasu cytrynowego
zageszezonym sokiem jabtkowym wptyneto na wzrost aktywnosci otrzymanego
dzemu. Z przeprowadzonego bilansu owocédw, uwzgledniajac straty technologiczne
powstale na skutek odparowania przede wszystkim wody podczas gotowania dzeméw
w kotle otwartym, obliczono, ze straty aktywno$ci przeciwutleniajacej podczas
produkcji dzemu niskostodzonego wyniosty 8%, natomiast w przypadku dzemu
wysokostodzonego 9%.

Zawarto$¢ polifenoli ogétem w badanych dZzemach miescita si¢ w zakresie od
268,4 do 356,5 mg%. Najwigksza zawarto$cia polifenoli charakteryzowal si¢ dzem
niskostodzony z dodatkiem zaggszczonego soku jabtkowego, bedacego dodatkowym,
oprécz owocoéw boréwki, zrédtem zwiazkoéw polifenolowych. Proces produkcji
dzeméw spowodowal nieznaczny spadek zawartosci polifenoli wynoszacy 4% w
dzemie wysokostodzonym i 6% w dzemie niskostodzonym. Zblizone wyniki otrzymali
Amakura i wsp. [1], ktérzy stwierdzili okoto 10-procentowy spadek zawarto$ci
polifenoli podczas produkcji dzeméw z owocdw jagodowych.

Wysoka temperatura stosowana podczas gotowania dzeméw oraz ich pasteryzacji
spowodowaly stosunkowo wysokie, bo siggajace 50%, straty barwnikéw
antocyjanowych. Otrzymane dzemy zawieraly od 48,6 do 34,7 mg antocyjanéw w
100 g produktu. Sapers i wsp. [20] wykazali, Ze proces gotowania dzeméw z owocow
boréwki wysokiej powodowat 10-procentowy spadek zawarto$ci antocyjandw.
Podobne warto$ci podczas produkcji dzemoéw z bordwek uzyskali Amakura i wsp. [1].
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Wigksza degradacj¢ antocyjanéw, na poziomie 38%, zaobserwowali Garcia-Viguera i
wsp. [7] podczas produkcji dzeméw truskawkowych. Nizsza degradacja antocyjandw
stwierdzona przez innych autoréw wynika z krétszego czasu gotowania dzemow
w poréwnaniu z zastosowanym W niniejszej pracy. Zawarto$¢ antocyjandéw
w otrzymanym dzemie niskostodzonym byta o 20% wigksza niz w dzemie o takim
samym wsadzie owocowym, ale zdodatkiem zaggszczonego soku jabtkowego.
Zageszczony sok jabtkowy zawiera zwiazki fenolowe tatwo ulegajace utlenieniu
(katechiny, pochodne floretyny, procyjanidyny, kwas chlorogenowy), ktére mogty
reagowa¢ z antocyjanami boréwek, tworzac nierozpuszczalne polimery. Na taki
kierunek przemian wskazuja Sokot-f.etowska i wsp. [22], ktérzy w sokach jabtkowo-
aroniowych stwierdzili wigkszy przyrost spolimeryzowanych antocyjandéw niz
w samym soku aroniowym. Udzial polimeréw byt tym wigkszy, im wigkszy byt udziat
soku jabtkowego w prébkach.

Tabela 3

Wplyw temperatury i okresu przechowywania na aktywno$¢ przeciwutleniajaca dzeméw otrzymanych
z owocow boréwki wysokiej.

The effect of storage time and storage temperature on the antioxidant activity of jams manufactured from
highbush blueberry fruits.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca [UM Troloxu/g]
Antioxidant activity [UM Trolox eq/g ]

Rodzaj dzemu Okres przechowywania Okres przechowywania
Type of jam [miesiace] w temp. 6°C [miesiace] w temp. 22°C
Storage duration [months] at 6°C | Storage duration [months] at 22°C

0 2 4 6 0 2 4 6

Dzem niskostodzony

. 18,6 14,6 13,1 10,5 18,6 13,7 9.3 6,7
Low-sugar jam

Dzem niskostodzony
z dodatkiem zaggszczonego
soku jabtkowego 20,3 17,4 15,6 13,0 20,3 16,7 14,2 9.3
Low-sugar jam with
concentrated apple juice added

DzZem wysokostodzony

. . 17,2 14,7 12,3 11,5 17,2 13,4 12,7 8,8
High sugar jam

NIR o5 rodzaj dzemu / temperatura i czas przechowywania = 0,41

LSDy s type of jam/time and temperature of storage = 0,41

NIR o5 temperatura przechowywania / rodzaj dzemu i czas przechowywania = 0,34
LSDy s temperature of storage / type of jam and time of storage = 0,34

NIR (05 czas przechowywania / rodzaj dzemu i temperatura przechowywania = 0,45
LSDy s time of storage / type of jam and temperature of storage = 0,45
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W pracy okreslono takze wplyw temperatury i czasu przechowywania na
aktywno$¢ przeciwutleniajaca otrzymanych dzeméw (tab. 3). Na podstawie analizy
statystycznej dowiedziono, ze na aktywnos$¢ przeciwutleniajaca dzemow istotny wptyw
miata zaréwno temperatura oraz czas przechowywania, jak i rodzaj badanego dzemu.
Produkty przechowywane przez 6 miesi¢cy w nizszej temperaturze charakteryzowaty
si¢ znacznie wyzszymi aktywnosciami (o 20-36%), w poréwnaniu z dzemami
przechowywanymi w temp. pokojowej. Okres przechowywania wptynat takze na
obnizenie aktywnos$ci przeciwutleniajacej. Np. aktywno$¢ przeciwutleniajaca dzemu
niskostodzonego przechowywanego w temp. 6°C przez 2 miesiace wynosita 14,6 uM
Troloxu/g, natomiast po 6 miesiacach tylko 10,5 uM Troloxu/g. Na aktywno$¢
przeciwutleniajaca, niezaleznie od czasu i temperatury przechowywania, wptyw miat
takze rodzaj dzemu. Najmniejszy spadek pojemnoSci obserwowano podczas
przechowywania dzeméw wysokostodzonych, co moze wynikaé ze stabilizujacego
dziatania wysokich stgzen cukru na sktadniki przeciwutleniajace owocéw boréwek.

Tabela 4

Wplyw temperatury i okresu przechowywania na zawarto$¢ polifenoli ogétem w dzemach otrzymanych
z owocow boréwki wysokiej.

The effect of storage time and storage temperature on the content of total polyphenols in jams
manufactured from highbush blueberry fruits.

Polifenole ogétem [mg/100 g]
Total polyphenols [mg/100g]

Rodzaj dzemu Okres przechowywania [miesiace] Okres przechowywania [miesiace]
Type of jam w temp. 6°C w temp. 22°C
Storage duration [months] at 6°C Storage duration [months] at 22°C

0 2 4 6 0 2 4 6

Dzem niskostodzony

. 284,1 265,2 | 2583 | 2449 | 284,1 2604 | 229,8 | 209,2
Low-sugar jam

Dzem niskostodzony z
dodatkiem
zaggszezonego soku

jabtkowego 356,5 | 341,1 | 327.8 | 312,77 | 356,5 | 3323 | 307,9 | 2872
Low-sugar jam with
concentrated apple juice
added
Dzem wysokostodzony
High sugar jam

2684 | 260,6 | 2554 | 242,7 | 2684 | 2556 | 2389 | 2127

NIR o5 rodzaj dzemu / temperatura i czas przechowywania = 5,12

LSDy s type of jam/time and temperature of storage = 5,12

NIR (s temperatura przechowywania / rodzaj dzemu i czas przechowywania = 4,26
LSDy s temperature of storage / type of jam and time of storage = 4,26

NIR (s czas przechowywania / rodzaj dzemu i temperatura przechowywania = 5,64
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LSDy s time of storage / type of jam and temperature of storage = 5,64

Podczas przechowywania dzeméw nastapit spadek zawartos$ci polifenoli ogétem, na
ktéry wplyw miata temperatura i czas przechowywania oraz rodzaj dzemu (tab. 4). W
dzemach przechowywanych przez 6 miesigcy nastapit 10-26% spadek zawarto$ci
polifenoli w zaleznosci od temperatury przechowywania. Sktadowanie dzeméw w nizszej
temperaturze (6°C) spowodowato wigksze zachowanie zwiazkéw polifenolowych.
Wedtug Chaovanalikita i wsp. [2], przechowywanie syropéw wisniowych w temp. 2 i

22°C przez 5 miesigcy nie wplywato istotnie na zawarto$¢ w nich polifenoli.
Tabela 5

Wplyw temperatury i okresu przechowywania na zawarto$¢ antocyjanéw ogdétem w dzemach z owocéw
boréwki wysokie;j.

The effect of storage time and storage temperature on the content of total anthocyanins in jams
manufactured from highbush blueberry fruits.

Antocyjany [mg/100 g]
Anthocyanins [mg/100 g]
Rodzaj dzemu Okres przechowywania Okres przechowywania
Type of jam [miesiace] w temp. 6°C (miesiace) w temp. 22°C
Storage duration [months] at 6°C | Storage duration [months] at 22°C
0 2 4 6 0 2 4 6
Dzem niskostodzony 486 | 443 | 427 | 381 486 | 389 | 308 | 27.6
Low-sugar jam
Dzem niskostodzony z
dodatkiem zaggszczonego
soku jablkowego 379 | 336 | 327 | 289 379 | 298 | 255 | 204
Low-sugar jam with
concentrated apple juice
added
Dzem wysokostodzony 3, 5 | 359 | 335 | 302 347 | 301 | 278 | 251
High sugar jam

NIR (s rodzaj dzemu / temperatura i czas przechowywania = 1,03

LSD s type of jam /time and temperature of storage = 1,03

NIR (5 temperatura przechowywania / rodzaj dzemu i czas przechowywania = 0,85
LSDy s temperature of storage / type of jam and time of storage = 0,85

NIR (5 czas przechowywania / rodzaj dzemu i temperatura przechowywania = 1,13
LSDy s time of storage / type of jam and temperature of storage = 1,13

Zawarto$¢ barwnikéw w dzemach podczas przechowywania ulegata stopniowemu
zmniejszaniu (tab. 5). Temperatura przechowywania w istotny sposéb wptywata na
stopien redukcji antocyjanéw. W dzemie niskostodzonym z dodatkiem zaggszczonego
soku jabtkowego zawarto$¢ antocyjandéw po 6-miesigcznym przechowywaniu
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zmniejszyla si¢ o 24% w temp. 6°C, natomiast az o 46%, przy sktadowaniu dzemu w
temp. 22°C. W badaniach Garcia-Viguera [7] réwniez obserwowano istotny wplyw
temperatury przechowywania na zawarto$¢ antocyjanéw w dzemach truskawkowych.
Na stopien degradacji antocyjanéw istotny wplyw miat sktad recepturowy dzemoéw.
Najwicksza stabilnos$cia charakteryzowaty si¢ barwniki w dzemie o duzym stg¢zeniu
cukru. Podobne zaleznos$ci obserwowano podczas przechowywania antocyjanowych
roztworéw modelowych o réznych stgzeniach sacharozy. Stwierdzono mianowicie
zwigkszenie trwatodci antocyjanéw w roztworach o duzym stgzeniu sacharozy (65%)
w poréwnaniu z probkami bezcukrowymi oraz z niewielka zawarto$cia cukru (13%)
[23].

Whioski

1. Dzemy otrzymane z owocdéw boréwki wysokiej charakteryzowaty si¢ wysoka
aktywnoscia przeciwutleniajaca w zakresie od 17,2 do 20,3 uM Troloxu/g dzemu.

2. Zmniejszenie aktywnosci przeciwutleniajacej owocéw boréwki wysokiej w czasie
procesu technologicznego otrzymywania dzeméw wynosito okoto 10% i byto
podobne do strat zawarto$ci polifenoli ogétem. Znacznie wyzsza degradacje,
siggajaca 50%, obserwowano pod wzgledem zawarto$ci antocyjanéw.

3. Zastapienie kwasu cytrynowego zaggszczonym sokiem jabtkowym w produkcji
dzeméw  boréwkowych  wptyngto na  wzrost ogélnej  aktywnosci
przeciwutleniajacej otrzymanych produktéw. Wykazano jednak, ze podczas
procesu gotowania zwiazki polifenolowe zawarte w koncentracie jabtkowym
wplywaja na degradacj¢ antocyjanéw boréwek.

4. Przechowywanie dzeméw przez 6 miesigcy spowodowalo obnizenie ich
aktywnosci przeciwutleniajacej o 33 do 63%, w zalezno$ci od rodzaju dzemu i
temperatury przechowywania.

5. Najmniejszy spadek zawarto$ci barwnikéw antocyjanowych podczas
przechowywania obserwowano w dzemach wysokostodzonych, co moze wynika¢
ze stabilizujacego dziatania wyzszych stezen cukru.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Komitetu Badan Naukowych w latach 2004-
2006 jako projekt badawczy nr 2P06T05826.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF AND CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS IN JAMS
OBTAINED FROM HIGHBUSH BLUEBERRY FRUITS (VACCINIUM CORYMBOSUM L.)

Summary

The objective of the paper was to determine the antioxidant activity of and the content of
compounds impacting this activity, i.e. total polyphenols and anthocyanins, in jams obtained from
highbush blueberry fruits. Furthermore, the investigations included the impact of storage conditions and
storage duration on the content of compounds, showing antioxidant activity, in jams produced. The
investigation included three types of jam produced from this fruit: low-sugar jam (e = 38%), low-sugar
jam with concentrated apple juice added (e = 38%), and high sugar jam (e = 65%). Highbush blueberry
jams produced were stored during a period of six months, at temperatures of 6° C and 22°C, under no light
conditions. The analytical part of the study comprised the profile of the basic chemical composition of
fruits and jams. Additionally, after the 2, 4, and 6 months of storing the products manufactured, the
antioxidant activity with ABTS radicals, and the content of total polyphenols and anthocyanins in them
were determined.

The jams manufactured from highbush blueberry fruits were characterized by a high antioxidant
activity ranging from 17,2 to 20,3 uM of Trolox/g of the product. During the technological process, there
was a decrease in the contents of polyphenols and anthocyanins in the highbush blueberry jams. This fact
impacted the antioxidant activity of the products investigated. The highest, almost 50% losses were found
in the case of anthocyanins. When jams were stored during a six month period, their antioxidant activity
was decreased by 33% to 66% depending on the type of jam and the storage temperature. The lowest drop
in the anthocyanin dyes occurring during their storage was stated in the high sugar jams, and this fact
could be attributed to the stabilizing activity and impact of higher concentrations of sugar.

Keywords: antioxidant activity, highbush blueberry, jam, storage, anthocyanins, polyphenols
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HYDROLIZA ENZYMATYCZNA SKROBI UTLENIONEJ
W BIOREAKTORZE MEMBRANOWYM

Streszczenie

Skrobie utlenione E 1404 sa najczsciej stosowanymi spozywczymi skrobiami modyfikowanymi,
jednak brak doniesien literaturowych na temat podatno$ci tych skrobi na amylolizg, a wilasciwosci
funkcjonalne produktéw hydrolizy enzymatycznej skrobi utlenionych sa nieznane.

Celem pracy bylo zbadanie mozliwo$ci zastosowania bioreaktora membranowego do hydrolizy
enzymatycznej skrobi utlenionej oraz ocena aktywnosci powierzchniowej otrzymanych produktow.
Proces hydrolizy prowadzono w bioreaktorze membranowym z ceramicznym modutem ultrafiltracyjnym
o konfiguracji rurowej. Przebadano procesy jedno- i dwuetapowy, w ktérych zastosowano rézne enzymy
amylolityczne. W celu oceny wlasciwosci adsorpcyjnych przeprowadzono badania napigcia
powierzchniowego, stosujac metodg oderwania pierscienia du Noiiya. Stwierdzono, ze skrobia utleniona
ulega hydrolizie w enzymatycznym bioreaktorze membranowym, przy czym w celu uzyskania
efektywnego przebiegu procesu nie jest konieczne stosowanie wstgpnego uptynniania o-amylaza.
W jednoetapowym procesie hydrolizy enzymatycznej uzyskuje si¢ produkty o relatywnie niskim stopniu
scukrzenia DE. W przypadku procesu dwuetapowego optymalny stopien upltynnienia o-amylaza
bakteryjna w pierwszym etapie hydrolizy determinuje efektywno$¢ catego procesu. Zjawisko foulingu nie
wywiera istotnego wplywu na wydajno$¢ separacji otrzymanych maltodekstryn. Produkty hydrolizy
enzymatycznej skrobi utlenionej, jak réwniez wyjsciowy surowiec, wykazuja aktywnos$¢ powierzchniowa
i powoduja obnizenie napigcia powierzchniowego na granicy faz woda/powietrze.

Stowa Kkluczowe: hydroliza enzymatyczna, bioreaktor membranowy, skrobia utleniona, aktywnosé¢
powierzchniowa

Wprowadzenie

Zastosowanie enzymatycznego bioreaktora membranowego do hydrolizy skrobi
staje si¢ coraz bardziej popularne ze wzglgdu na mozliwos¢ zwigkszenia wydajnos$ci

Mgr inz. J. Le Thanh, dr hab. inz. Grazyna Lewandowicz, Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii
Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im A. Cieszkowskiego, ul. Wojska
Polskiego 48, 60-627 Poznan, prof. dr hab. inz. Krystyna Prochaska, Instytut Technologii i InZynierii
Chemicznej, Politechnika Poznanska, Pl. M. Sktodowskiej-Curie, 60-965 Poznan
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procesu, skrocenia czasu reakcji, obnizenia kosztéw zwigzanych ze zuzyciem
enzymow, jak réwniez stabilizacji wlasciwosci otrzymywanych produktow.
Szczegblnie zalecane jest stosowanie bioreaktoréw membranowych do otrzymywania
produktéw niskoczasteczkowych, takich jak: glukoza, maltoza, syropy skrobiowe lub
maltodekstryny [8—10].

Skrobie modyfikowane naleza do najbardziej wielofunkcyjnych dodatkéw
stosowanych obecnie w przemy$le spozywczym. Jako odnawialny, tatwo dostepny i
relatywnie tani surowiec sa szeroko stosowane giéwnie do zaggszczania i stabilizacji
wielu produktéw spozywczych. Gtéwnym celem modyfikacji skrobi jest m.in.
zwigkszenie jej stabilno$ci reologicznej w warunkach wysokiej i niskiej temperatury
oraz niskich wartosci pH [2]. Utlenianie skrobi naturalnej za pomoca chloranu (I) sodu
ma najwigksze znaczenie praktyczne [13, 14]. Skrobie modyfikowane chemicznie sa
stosowane prawie wylacznie jako substancje wysokoczasteczkowe. Jedynym
wyjatkiem sa produkty hydrolizy enzymatycznej soli sodowej oktenylobursztynianu
skrobiowego (E 1450) zalecane do stosowania jako substancja o charakterze
emulgujacym [7]. Podatno$¢ skrobi modyfikowanych chemicznie na hydrolizg¢ za
pomoca enzyméw amylolitycznych jest zagadnieniem, ktére byto przedmiotem bardzo
niewielu opracowan. Wykazano, ze fosforany skrobiowe charakteryzujq si¢ obnizona
podatnoscia na amylolizg, a stopien inhibicji wzrasta ze wzrostem zawarto$ci grup
fosforanowych [9]. Z drugiej strony wysoko podstawione octany skrobiowe, tworzace
wytrzymate, réwniez w $rodowisku wodnym, filmy ulegaja efektywnie hydrolizie o-
i B-amylazami [4]. Zastosowanie enzymatycznego bioreaktora membranowego do
hydrolizy skrobi modyfikowanych chemicznie mogloby przyczyni¢ si¢ do poszerzenia
gamy funkcjonalnych dodatkéw do zywnoSci, jednak wymaga wiedzy na temat
efektywnosci tego procesu, jak réwniez wtasciwosci tak otrzymanych produktéw.

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci zastosowania bioreaktora
membranowego do hydrolizy enzymatycznej handlowej skrobi utlenionej ,,Lubox”
oraz ocena aktywnoS$ci powierzchniowej otrzymanych produktow.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowita handlowa skrobia utleniona ,,.Lubox” (E 1404),
zawierajaca 0,5% grup karboksylowych, produkowana przez Wielkopolskie
Przedsigbiorstwo Przemystu Ziemniaczanego S.A. w Luboniu.

W procesie hydrolizy stosowano nastgpujace preparaty enzymatyczne firmy Novo
Nordisk (Dania):

« BAN 480L (bakteryjna «-amylaza produkowana przez wyselekcjonowane
szczepy Bacillius amyloliquefaciens),
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«  Promozyme® D (pululanaza produkowana przez wyselekcjonowane szczepy
Bacillius acidopullulyticus),

«  Dextrozyme™ E (zbalansowana mieszanina glukoamylazy produkowanej przez
genetycznie modyfikowane szczepy Aspergilus niger i pululanazy produkowanej
przez genetycznie modyfikowane szczepy Bacillus).

Przebadano przebieg hydrolizy enzymatycznej skrobi utlenionej w dwdch typach
proceséw — jednoetapowym, przebiegajacym tylko w reaktorze membranowym oraz
dwuetapowym, w ktérym proces membranowy poprzedzony byt wstgpnym
uplynnianiem «o-amylaza. Do badan zastosowano bioreaktor membranowy
z zewngtrznym modutem ultrafiltracyjnym zawierajacym tréjkanalowa membrang
ceramiczna (punkt odcigcia cut-off: 3-10° Da) o konfiguracji rurowej (Tami Industries,
France), powierzchni 0,01 m’i dtugosci 0,3 m.

Procedura I — proces jednoetapowy

Przygotowywano 1500 ml 20% zawiesiny skrobiowej o pH = 6,5 i poddawano
kleikowaniu w tazni wodnej, w temp. 80°C, a nastgpnie sterylizowano w autoklawie
w temp. 126°C w ciagu 11 min. Tak przygotowany kleik rozcienczano do st¢zenia 5%,
a nastepnie dodawano preparatu enzymatycznego Dextrozyme™ E lub Promozyme® D
w ilosci 0,3 ml/kg skrobi. Hydroliz¢ prowadzono w bioreaktorze membranowym przez
3 godz. w statej temp. 60°C, przy réznych ci$nieniach transmembranowych 0,1; 0,2
10,3 MPa, ktére zmieniano co 1 godz. Zbierano frakcjg filtratu co 30 min, podczas gdy
retentat byt zawracany. W kazdej z pobranych partii filtratu oznaczano zawarto$¢
suchej substancji oraz warto$¢ rownowaznika glukozowego DE. Po zakonczonym
procesie hydrolizy zebrang frakcje permeatu suszono za pomoca suszarki rozpytowe;j
Mobile Miner ™ 2000 (Niro A/S), a uzyskany produkt poddawano oznaczaniu napiecia
powierzchniowego w uktadzie woda/powietrze.

Procedura Il — proces dwuetapowy

Przygotowywano 1500 ml 20% zawiesiny skrobiowej o pH = 6,5 i poddawano
kleikowaniu w tazni wodnej, w temp. 80°C, a nastgpnie sterylizowano w autoklawie
w temp. 126°C w ciaqgu 11 min. Do tak przygotowanego roztworu dodawano
odpowiednig ilo$¢ preparatu enzymatycznego BAN 480L, stosujac r6zne iloSci enzymu
w stosunku do suchej masy Luboxu, (0,5 ml/kg lub 5 ml/kg skrobi) i prowadzono
hydrolize¢ okresowa w temp. 60—65°C, w ciagu 10 min. Po zakonczonej hydrolizie
wstepnej, w celu dezaktywacji enzymu, kleik zakwaszano do pH = 3,0 i sterylizowano
w temp. 126°C w ciggu 11 min. Kleik po zobojgtnieniu do pH optymalnego dla
enzymu stosowanego w Il etapie hydrolizy i rozcienczeniu do stezenia 5%
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umieszczano w bioreaktorze membranowym, w ktérym prowadzono drugi etap
hydrolizy w identyczny sposéb jak w procedurze 1.

Warto$¢ rownowaznika glukozowego DE oraz zawarto$§¢ suchej substancji w
hydrolizatach oznaczano zgodnie z PN-78/A-74701 [5].

Napigcie powierzchniowe oznaczano metoda odrywania pier§cienia du Nouya.
Uzyto w tym celu tensjometr K12 firmy Kriiss (Niemcy). Badania prowadzono
w temp. 21°C. Badane roztwory wodne o stezeniu od 10~ do 1% przygotowano droga
kolejnych  rozcienczen.  Eksperymentalnie = uzyskane  izotermy  napigcia

powierzchniowego ¥ = f (c) aproksymowano réwnaniem Szyszkowskiego [1]:

;/i:;/o{l—BSZl AL-HH (D

Sz

gdzie: ¥, — napigcie powierzchniowe, ¥, — napigcie powierzchniowe w ukladzie

woda/powietrze niezawierajacym hydrolizatu, ¢ — stgzenie hydrolizatu, R — stala
gazowa, T — temperatura, As,, Bs, — wspdtczynniki Szyszkowskiego.
Rézniczkujac réwnanie (1) wzgledem stezenia i wprowadzajac wyrazenie dy/dc
do izotermy Gibbsa [1]:
dy
RT dc )
otrzymano zalezno$¢ nadmiaru powierzchniowego 7', jako funkcje stezenia:
i 7oBs: ¢
Iy, = : 3)
v RT (Ci + ASZJ

Zastosowanie izotermy Szyszkowskiego, jako rdownania aproksymujacego
pozwolito bezposrednio oszacowaé warto§¢ swobodnej energii adsorpcji AG,4:

AG ,,, =—RT In A, 4)
oraz warto$¢ stezenia powierzchniowego hydrolizatu na nasyconej granicy faz /..
YoB
r = 5
= = RT &)

Na podstawie wyliczonych wartosci stg¢zenia powierzchniowego ['., okreslono
Anmin — statyczna wielko§¢ powierzchni zajmowana przez pojedyncza czasteczkg (w
przeliczeniu na jednostke anhydroglukozy) w warstwie monomolekularnej na granicy
faz:

1
A =
min FooNA

(6)
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gdzie: N, — liczba Avogadro, N, = 6,02310%.

Wiyniki i dyskusja

Zastosowanie reaktor6w membranowych w procesach hydrolizy enzymatycznej
skrobi przyczynia si¢ do znacznego zwigkszenia efektywnosci tych proceséw, jednak
ograniczone jest w zasadzie do etapu scukrzania, ze wzgledu na zbyt wysoka lepko$¢
kleikéw skrobiowych niepoddanych wstgpnemu uptynnianiu i mozliwy fouling
membran [8, 10, 11]. Badany preparat skrobi utlenionej Lubox charakteryzuje si¢
relatywnie wysokim stopniem utlenienia (zawartos¢ grup karboksylowych wynosi
0,5%), czemu towarzyszy silnie zmniejszona lepkos¢ kleikow [12]. Powyzsze
wiasciwosci fizykochemiczne kleikéw skrobi Lubox umozliwily przeprowadzenie
jednoetapowej hydrolizy w bioreaktorze membranowym, wyposazonym w modut UF
z membrana o cut-off 3-10° Da. Analiza danych przedstawionych na rys. 1. i 2.
dowiodta, ze w obu przypadkach hydrolizy jednoetapowej, niezaleznie od wartoSci
ci$nienia transmembranowego, nastapito czgsciowe blokowanie membrany produktami
hydrolizy. Zmniejszenie strumienia filtratu w czasie procesu byto wigksze, gdy
hydrolize prowadzono z udzialem preparatu Dextozyme™ E niz Promozyme® D.

_ 230 R
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Rys. 1. Zmiana strumienia filtratu w czasie procesu jednoetapowej hydrolizy Luboxu za pomoca
preparatu enzymatycznego DextrozymeTM E.

Fig. 1. Permeate flux changes during the one-step hydrolysis of Lubox with the Dextrozyme™ E
enzyme preparation.
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Zmiana strumienia filtratu w procesie jednoetapowej hydrolizy Luboxu za pomoca preparatu
enzymatycznego Promozyme® D.

Permeate flux changes during the one-step) hydrolysis of Lubox with the Promozyme® D
enzyme preparation.
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Zmiana stopnia scukrzenia produktéw w toku jednoetapowej hydrolizy Luboxu preparatami
enzymatycznymi: DextozymeTM E, oraz Promozyme® D.

Changes in the degree of saccharification during the one-step hydrolysis of Lubox with the
DextrozymeTM E, and Promozyme® D enzyme preparations.
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Zastosowanie réznych preparatéw enzymatycznych w jednoetapowej hydrolizie
skrobi utlenionej Lubox prowadzito do uzyskania produktéw znacznie rézniacych si¢
wielko$cia masy czasteczkowej (rys. 3). W przypadku preparatu enzymatycznego
Dextrozyme'™ E, bedacego mieszaning glukoamylazy i pululanazy, juz po dwéch
godzinach hydrolizy odpowiednie wartosci DE filtratu byly okoto trzykrotnie wicksze
niz w przypadku samej pululanazy, czyli preparatu Promozyme® D. Biorac jednak pod
uwage niska aktywno$¢ amylolityczng pululanazy w poréwnaniu z enzymami innych
grup [3] nalezy uznaé, iz w opisywanym eksperymencie skrobia utleniona Lubox
efektywnie ulegta hydrolizie nie tylko glukoamylaza, ale rowniez pululanaza.

W kolejnym etapie badan podjgto probe zmniejszenia zjawiska foulingu poprzez
przeprowadzenie hydrolizy dwuetapowej ze wystgpnym uptynnianiem o-amylaza.
W celu ustalenia dawki preparatu enzymatycznego w pierwszym etapie hydrolizy
przeprowadzono dwie serie badan z uzyciem preparatu enzymatycznego BAN 480L,
wilosci 0,5 ml/kg 15 ml/kg preparatu skrobiowego. Jak wynika z danych
przedstawionych na rys. 4. 1 5., pomimo wstgpnego uptynnienia Luboxu w pierwszym
etapie hydrolizy nie stwierdzono znacznej poprawy zdolno$ci separacyjnej modutu
ultrafiltracyjnego.
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Rys.4. Zmiana strumienia filtratu w czasie drugiego etapu hydrolizy preparatem Dextrozyme™ E
poprzedzonego hydroliza wstepna przy uzyciu preparatu BAN 480L w ilosci Sml/kg.

Fig. 4. Permeate flux changes during the second step of hydrolysis of Lubox with the Dextrozyme™ E
enzyme preparation preceded by the initial hydrolysis with a 5 ml/kg preparation BAN 480L.

Wprawdzie po jednej godz. prowadzenia procesu nastapito zmniejszenie
strumienia filtratu jedynie o okoto 10%, jednak bezwzgledne warto$ci byty nizsze niz
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w procesie jednoetapowym, szczegélnie w przypadku zastosowania duzej ilosci o-
amylazy na etapie wstgpnego uptynniania. Wskazywatoby to na fakt, ze za fouling
membrany byly odpowiedzialne raczej enzymy stosowane w hydrolizie, a nie frakcja
sacharydowa.
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Rys.5. Zmiana strumienia filtratu w czasie drugiego etapu hydrolizy preparatem Dextrozyme™ E
poprzedzonego hydroliza wstgpna przy uzyciu preparatu BAN 480L w iloéci 0,5ml/kg.

Fig.5. Permeate flux changes during the second step of hydrolysis of Lubox with the Dextrozyme™ E
enzyme preparation preceded by the initial hydrolysis with a 5 ml/kg preparation BAN 480L.

Zastosowanie w drugim etapie hydrolizy preparatu enzymatycznego
Promozyme® D w miejsce Dextrozyme' "E spowodowato nieco silniejsze blokowanie
membrany ultrafiltracyjnej (rys. 6). Efekt ten moze by¢ zwiazany zaréwno z ré6znymi
wlasciwosciami stosowanych biatek enzymatycznych, jak i z réznicami w sktadzie
produktéw hydrolizy.

Zmiana ilos$ci enzymu, zastosowanego w pierwszym etapie hydrolizy, w bardzo
silny sposéb rzutowata na stopien scukrzenia produktéw drugiego etapu hydrolizy (rys.
7). Zastosowanie duzej ilosci preparatu enzymatycznego BAN 480L w pierwszym
etapie hydrolizy prowadzito do stalego wzrostu zawartos$ci cukréw redukujacych
zaréwno we frakcji permeatu, jak i retentatu. Powyzsza obserwacja wskazuje na fakt,
ze szybko$¢ hydrolizy byta zbyt duza w stosunku do zdolno$ci separacyjnej
zastosowanej membrany ultrafiltracyjnej. W przypadku zastosowania mniejszej ilosci
a-amylazy na etapie hydrolizy wstgpnej stopien scukrzenia zalezy od rodzaju enzymu
uzytego w procesie membranowym. Podobnie jak w procesie jednoetapowym,
produkty hydrolizy w przypadku zastosowania preparatu enzymatycznego
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Dextrozyme™ E mialy wyzszy stopien scukrzenia niz przy zastosowaniu preparatu
Promozyme® D.
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Rys. 6. Zmiana strumienia filtratu w czasie drugiego etapu hydrolizy preparatem Promozyme® D
poprzedzonego hydroliza wstepna przy uzyciu preparatu BAN 480L w ilosci 0,5 ml/kg.

Fig. 6. Permeate flux changes during the second step of hydrolysis of Lubox with the Promozyme® D
enzyme preparation preceded by the initial hydrolysis with a 5 ml/kg preparation BAN 480L.
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Rys. 7. Zmiana stopnia scukrzenia produktéw w toku dwuetapowej hydrolizy Luboxu w bioreaktorze
membranowym.
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Fig. 7. Changes in the degree of saccharification during the two-step hydrolysis of Lubox with the
Dextrozyme™ E or Promozyme® D enzyme preparations.

Badania aktywnosci powierzchniowej na granicy faz woda-powietrze wodnych
roztworéw skrobi modyfikowanej Luboxem oraz wybranych produktéw hydrolizy
wykazaty, ze wszystkie analizowane produkty adsorbowaly si¢ na granicy faz
woda/powietrze i obnizaly napigcie powierzchniowe (rys. 8, tabela 1).
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Rys. 8. Napigcie powierzchniowe jako funkcja stezenia objgtosciowego wodnych roztworéw Luboxu
oraz produktéw jego hydrolizy.

Fig. 8.  Surface tension as a function of volume concentration of water solutions of Lubox and of
products of its hydrolysis.

Wiasciwos$ci powierzchniowe zhydrolizowanych pochodnych skrobi utlenionych
zalezaty od warunkéw prowadzenia hydrolizy (tab. 1). Produkty otrzymane w procesie
dwuetapowym charakteryzowaty si¢ nieco wigksza tendencja do adsorpcji na granicy
faz woda/powietrze. Natomiast pochodne hydrolizowane w procesie jednoetapowym
tworzyly zdecydowanie bardziej upakowana warstwe adsorpcyjna. Warto$¢ nadmiaru
powierzchniowego na nasyconej granicy faz byta réwna 1,367-10° mol/m* podczas gdy
I'” oszacowane w odniesieniu do pochodnych otrzymanych w procesie dwuetapowym
byto znacznie mniejsze i wynosito 0,88 -10° mol/m”. Znaczne réznice w oszacowanych
wartosciach nadmiaru powierzchniowego wskazywaly na odmienng strukturg¢ warstwy
powierzchniowej powstajacej w obu badanych uktadach. Obserwowane réznice
wlasciwosci  adsorpcyjnych zhydrolizowanych pochodnych skrobi utlenionych
wynikaty najprawdopodobniej z réznego stopnia scukrzenia badanych preparatéw. W
procesie dwuetapowym produkty hydrolizy charakteryzowala znacznie wigksza
zawarto$¢ cukrow zredukowanych, czyli pochodnych o mniejszej masie
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czasteczkowej. Hydrolizaty te wykazaly wigksza mobilno$¢ z fazy objetosciowej do
granicy faz w uktadzie woda/powietrze. Z drugiej jednak strony, z racji na odmienna
orientacj¢ na granicy faz tworzyly nasycona warstw¢ adsorpcyjna o stosunkowo
niskim stezeniu.

Tabela 1
Parametry adsorpcji produktéw hydrolizy jednoetapowej i dwuetpowe;j.
Adsorption parameters of the products produced during the one-step and two-step hydrolysis.
Parametry adsorpcji Jednostka Pr-odukt hydroh.zy Produkt hydrol%zy
Adsorption parameters Unit jednoetapowej dwuetapowej
P p One-step hydrolysis product | Two-step hydrolysis product
As, mol/dm’ 1,74-10° 3,54-10"
Bg,-10? - 4,64 3,00
10° mol/m’ 1,37 0,88
Anin nm’ 1,21 1,88
-AG s kJ/mol 15,50 19,40
Whioski

1. Skrobia utleniona Lubox zawierajaca 0,5% grup karboksylowych ulega hydrolizie
w enzymatycznym bioreaktorze membranowym, przy czym w celu uzyskania
efektywnego przebiegu procesu nie jest konieczne stosowanie wstepnego
uptynniania oi-amylaza.

2. W jednoetapowym procesie hydrolizy enzymatycznej uzyskuje si¢ produkty o
relatywnie niskiej wartosci stopnia scukrzenia DE.

3. W przypadku procesu dwuetapowego optymalny stopien uptynnienia a-amylaza
bakteryjna w pierwszym etapie hydrolizy determinuje efektywnos$¢ catego
procesu; w przypadku zbyt zaawansowanej hydrolizy wstepnej w drugim etapie
procesu w reaktorze membranowym efektywno$¢ filtracji jest zbyt mata w
stosunku do szybkosci zachodzacej hydrolizy.

4. W prowadzonych procesach z wykorzystaniem bioreaktora membranowego
zjawisko foulingu nie wywiera istotnego wptywu na wydajno$¢ separacji
otrzymanych produktéw hydrolizy.

5. Wszystkie badane substancje, tj. zaréwno modyfikowana chemicznie skrobia, jak
i produkty jej hydrolizy, absorbuja si¢ na granicy faz woda/powietrze i obnizaja
napigcie powierzchniowe.

6. Zdolnos¢ obnizania napigcia powierzchniowego produktéw hydrolizy jest wyzsza
niz wyjsciowej skrobi modyfikowane;j.
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7.

Lepsze wlasciwosci adsorpcyjne maja skrobie zhydrolizowane w procesie
dwuetapowym niz jednoetapowym.

Prace zrealizowano w ramach grantu KBN nr 2 PO6T 052 27 oraz badan

wtasnych nr 32-118/05 BW.
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ENZYMATIC HYDROLYSIS OF OXIDISED STARCH IN A MEMBRANE BIOREACTOR
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Summary

Oxidised starches E 1404 are the most popular food modified starches, but in the literature available,
there are no reports referring to enzyme susceptibility of these derivatives, neither are known functional
properties of the oxidised products of enzymatic hydrolysis.

The objective of this research was to study possibilities of applying a membrane bioreactor in the
process of enzymatic hydrolysis of oxidised starches, and to assess surface properties of the products
obtained. The hydrolysis process was carried out in a membrane bioreactor equipped with an ultra-
filtration module of a tubular configuration. Single-step and two-step hydrolysis processes were
investigated; various amylolytic enzymes were used in the processes studied. For the purpose of assessing
adsorptive properties, surface tension was investigated using a ‘du Notiya’ ring method. It was stated that
the oxidised starches underwent hydrolysis in the enzymatic membrane bioreactor; furthermore, it was
proved that it was not necessary to apply the initial liquefaction of starches with an o-amylase to achieve
an effective progress of the hydrolysis process. During the single-step hydrolysis the products obtained
showed a relatively low degree of saccharification. As for the two- step hydrolysis, the complete process
effectiveness depended on the optimal degree of liquefaction with an ai-amylase during the first stage of
the hydrolysis. The phenomenon of fouling did not significantly impact the separation efficiency of
maltodextrin produced. The oxidised products of hydrolysis, as well as the raw material showed surface
activity, and caused the reduction in the surface tension at the water-air interface.

Key words: enzymatic hydrolysis, membrane bioreactor, oxidised starch, surface activity
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MONIKA TWORKO

BADANIE POSTAW KONSUMENTOW W ZAKRESIE RELACJI —
HIGIENA SRODOWISKA DOMOWEGO A ZYWNOSC
(BADANIA PILOTAZOWE)

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu szeroko rozumianej higieny $rodowiska domowego na jakos¢
zdrowotna positkéw przygotowywanych w domu.

Badania przeprowadzono za pomoca kwestionariusza ankietowego. Obejmowaly one 50 losowo
wybranych gospodarstw domowych z dwéch wojewddztw (mazowieckiego i podkarpackiego). Wykazano
nieprawidlowo$ci zwigzane z higiena $rodowiska domowego (np. zwracanie niedostatecznej uwagi na
termin przydatnosci produktu zywnosciowego do spozycia), nieprzestrzeganie podstawowych zasad
higieny (np. uktadanie produktéw w chiodziarce na przypadkowych pétkach). Gtéwnym zrédiem wiedzy
respondentéw z zakresu higieny $rodowiska domowego byty informacje wyniesione z domu rodzinnego
(86%), natomiast w mniejszym stopniu z radia, telewizji i czasopism (26-36%).

Analizowane wyniki wskazuja na potrzebeg dalszych badan w tym zakresie, co mogloby stanowi¢
cenne zrodto informacji stuzacej edukacji dotyczacej bezpieczenstwa zywnosci, tak aby zredukowaé
przypadki zatrucia zywnoscia w domu.

Stowa kluczowe: higiena srodowiska domowego, bezpieczenstwo zywnosci

Wprowadzenie

Wg Codex Alimentarius [13], higiena zywnoS$ci to wszystkie warunki i $rodki
niezbedne do zapewnienia bezpieczenstwa i odpowiednich wilasciwosci zywnosci na
wszystkich etapach tancucha zywnosciowego. Przy czym przez bezpieczenstwo
Zywnosci rozumie si¢ zapewnienie, ze zywno$¢ nie spowoduje uszczerbku zdrowia
konsumenta, jesli jest przygotowana i/lub spozywana zgodnie z zamierzonym
zastosowaniem.

Do zagadnien zapewnienia bezpieczenstwa i wysokiej jakos$ci zdrowotnej
Zywnosci przywiazuje si¢ coraz wigksza wage. Problematyka ta staje si¢ tym bardziej
aktualna, Zze mimo statego podnoszenia standardéw higienicznych produkcji Zywnosci

Mgr inz. M. Tworko, Zaktad Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, Wydzial Nauk o
Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska
159C, 02-776 Warszawa
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i wprowadzania nowoczesnych technologii, liczba notowanych zatru¢ i zakazen
pokarmowych jest nadal duza [17]. W krajach Unii Europejskiej priorytetowa sprawa
stala si¢ potrzeba bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci, co znalazto odzwierciedlenie
w reformie prawa zywno$ciowego [15].

W dalszym ciagu zatrucia pokarmowe stanowia duzy udziat w liczbie
zachorowan. W Polsce, w 2004 r. ogdlna liczba zatru¢ wyniosta ponad 20 tys.
odnotowanych przypadkéw [12]. Studia epidemiologiczne w Holandii wskazuja, ze
80% zakazen bakteriami Salmonella 1 Campylobacter bylo powiazanych
z przygotowywaniem zywnosci w domu. W Niemczech i we Francji duza liczba
choréb pochodzenia pokarmowego w rodzinach $wiadczy o tym, ze przygotowanie
potraw w domach jest gtéwnym zrédiem choréb powiazanych z zywnos$cia. Nalezy
sobie zdawaé sprawg z réwnie duzej liczby przypadkéw zatru¢ nienotowanych,
a powiazanych z zywnoscia przygotowywana w domu [4].

W wielu rozwijajacych si¢ krajach choroby zakazne sa gtéwnym powodem zgondw,
szczegOlnie wsrdd dzieci. Organizacja WHO okre$la, ze 1 z 3 zgondéw jest skutkiem
choréb zakaznych. Wzrost liczby zatru¢ pokarmowych obserwowany jest w prawie
kazdym kraju europejskim. Przypisano temu zmiany stylu zycia i gorsza higieng w domu
[10]. Srodowisko domowe jest integralng cze$cia zycia czlowieka, oddziatujaca w sposéb
bezposredni na jego zdrowie i dobrostan. W domu istnieje wiele czynnikéw, ktore
wplywaja na stan zdrowia mieszkancéw np.: zwierzgta domowe, powierzchnie blatow,
podtég (farby, lakiery), $rodki utrzymania higieny (np. deratyzacyjne lub
dezynsekcyjne), osoby odwiedzajace itp. Kontrola higieny $rodowiska domowego moze
zapobiec wielu infekcjom. Szeroko rozumiany postgp i rozwéj wielu dziedzin zycia,
stworzyly konieczno$§¢ zwrdcenia uwagi na ten aspekt. Wskazuja na to takze dane
epidemiologiczne dotyczace liczby choréb, ktérych przyczyna jest srodowisko domowe
[3].

Tak, jak w przedsigbiorstwach przetwarzania zywnoS$ci, potencjalne
niebezpieczenstwa w domu moga by¢ podzielone na 3 kategorie [11]:

« biologiczne, w tym mikrobiologiczne: bakterie, wirusy, pasozyty,
» chemiczne: substancje czyszczace itd.,
» fizyczne: szkto, metal, inne ciata obce.

Konsument ma ograniczony wplyw na to, co znajduje si¢ w produkcie, ktéry
kupuje. Jednak od niego zalezy, w jaki sposob zajmie si¢ jego obrébka w
gospodarstwie domowym. Produkt catkowicie bezpieczny, po przyniesieniu do domu
moze, poprzez nieprawidtowe postgpowanie np.: nie zwracanie uwagi na termin
przydatnosci  produktéw do spozycia, przerwanie fancucha chtodniczego,
niehigieniczne obchodzenie si¢ z produktami surowymi (gtdwnie migsem) czy zbyt
dlugie przechowywanie w temperaturze pokojowej potraw po ugotowaniu, zostaé
skazony mikrobiologicznie lub chemicznie i sta¢ si¢ niebezpieczny dla zdrowia [17].

Proponuje si¢ wigc zastosowanie metody HACCP do analizy zagrozen w
gospodarstwie domowym. Badania uwaza si¢ za uzasadnione w celu opracowania
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wiasciwych praktyk higienicznych i podstaw materiatéw edukacyjnych skierowanych
do réznych grup docelowych [4, 9, 14, 17]. Bolton [4] uwaza, Ze niezbedna jest
edukacja konsumentéw dotyczaca wilasciwych zasad higieny Zzywnosci, okreSlajaca
najczgstsze bledy zwiazane z jej brakiem, ktére wystgpuja w czasie przygotowywania
positkéw w domu.

Celem przedstawionych badan byto okreslenie wptywu szeroko rozumianej
higieny $rodowiska domowego na jako$¢ zdrowotng zywno$ci przygotowywanej w
domu.

Material i metody badan

Przedmiot badan, przeprowadzonych w Zakladzie Technologii Gastronomicznej
i Higieny Zywnosci SGGW w Warszawie, stanowily gospodarstwa domowe
wojewddztwa podkarpackiego i mazowieckiego. Obszary te sa wyraznie zréznicowane
pod wzgledem ekonomicznym i spotecznym. Liczba ludnosci woj. mazowieckiego
(ponad 5 mln) jest dwa razy wigksza w poréwnaniu z woj. podkarpackim, a 60% tej
ludnosci stanowi ludno$¢ miejska, gdy tymczasem w woj. podkarpackim ludno$¢
miejska stanowi 40%. Stopa bezrobocia w woj. mazowieckim wynosi 17,4% co
stanowi najnizszy wskaznik w kraju. W przeciwienstwie do tego, w woj. podkarpackim
stopa bezrobocia wynosi 21,4% i jest to jeden z najwyzszych wskaznikéw w kraju [6,
71.

Badaniem objgto po 25 losowo wybranych respondentéw w kazdym z
wojewodztw, w wieku od 25 do 60 lat. W sktad analizowanej grupy wchodzito 47
kobiet oraz 3 mezczyzn zajmujacych sig¢ przygotowywaniem positkéw w domu.

Badania wykonano metoda ankietowa, za pomoca wywiadu bezposredniego
przeprowadzanego z osoba odpowiedzialna w najwigkszym stopniu w kazdym z
gospodarstw domowych za zakup zywnosci, jej przechowywanie i przygotowanie. W
zwiazku z tym zwrotno$¢ ankiet wynosita 100%. Kwestionariusz ankiety zawierat 29
pytan dotyczacych:

» sposobu kupowania i przechowywania zZywnosci,

e postgpowania z zywnoscia podczas sporzadzania positkéw,

e czynnosci zwigzanych z utrzymaniem higieny w gospodarstwie domowym,
 opinii stwierdzajacych stopien §wiadomosci zywieniowej badanych,

» zrédta informacji z zakresu higieny,

« stwierdzonych przypadkéw zatru¢ pokarmowych w gospodarstwie domowym.

Kwestionariusz ankiety zostal sformutowany w taki sposob, ze w poszczegdlnych
pytaniach byta mozliwo$¢ zaznaczenia wigcej niz jednej odpowiedzi.

Wiyniki i dyskusja

Respondenci byli cztonkami gospodarstw domowych o zréznicowanym
charakterze pod wzgledem liczby oséb w gospodarstwie, wyksztatcenia i dochodu
netto na 1 cztonka w rodzinie. Elementy te uwzgledniono w analizie wynikéw badania.
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Badana grupa sktadata si¢ z 48% gospodarstw 4—5 osobowych, 24% gospodarstw
2-3 osobowych, 20% gospodarstw 6-10 osobowych oraz 8% gospodarstw 1-
osobowych. Strukture wyksztatcenia respondentow przedstawiono na rys. 1.

B podstawowe / primary education

zawodowe, $rednie / vocational & secondary
education

@ pomaturalne, niep. wyzsze / postsecondary
education

wyzsze / ,higher” education

18%

Rys. 1. Struktura respondentéw pod wzgledem wyksztatcenia.
Fig. 1.  Percentage distribution of respondents with regard to their education levels.

Dochéd netto na 1 cztonka w rodzinie badanej grupy wynosit:

e do 300 zt — 38%,

« od 300-600 zt — 18%,
e 0d 600-1000 zt — 22%,
+ 1000-1500 zt — 12%,

e pow. 1500 zt — 10%.

Ze wzgledu na wageg bezpieczenstwa sSrodowiska domowego, w badaniach
ankietowych  szczegélne znaczenie mialy pytania dotyczace kupowania
i przechowywania zywnoS$ci, poprawnego postgpowania kulinarnego oraz wiedzy
z zakresu higieny.

Systemy monitorowania skazen zywnos$ci wskazuja, ze zwigksza si¢ ryzyko
obecnosci w produktach drobnoustrojéw zagrazajacych zdrowiu konsumenta.
Zdarzajace sig zatrucia pokarmowe wynikaja m.in. z braku nawyku kontrolowania
terminu przydatnos$ci do spozycia produktu spozywczego [8].

Z przeprowadzonych badah wynika, ze 56% respondentéw zawsze, podczas
zakupu produktu spozywczego, zwracato uwage na termin jego przydatnosci do
spozycia, 32% robito to czasami, natomiast 12% nigdy nie sprawdzato podczas zakupu
terminu przydatnos$ci produktu do spozycia (rys. 2).
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12%

56%

O zawsze/always

B czasami / sometimes
] nigdy / never

32%

Rys. 2. Udziat oséb deklarujacych sprawdzanie podczas zakupu terminu przydatnosci do spozycia
produktu spozywczego.

Fig. 2.  Percentage distribution of people declaring that they check expire dates of products when
purchasing them.

Analiza postgpowania konsumentéw w gospodarstwie domowym, dotyczaca
przechowywania zywno$ci 1 sporzadzania positkow, byta kolejnym etapem
rozpoznania wiedzy respondentéw o sposobie osiggania bezpieczenstwa zdrowotnego
produktow.

Wiasciwe przechowywanie zywnosci zapewnia jej odpowiednia jako$¢ i
bezpieczenstwo zdrowotne [11]. W zwigzku z wymaganiami konsumentéw
dotyczacymi minimalnie przetworzonej zywno$ci i produktéw z dlugim okresem
przydatnosci do spozycia, uzycie chlodziarki wzrosto znaczaco w ciagu ostatnich
kilkunastu lat. Bardzo wazne jest jednak wtasciwe obchodzenie si¢ z Zywno$cia w niej
przechowywana [1]. W analizowanej grupie 54% respondentéw odpowiedziato, ze
uktada produkty na wolnym miejscu w chlodziarce, 24% deklarowato wtasne
przyzwyczajenia i obserwacje, 14% ankietowanych przy ukladaniu kierowato sig
znang temperatura na pétkach, natomiast tylko nieliczna grupa 8% uktadata produkty
zgodnie z piktogramami znajdujacymi si¢ w chtodziarkach (rys. 3).

W pytaniu kwestionariusza dotyczacym $wiadomos$ci konsumentéw odnos$nie
tego czy ,,produkty w chlodziarce powinny by¢ uktadane zgodnie ze wskazaniami
producenta zywnosci lub wiedza na temat przechowywania poszczegélnych
produktéw” tylko 10% respondentéw odpowiedziato, ze nie zgadza si¢ z ta opinia,
18% nie mialo zdania. Pozostala cz¢§¢ grupy badanych deklarowata, ze zgadza si¢ z
tym stwierdzeniem (30%) oraz prawie potowa (42%) ,.catkowicie zgadza si¢” z ta
opinia.

Natomiast w przypadku pytania dotyczacego sprawdzania terminu przydatnosci
produktu do spozycia, przechowywanego w domu, w momencie wyjmowania go z
chtodziarki, najwieksza, liczaca 42% grupa badanych respondentéw odpowiedziata, ze
robi to czasami, podobna liczba badanych (38%) deklarowata kontrolg waznosci
produktu zawsze. Mniej liczna, ale réwnie duza liczba badanych (20%) sugerowata, ze
nigdy nie wykonuje tej czynnosci (rys. 4.).
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O znana temperatura
knowing temperature

B piktogramy / piktograms

O wolne miejsce / free place

54% [ wlasna obs<?rw.aCJa,
przyzwyczajenie / own
observation, habits

Rys. 3. Udziat 0séb deklarujacych sposoby uktadania produktéw w chtodziarce.
Fig. 3.  Participation of people declaring ways of arranging the products in the fridge.

20%
[0 zawsze / always
H czasami / sometimes

& nigdy / never

42%

Rys. 4. Udziat oséb deklarujacych sprawdzanie terminu przydatnosci do spozycia po wyjgciu produktu
z chtodziarki.

Fig. 4.  Percentage distribution of people declaring that they check expire dates of food products as soon
as they take them out from refrigerators.

Na pytanie czy ,,nalezy kontrolowa¢ termin przydatnosci do spozycia produktéw
przechowywanych w chtodziarce”, znaczna grupa respondentow (92%) deklarowata,
ze catkowicie zgadza si¢ z tym stwierdzeniem, nieliczni (2%) deklarowali, Ze nie maja
zdania, a 6% badanych calkowicie nie zgadzalo si¢ z tym stwierdzeniem.

Bardzo wazne jest wilasciwe obchodzenie si¢ z jajami spozywczymi podczas
przygotowania positku, ze wzgledéw zatru¢ powodowanych przez Salmonella [11, 16].
Problem mycia jaj w nowoczesnej technologii ma tyle samo zwolennikéw, co
i przeciwnikéw. Z jednej strony zabieg mycia moze istotnie zmniejsza¢ zakazenie
mikroflora bakteryjna wybitej treSci jaj. Z drugiej natomiast istnieje mozliwos¢
uszkodzenia stabych skorup i przedostania si¢ zakazen do tresci jaja [16].

Na pytanie czy jaja sa myte przed wlozeniem do chtodziarki 88% respondentéw
odpowiedziato ,,nie” co jest prawidtowa procedura, natomiast 12% ,,tak”. W pytaniu
dotyczacym mycia jaj przed zastosowaniem 72% stanowity odpowiedzi ,,nie”, a 28%
odpowiedzi ,,tak”. Natomiast w kwestii parzenia jaj przed uzyciem, 86% respondentow
odpowiedziato, ze tego nie robi, a 14% odpowiedziato pozytywnie (rys. 5).
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Rys. 5. Udziat procentowy oséb deklarujacych postgpowanie z jajami podczas przygotowania positku.
Fig. 5. Percentage distribution of people declaring that they specifically prepare eggs prior to applying
them to make a meal.

m nigdy / never
po positku / after the meal

T 30% [ czasami / sometimes

0
30% O zawsze / always

TITITITITITTTTTTITTLT) 66%

przed positkiem / before the meal

po kontakcie z surowym migsem /

aftertouching row meat [T TTTTTTTITT] 0o%

po skorzystaniu z toalety / after using 3%
the WE (tollen m 92%
przed praca z zywnoscia / before preparing 14%
food or using food products ﬁlmmmmﬁ

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 6. Zestawienie procentowe odpowiedzi dotyczacych sytuacji, w ktérych respondenci myja rece.
Fig. 6.  Percentage breakdown of answers related to situations when respondents wash their hands.

Natomiast w pytaniu kwestionariusza dotyczacym $§wiadomosci konsumentéw
odno$nie tego czy ,,jaja powinny by¢ myte lub myte i parzone przed uzyciem” okoto
4/5 (82%) ankietowanych catkowicie zgodzito si¢ z ta opinia, pozostali dzielili si¢ na
tych, ktérzy nie maja zdania (10%) oraz nie zgadzaja si¢ ze stwierdzeniem (8%).

Wedlug deklaracji respondentéw, przywiazuja oni duza wage do mycia rak.
Ponad 80% twierdzilo, Zze myje rece przed praca z zywnoscia (86%), po skorzystaniu
z toalety (92%), po kontakcie z surowym migsem (100%). Mniejsza, ale znaczna liczba
deklaruje mycie rak przed positkiem (66%), natomiast mycie rak po positku wykonuje
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30%. Zgodnie z deklaracjami respondentéw tylko 4% nie myje rak przed positkiem i
14% po positku (rys. 6).

Na pytanie o przypadki zatru¢ pokarmowych w ciagu ostatniego roku 94%
respondentéw twierdzito, Zze ani oni, ani cztonkowie ich rodzin nie doznali zatrucia
pokarmowego w tym czasie. Ci, ktérzy mieli zatrucia pokarmowe w tym czasie (6%)
jako zrédio podejrzewaja zywno$¢ kupiona w supermarkecie (rys. 7).

Na podstawie badan przeprowadzonych w Irlandii uzyskano podobne wyniki:
80,5% respondentéw twierdzito, ze pytanie nie odnosi si¢ do nich, gdyz zatrucie
pokarmowe w ich domu nie miato miejsca w ciggu ostatnich 12 miesigcy. Miejsca,
ktére wymieniono jako zrédto zatru¢ pokarmowych to: restauracje, zywnos¢ kupowana
na wynos, pikniki [5].

6% E tak, miaty miejsce / yes, they happened
[l

94%

[M nie, nie miaty miejsca / no, they did not happened

Rys. 7. Deklarowane przypadki zatru¢ pokarmowych w rodzinie w okresie ubiegtego roku.
Fig. 7. Declared cases of food poisoning in a family during the past year.

praca / work 18%

szkota/school | | 18%

czasopisma / magazines | 36%

radio, telewizja / radio, TV | 26%

dom rodzinny / home | 86%

Udziat procentowy oséb badanej grupy / Percentage of eval persons

Rys. 8. Deklarowane zrédto wiedzy z zakresu higieny postgpowania z zywnoscia.
Fig. 8.  Declared source of knowledge referring to hygienic proceeding with food.

Wiedza z zakresu higieny postgpowania z zywno$cia pochodzi w przypadku
wigkszosci (86%) z domu rodzinnego. Kolejnym waznym zrédtem, stanowiacym 36%,
byly czasopisma, w 26% radio/telewizja i po 18% szkota i praca (rys. 8.).

W badaniach przeprowadzonych w Irlandii respondenci deklarowali, ze wiedzg
zywieniowg czerpia w 52,1% z domu rodzinnego, w ponad 20% ze szkoty, w 21% z
telewizji, w 16,6% z czasopism. Wazne zrédto informacji dla ankietowanych,
stanowiace 25,6%, bylo blizej nie zdefiniowane ogélne doswiadczenie zyciowe [5].
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Sposéb odpowiedzi respondentéw na pytania zawarte w kwestionariuszu ankiety

wskazuje na konieczno$¢ konstruowania pytan w ankiecie umozliwiajacych bardziej
wnikliwa oceng rzeczywistej wiedzy respondentéw o prawidlowych zasadach higieny
zywnosci i zywienia w srodowisku domowym.

Whioski

1.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]
(7]
(8]
(9]
(10]

(1]
[12]

[13]

Przeprowadzone badania wykazaly nieprawidlowos$ci zwiazane z higiena
srodowiska domowego polegajace miedzy innymi na niedostatecznym zwracaniu
uwagi na termin przydatnosci produktu ZywnoSciowego do spozycia,
nieprzestrzeganiu podstawowych zasad higieny dotyczacych np. uktadania
produktéw w chlodziarce na przypadkowych pétkach.

Gtéwnym zrédlem wiedzy respondentéw z zakresu higieny S$rodowiska
domowego sa informacje wyniesione z domu rodzinnego, natomiast w mniejszym
stopniu z radia/telewizji i czasopism.
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Przedstawione badania stanowiq wstep do pracy doktorskiej wykonywanej pod
kierunkiem prof. dr hab. Danuty Kotozyn-Krajewskiej

THE STUDY ON CONSUMER ATTITUDES TO THE RELATION BETWEEN HYGIENE IN
HOME ENVIRONMENT AND FOOD (A PILOT STUDY)

Summary

The objective of the study was to assess the effect of a domestic kitchen environment on the safety of
meals prepared at home.

The survey was performed using a questionnaire method. It comprised 50 randomly selected
households from two provinces (Wojewddztwo Mazowieckie and Wojewddztwo Podkarpackie).
Improprieties referring to the hygiene in home environments were pointed out (for example, expire dates
of food products were disregarded or insufficiently regarded); it was stated that basic principles of food
hygiene were not obeyed (for example, food products were placed on random shelves in refrigerators).
Respondents (86%) acquired information about the hygiene in home environment from their families (it
was their main source of information), and, to a lower degree, over radio, TV and/or magazines (26-36%
of respondents).

The study results analysed prove that there is a necessity to conduct further investigations in this
domain, since their outcome and conclusions could be a valuable source of information useful in
educating people with food safety in order to reduce incidence of food poisoning in the homes.

Key words: environment home hygiene, food safety
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MARIA WACHOWTIAK, JAN KIRYLUK

PROBA OPRACOWANIA METODY SZACOWANIA ZAWARTOSCI
B-GLUKANOW W OTREBACH OWSIANYCH

Streszczenie

Celem badan bylo opracowanie prostej i taniej metody oznaczania zawartosci B-glukanéw jako
narzgdzia kontroli procesu produkcji otrab owsianych i jakosci produktu finalnego.

Materiat dos$wiadczalny stanowily handlowe otrgby owsiane, ktére poddano rozdrabnianiu i
sortowaniu. Wydzielono 3 frakcje o zréznicowanej zawartosci P-glukanéw. Przez zmieszanie
odpowiednich iloéci tych frakcji uzyskano 10 mieszanek o zawartosci B-glukanéw od 2 do 7%. Z préb
sporzadzano kwasne ekstrakty i mierzono ich lepko$¢ dynamicznga. Zmiennymi w do$wiadczeniach byty:
sktad granulacyjny préb, czas rozpoczgcia pomiaru lepkosci od chwili sporzadzenia ekstraktu, st¢zenie
ekstraktu, zawarto$¢ thuszczu w prébach.

Wzrost zawarto$ci P-glukanéw w mieszankach otrab owsianych od 2 do 7% powodowat
proporcjonalny wzrost lepkosci kwasnych ekstraktéw z tych mieszanek od 1,5 do 10cP. Odtluszczenie
otrab owsianych przed przygotowaniem kwasnych ekstraktéw nie miato statystycznie istotnego wplywu
na lepkos$¢ tych ekstraktéw. Na podstawie pomiaréw lepkosci dynamicznej kwasnych ekstraktéw — przy
zachowaniu sposobu przygotowania prob oraz warunkéw prowadzenia pomiaréw lepkosci, okreslonych w
niniejszej pracy — mozna szacowaé zawarto$¢ B-glukanéw w otrgbach owsianych.

Stowa kluczowe: ziarno owsa, B-glukany, lepko$¢ dynamiczna

Wstep

Sktad chemiczny ziarna owsa istotnie rézni si¢ od innych zb6z. Korzystny zestaw
sktadnikow odzywczych oraz wysoka zawarto$¢ btonnika pokarmowego w ziarnie
owsa stanowi o jego znacznych walorach odzywczych i profilaktycznych. Ziarno owsa
moze by¢ surowcem do otrzymywania zywnosci funkcjonalnej o specjalnie
skoncentrowanej w procesie technologicznym zawartosci btonnika pokarmowego, z
duzym udziatem szczegdlnie cennej w profilaktyce hipercholesterolemii i cukrzycy

Mgr inz. M. Wachowiak, dr hab. J. Kiryluk, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego,
Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskieg, ul. Wojska Polskiego 31,
60-624 Poznan
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jego frakcji rozpuszczalnej. W sktad frakcji rozpuszczalnej blonnika pokarmowego
ziarna owsa wchodza gtéwnie B-glukany [3, 4, 5].

Obecnie znane sa juz metody przemialu ziarna owsa umozliwiajace uzyskanie
miedzy innymi otrab owsianych — produktu wysokobtonnikowego. Zgodnie z
wymaganiami jako$ciowymi otrgby owsiane powinny zawiera¢ co najmniej 5,5% -
glukanéw w s.m., a zawarto$¢ btonnika pokarmowego nie powinna by¢ mniejsza niz
16% s.m. [1]. Analiza jakoS$ci otrab owsianych dostgpnych na rynku amerykanskim i
niemieckim wykazata, Zze znaczna ich czg§¢ nie odpowiada tym wymaganiom i
naduzyciem jest ich sprzedaz jako produktu o cechach zywnos$ci funkcjonalnej [6].
Stad tez celowe wydaje si¢ opracowanie stosunkowo taniej i szybkiej metody
szacowania zawarto$ci B-glukanéw w produktach posrednich i koncowych,
uzyskanych w procesie przemiatu ziarna owsa, jako narzedzia kontroli procesu
technologicznego i jako$ci produktu finalnego.

Celem pracy byta préba opracowania metody szacowania zawartosci B-glukanéw
w produktach przemiatu ziarna owsa na podstawie pomiaru lepkosci kwasnych
ekstraktow. W badaniach uwzgledniono wplyw: stezenia ekstraktu, granulacji prob,
odtluszczania oraz przyjg¢tej metody pomiaru na lepko$¢ kwasnych ekstraktow.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowity handlowe otrgby owsiane wyprodukowane we
wrzesniu 2004 r. w Zaktadach Zbozowo-Mtynarskich w Kruszwicy. Otrgby poddano
rozdrabnianiu przy uzyciu miyna udarowego Record i sortowaniu za pomoca
odsiewacza laboratoryjnego (SZ-1). Uzyskano frakcje A, B i C r6zniace si¢ wielkos$cia
czastek (A — d<150 um., B — 150<d<265 pm i C — d>265 um). We frakcjach tych
oznaczano zawarto$¢ B-glukanéw [1].

W dalszej czg$ci doswiadczen frakcje B 1 C dodatkowo rozdrabniano.
Rozdrabnianie prowadzono przy uzyciu laboratoryjnego miynka udarowego typu
MHI10a, a nastgpnie odsiewano w odsiewaczu ptaskim na sicie o wielko$ci otworéw
150 um z gumowymi krazkami przez 10 min. Zabieg ten powtarzano do momentu, gdy
cato$¢ materialu przesiata si¢ przez to sito. Z frakcji A oraz po dodatkowym
rozdrabnianiu frakcji B i C o znanej zawartosci -glukanéw sporzadzono mieszanki
tak by zawarto$¢ B-glukanéw w mieszankach wynosita: 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5, 5,5; 6;
6,5; 7%. Czgs$¢ uzyskanych frakcji A, B i C i mieszanek poddano odttuszczaniu. Préby
odtluszczano przy uzyciu n-heksanu (CgHy4) [8].

Przygotowanie kwasnego ekstraktu z badanych préb prowadzono zgodnie
z metoda podana przez R.S. Batthy’ego i wsp. [2]. Metod¢ modyfikowano przez
zmiang st¢zenia ekstraktow (stosunek masy ekstrahowanej proby do objgtosci cieczy
ekstrahujacej. Przyjeto nastgpujace stezenia ekstraktéow 1:10, 1:15, 1:20.
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Pomiaru lepkosci dynamicznej ekstraktéw dokonywano przy uzyciu
lepkosciomierza Hoepplera (k = 0,041968 cSt/s) oraz przy uzyciu lepkos$ciomierza
kapilarnego Ostwalda (k = 0,020975 cSt/s). Pomiaré6w dokonywano bezposrednio po
uzyskaniu ekstraktu oraz po uptywie 3 i 5 godz. od chwili uzyskania ekstraktu (czas
odstania 3 i 5 godz.). Z kazdego ekstraktu pobierano po 5 préb do pomiaréw lepkosci
w temp. 20 + 1°C. Wedtug. Zhanga i wsp.[9], zmiana temp. ekstraktéw w zakresie od
19 do 21°C moze powodowac¢ zmiang ich lepkosci o okoto 0,2 cP.

W zaleznosci od etapu doswiadczefh dokonywano pomiaru lepkosci dynamicznej
ekstraktéw uzyskanych z nastgpujacych produktéw:

« w celu ustalenie stezenia ekstraktu i wptywu wielkos$ci czastek proby na lepkosé
ekstraktéw analizowano lepkos¢ ekstraktow uzyskanych z frakcji A oraz B i C
bez dodatkowego rozdrabniania;

« w celu okres§lenia wptywu czasu odstania na lepko$¢ ekstraktéw analizowano
lepko$¢ ekstraktéw uzyskanych z frakcji A oraz B i C po dodatkowym
rozdrabnianiu;

+  w celu okre$lenia wptywu zawartosci B-glukanéw i odtluszczania préb na lepkos$é
ekstraktow mierzona lepkosciomierzem Hoepplera analizowano lepko$¢
ekstraktéow ze wszystkich frakcji 1 wybranych mieszanek bez i po ich
odttuszczeniu;

« w celu okre$lenia wplywu zawarto$ci [B-glukanéw na lepko$¢ uzyskanych
ekstraktéw mierzona lepko$ciomierzem kapilarnym Ostwalda analizowano
lepkos¢ ekstraktéow uzyskanych ze wszystkich frakcji i mieszanek bez ich
odtluszczania.

Do analizy wynikéw zastosowano metodg regresji liniowej oraz wieloczynnikowa
analiz¢ wariancji wg metod zawartych w pakiecie Statistica MS 2000.

Wyniki i dyskusja

Otrgby handlowe zawieraty 4,98% B-glukanéw, natomiast zawarto$¢ B-glukanéw

we frakcjach A, B i C, uzyskanych z rozdrabniania otrab, wynosita odpowiednio 1,97,

4,78 oraz 7,47%.

Na podstawie wstgpnych do$wiadczen ustalono, Ze:

* Lepko$¢ ekstraktéw o stezeniu 1:20 zawierala si¢ w zakresie pomiarowym
lepkosciomierza kapilarnego  Ostwalda oraz lepkosSciomierza Hoepplera.
We wszystkich pdzniejszych doswiadczeniach stosowano st¢zenie 1:20.

e Zmierzona lepkos$¢ ekstraktu uzyskanego z produktu C o najwigkszej zawarto$ci
B-glukanéw (7,47%) byta mniejsza niz lepkos¢ ekstraktu uzyskanego z préby B
o zawarto$ci P-glukanéw 4,78%. Ze wzgledu na to, ze o lepkosci roztworu
decyduje stopien wyekstrahowania B-glukanéw (czynnika lepkiego), nalezy si¢
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spodziewaé, ze w przypadku frakcji B o wielkos$ci czastek 150<d<265 pwm
ekstrakcja

B-glukanéw byta utatwiona w poréwnaniu z ekstrakcja frakcji C o wielkosci
czastek d > 265 um. Jak podaje Zhang i wsp. [9], wielko$¢ czastek ma istotny
wplyw na szybko$¢ tworzenia kleiku z maki owsiane;j.

W dalszych do$wiadczeniach frakcje B i C, zawierajace czastki wigksze niz
150 um, poddawano dodatkowemu rozdrabnianiu, tak by uzyskany produkt mogt
by¢ przesiany w calo$ci przez sito o wielko$ci otworéw 150 pm.

*  Wykonanie pomiaru lepkosci ekstraktéw bezposrednio po ich uzyskaniu oraz po 3-
1 5-godzinnym czasie odstania wykazato zmniejszenie si¢ ich lepkos$ci z uptywem
czasu. Lepko$¢ zmierzona po 5-godzinnym okresie odstania zmniejszyta si¢ o
ponad 20% w stosunku do lepkosci ekstraktéw zmierzonej bezposrednio po
uzyskaniu ekstraktu. Uwzgledniajac szybkos$¢ zmian lepkosci ekstraktu w czasie
mozna oszacowac¢, ze w ciagu 1 godz. od chwili sporzadzenia ekstraktu jego
lepko$¢ moze zmniejszy¢ si¢ o okoto 4%. W dalszych do$wiadczeniach lepko$¢
ekstraktow mierzono przed uptywem 1 godz. od chwili sporzadzenia ekstraktu.

Ze wzrostem zawarto$ci B-glukanéw w analizowanych produktach przemiatu
ziarna owsa wzrastata proporcjonalnie lepkos¢ uzyskanych ekstraktéw niezaleznie od
zawartosci ttuszczu w produktach przed ekstrakcja. Na podstawie wieloczynnikowej
analizy wariancji wykazano, na poziomie istotno$ci p=0,05, ze odttuszczanie préb nie
powodowato statystycznie istotnych réznic pomigdzy lepkoscia odpowiadajacych
sobie prob odttuszczonych i nieodttuszczonych (Fo, = 1,112 Fop < Fp, 0raz poy =
0,294 popi > pub), Natomiast istotne byto zréznicowanie lepkosci pomigdzy ekstraktami
uzyskanymi z préb o réznej zawartosci PB-glukanéw. Stwierdzenie to zgodne jest
z wynikami podanymi przez Zhanga i wsp. [9].

Na rys. 1. przedstawiono prosta regresji okreslajaca zalezno$¢ pomigdzy
zawartoscia B-glukanéw w odtluszczonych i nieodttuszczonych produktach przemiatu
otrab owsianych a lepkoscia ekstraktow uzyskanych z tych préb (lepkoSciomierz
Hoepplera).

W celu okre§lenia zwiazku pomiedzy lepkoscia ekstraktéw (mierzona
lepko$ciomierzem Hoepplera), z produktéw przemiatu otrab owsianych niezaleznie od
zawarto$ci tluszczu, a zawartoécia PB-glukanéw w tych produktach, wyznaczono
rOwnanie regresji, ktére przyj¢to postac:

n=1,1475-1,49

gdzie: n — lepko$¢ dynamiczna [cP],
Zg— zawarto$¢ B-glukanéw [%].
Zalezno$¢ ta jest statystycznie istotna, a wspotczynnik determinacji wynosi 0,92.
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Ekstrakty z tych samych préb poddano takZze pomiarom lepkosci przy uzyciu

lepko$ciomierza Oswalda.

Lepkos¢ / Viscosity [cP]

2 3 4 5 6

Zawarto$¢ p—glukanéw / B-glucan content [%]

‘O nieodttuszczone / undefatted A odttuszczone / defattted

Rys. 1. Zaleznos$¢ pomigdzy zawartoscia B-glukanéw w odttuszczonych i nieodttuszczonych produktach
przemiatu otrab owsianych a lepkoscia ekstraktéw uzyskanych z préb tych produktow
(lepko$ciomierz Hoepplera).

Fig. 1.  The relationship between [-glucan content in defatted and undefatted oat bran milling products

and viscosity of extracts obtained from samples of those products. (Hoeppler viscometer).

Na rys. 2. przedstawiono prosta regresji okreslajaca zwiazek pomigdzy lepkoscia
ekstraktéw z nieodttuszczonych produktéw przemialu otrab owsianych a zawarto$cia
B-glukanéw w tych prébach (lepko$ciomierz Ostwalda).
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Rys.2. Wplyw zawarto$ci B-glukanéw na lepko$¢ ekstraktow z nieodttuszczonych produktéw
przemiatu otrab owsianych (lepkosciomierz Ostwalda).

Fig. 2. Effect of the content of B—glucan on the viscosity of extracts made from undefatted oat bran
milling products (Ostwald viscometer).

Wyznaczone réwnanie okre$lajace zwiazek pomiedzy zawarto$cia B-glukanéw

w prébie a lepkoscia ekstraktu mierzona lepkosciomierzem Ostwalda ma postac:
n=17375-3,12
i po przeksztatceniu do postaci:
Zg=M+3,12)/1,73

gdzie:  — lepko$¢ dynamiczna [cP],

Zp — zawarto$¢ B-glukanéw [%],
umozliwia obliczenie zawartosci P—glukanéw na podstawie wyznaczonej lepkosci
ekstraktow.

Zalezno$¢ ta jest statystycznie istotna, a wspotczynnik determinacji wynosi 0,92.

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze lepko$¢ ekstraktéow z produktow
przemiatu ziarna owsa moze by¢ wskaznikiem zawartosci B-glukanéw w tych
produktach. Jednak stwierdzono réznice lepko$ci ekstraktow sporzadzanych wg
wspolnej metody z tych samych préb mierzonej lepkosciomierzem Hoepplera

i Ostwalda. Przeprowadzona analiza wariancji wykazata, ze réznice te sa statystycznie
istotne nawet przy poziomie istotnosci p = 0,1.
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Whioski

1. Wazrost zawartosci B-glukanéw w otrgbach owsianych powoduje proporcjonalny
wzrost lepkosci kwasnych ekstraktéw z tych produktéw.

2. Odttuszczanie otrab owsianych przed przygotowaniem ekstraktu nie ma
statystycznie istotnego wptywu na lepkos¢ kwasnych ekstraktéw mierzona
lepkosciomierzem Hoepplera.

3. Na podstawie pomiaru lepkosci dynamicznej kwasnych ekstraktéw z otrab
owsianych mozna szacowaé¢ zawarto$¢ P-glukanéw w tych produktach przy
zachowaniu nastepujacych warunkéw:

+  temperatura ekstraktu podczas pomiaru lepkosci powinna wynosi¢ 20 + 1°C,

e pomiar lepkosci kwasnego ekstraktu powinien odbywac¢ si¢ przed uptywem
1 godz. od momentu otrzymania ekstraktu,

e stosunek masy produktu do objgtosci roztworu ekstrakcyjnego powinien
wynosi¢ 1 g/20 ml,

«  wielkosc¢ czastek analizowanej préby powinna by¢ mniejsza niz 150 pm.

4. Proponowana metoda moze by¢ przede wszystkim zastosowana do okreSlenia
wzglednych réznic zawartosci B-glukanéw pomigdzy produktami uzyskiwanymi
w procesie przemiatu otrab owsianych.

5. Zréwnan regresji N = f (Zg) wyznaczonych dla obu metod wynika, ze maja one
podobna doktadno$¢ (wspéiczynnik determinacji 0,92), natomiast wyzsza
czulodcia charakteryzuje si¢ metoda z wykorzystaniem do pomiaru lepkosci
lepko$ciomierza Ostwalda.

6. Wyznaczenie bezwzglednej zawartosci B-glukanéw (Zg) w produktach przemiatu
otrab owsianych na podstawie réwnania regresji wymaga dalszych badan,
w ktorych uwzgledni¢ nalezy migdzy innymi wplyw zmiennosci sktadu
chemicznego surowca, warunkéw prowadzenia zabiegéw hydrotermicznych
i sposobu pomiaru lepkosci na wspétczynniki réwnania regres;ji.
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AN ATTEMPT TO ELABORATE THE METHOD OF ESTIMATING THE B-GLUCAN
CONTENT IN OAT BRAN

Summary

The objective of the paper presented was to develop an easy and low-cost method allowing for the
determination of B-glucan content; this method would be a tool to manage the oat bran production process
and the quality of final product.

The experimental material comprised commercial oat bran that were ground and sorted out. Three
fractions were selected, each one containing a different content of [ - glucan. By mixing adequate
quantities of the three fractions, 10 mixtures were produced containing 2% to 7% of P - glucan. The
samples obtained were used to make acid extracts; and the dynamic viscosity of the extracts was
determined. In the experiences, the following parameters were variables: granulate composition of the
samples; time period from the moment when the extract had been made and the moment of commencing
the viscosity measurement, extract concentration level, and fat content in samples.

The increase in B-glucan content (by 2% to 7%) in oat bran mixtures caused a proportional increase in
the viscosity (by 1,5 cP to 10 cP) of the acid extracts made from the mixtures. The process of defatting oat
bran prior to making acid extracts had no statistically significant effect on the viscosity of extracts.
Provided the method of making samples as indicated in this paper was applied, and all the specific
conditions of measuring the viscosity levels were maintained, it was possible, on the basis of levels of
dynamic viscosity measured, to estimate the the B-glucan content in oat bran.

Key words: oat grain, B-glucan, dynamic viscosity
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INGRID WACHOWICZ

WPLYW ROZMRAZANIA SOLANKOWEGO NA JAKOSC
MIKROBIOLOGICZNA MIESA KURCZAT

Streszczenie

Celem pracy byla ocena bezpieczenstwa mikrobiologicznego migsa tuszek kurczat po zastosowaniu
rozmrazania solankowego i w powietrzu.

W migsie tuszek kurczat, po rozmrozeniu solankowym i w powietrzu oraz w 2., 4., 6. dniu
przechowywania w temp. 4°C, oznaczono ogélna liczbe drobnoustrojéw (OLD) oraz liczbe psychrotroféw
klasycznymi metodami ptytkowymi.

Stwierdzono, Ze stosowanie rozmrazania solankowego nie wplynglo w istotny sposéb na
bezpieczenstwo mikrobiologiczne migsa tuszek kurczat w stosunku do préb rozmrazanych w powietrzu.
Zastosowano prognostyczny model Conline’a do zobrazowania wzrostu drobnoustrojéw w migsie po
rozmrozeniu, w trakcie przechowywania. Na podstawie wynikéw analizy mikrobiologicznej OLD
oszacowano termin trwato$ci mikrobiologicznej ($rednio na 3-4 dni) migsa tuszek kurczat rozmrazanych
badanymi metodami.

Stwierdzono, ze stan mikrobiologiczny migsa po rozmrozeniu tuszek w solance i w powietrzu nie
roznit si¢ statystycznie istotnie. Zatem rozmrazanie solankowe tuszek kurczat nie wptyngto istotnie na
bezpieczenstwo mikrobiologiczne migsa pochodzacego z tych tuszek w stosunku do migsa z tuszek
rozmrazanych w powietrzu.

Stowa kluczowe: migso kurczat, bezpieczenstwo mikrobiologiczne, rozmrazanie solankowe, rozmrazanie
W powietrzu

Wprowadzenie

Pojecie jakosci produktéw drobiarskich obejmuje ich zdrowotno$¢, atrakcyjnosé
sensoryczng, warto$§¢ zywieniowa, dyspozycyjno$¢ w obrocie i w uzyciu przez
konsumenta [1, 4]. Wedlug Kijowskiego i Sikory [7] oraz Olszewskiego [11] jakos$¢
artykutow spozywczych, w tym produktow migsnych, to stopien ich zdrowotnosci,
atrakcyjnosci sensorycznej i dyspozycyjnosci. Jako$¢ zdrowotna zywnosci jest to zbior
cech ikryteriow, za pomoca ktérych charakteryzuje si¢ zywno$¢ pod wzgledem

Mgr inz. 1. Wachowicz, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej, Wydz. Nauk o Zywieniu
Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa
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wartosci odzywczej, jako$ci sensorycznej oraz bezpieczenstwa dla zdrowia
konsumenta, za$ bezpieczenstwo zywno$ci to warunki, ktére musza by¢ spetnione,
i dziatania, ktére musza by¢ podj¢te na wszystkich etapach produkcji zywnoSci
i obrotu zywnoscia w celu zapewnienia zdrowia i zycia cztowieka [17].

Migso, ze wzgledu na duza zawarto$¢ biatka, odczyn srodowiska (pH = 6) oraz
obecno$¢ zwiazkéw chemicznych w tatwo przyswajalnej formie, moze by¢ bardzo
dobrym $rodowiskiem rozwoju drobnoustrojow, a szczegdlnie bakterii [8].

Najistotniejsze zagrozenia zdrowotne w produkcji drobiarskiej zwiazane sa z
zakazeniem mikrobiologicznym (Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium,
Campylobacter jejuni, Escherichia coli czy Clostridium perfringens), pozostaloSciami
zanieczyszczen chemicznych i fizycznych oraz lekéw [4].

Przechowywanie produktéw migsnych w stanie zamrozonym, w tym takze tuszek
drobiowych, ma na celu zachowanie przez dlugi okres takich cech jako$ciowych
migsa, jakie miatlo w chwili zamrozenia. Zamrazanie stwarza niekorzystne warunki do
rozwoju drobnoustrojow i w ten sposob przedtuza trwato$¢ przechowalnicza tuszek
drobiowych. W niskiej temperaturze, ktéra powoduje spadek aktywnosci wody ponizej
dolnej granicy tolerowanej przez drobnoustroje, ich wzrost zostaje zahamowany |6,
11]. Wiadomo réwniez, ze dobor metody rozmrazania surowca decyduje o niektérych
cechach jakosciowych rozmrozonego migsa. Rozmrazanie migsa nalezy prowadzi¢ w
takich warunkach, w ktérych mozliwe jest najpetniejsze odtworzenie jego pierwotnych
cech. Powinno si¢ ograniczy¢ do minimum niepozadane zmiany, ktére mogtyby
spowodowac¢ pogorszenie jako$ci, takie jak: zwigkszenie wycieku sokéw w czasie
rozmrazania, co skutkuje mniejsza soczysto$cia produktu i stratami sktadnikéw
odzywczych; denaturacja biatek; zmiany barwy i konsystencji oraz spadek odpornosci
na zakazenia mikrobiologiczne, co prowadzi do zmniejszenia bezpieczehstwa
mikrobiologicznego rozmrozonego migsa [11].

Celem pracy byta ocena bezpieczenstwa mikrobiologicznego tuszek kurczat po
rozmrozeniu metoda solankowa i w powietrzu, w czasie przechowywania do szeSciu
dni oraz okre$lenie terminu trwatosci mikrobiologicznej badanych tuszek. Praca
stanowi kontynuacje wczesniejszych badan, dotyczacych optymalizacji parametrow
procesow solankowania i rozmrazania solankowego kurczat [18].

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily mrozone tuszki kurczat zakupione bezposrednio
u producenta ,,Indykpol”, przechowywane przez 3 tygodnie w temp. -18°C. Tuszki
byly rozmrazane solankowo z zastosowaniem nast¢pujacych parametréw procesu
(stezenie solanki / czas rozmrazania): 5%/5 h; 6%/4,5 h, 7%4 h, 8%/3,5 h, 9%/3,5 h,
10%/3,5 h oraz 11%/3 h, ktére zostaly uznane we wcze$niejszych badaniach [18] za
korzystne ze wzgledu na wlasciwe nasolenie tuszki. Prébe kontrolng stanowity tuszki
kurczat rozmrazane w powietrzu w warunkach chtodniczych (temp. 4°C) w ciagu 24 h.
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Analizom mikrobiologicznym poddawano migso tuszek kurczat (mig¢$nie: udowe,
piersiowe i drobne, wycigte z tuszek, po usunigciu kosci, razem ze skoéra)
rozmrazanych solankowo i w powietrzu, tuz po rozmrozeniu oraz w 2., 4., 6. dniu
przechowywania. W celu pelnego zbadania wzrostu drobnoustrojéw, a nastgpnie
wyznaczenia terminu trwato$ci mikrobiologicznej rozmrozonych tuszek, cate tuszki
kurczat byty przechowywane jatowo w woreczkach przez okres 6 dni w temp. 4°C. W
przypadku kazdego badanego wariantu rozmrazano jednorazowo 4 tuszki kurczat,
pobierano prébg do analizy w 0., 2., 4., 6. dniu przechowywania. Wykonano 4 serie
badan wszystkich wariantéw rozmrazania.

Przed posiewem migso rozdrabniano w wysterylizowanym wilku laboratoryjnym.
Z rozdrobnionego surowca pobierano jatlowo 5 g préby i przenoszono do jalowego
woreczka do stomachera (Seward), a nastgpnie dodawano 45 ml wody peptonowe;j.
Przeprowadzano homogenizacje¢ w aparacie STOMACHER typu 80 przez 60 s, ze
standardowa predkoscia. Otrzymywano pierwsze rozcienczenie 107, z ktérego
przygotowywano kolejne dziesi¢tne rozcienczenia, przenoszac jatowo 1 ml zawiesiny
bakteryjnej z poprzedniego rozcienczenia do proboéwki z 9 ml jalowej wody
peptonowej. Za kazdym razem zawarto$¢ proboéwki doktadnie mieszano przy uzyciu
mieszadta mikrobiologicznego (Heidolph). Na ptytki Petriego wylewano po 1 ml
zawiesiny bakteryjnej z trzech kolejnych rozcienczen (w zalezno$ci od oczekiwanego
poziomu skazenia produktu), w dwoéch powtérzeniach. Zalewano ptlytki
rozptynnionym, ostudzonym agarem odzywczym, mieszano i pozostawiano do
inkubacji. Do liczenia wybierano ptytki zawierajace od 15 do 300 kolonii.

Oznaczano ogolna liczbe drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych [w jtk/g]
(skrétowo: ogélna liczba drobnoustrojéow - OLD) na agarze odzywczym (Noack
Polen), wedtug PN [12] oraz instrukcji przygotowania podtoza firmy Noack Polen.
Posiewy wykonywano metoda wgtebna; temp. inkubacji 37°C, okres inkubacji 48 h.

Ogdlna liczbe psychrotroféw (OLP) [w jtk/g] oznaczano na agarze odzywczym
(Noack Polen), wedtug PN-ISO [13]. Posiewy wykonywano metoda wglgbna; temp.
inkubacji 7°C, okres inkubacji 10 dni.

Statystyczne  opracowanie  wynikdw  obejmowato  obliczenie  regresji
prostoliniowej z wykorzystaniem programu Statgraphics Plus 4.0. Do interpretacji
wynikéw zastosowano model wzrostu, przezywalno$ci i inaktywacji drobnoustrojéw
Conline’a, opisany przez Einarssona [3]. Krzywa regresji opisana jest funkcja y = an +
bnx, gdzie: y = log jtk/g; an — odpowiada w przyblizeniu poczatkowej liczbie
drobnoustrojéw,
bn — nachylenie krzywej wzrostu (wspéiczynnik szybkosci wzrostu — k). Obliczano
rowniez istotnos¢ réznic pomigdzy wartosciami Srednimi prob, stosujac test UR [19].
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Wiyniki i dyskusja

Zmiany ogolnej liczby drobnoustrojow i ogaolnej liczby psychrotrofow w miesie tuszek
kurczqt rogzmrazanych roznymi metodami w czasie przechowywania

Ogdlna liczbe drobnoustrojéw (A) oraz psychrotroféw (B) w migsie tuszek
kurczat rozmrazanych solankowo i w powietrzu, w rdéznych warunkach st¢zenia
solanki oraz czasu rozmrazania i przechowywania przedstawiono w tab. 1.

Réwnania krzywych wzrostu (modeli) OLD (A) oraz bakterii psychrotrofowych
(OLP) (B) w tuszkach drobiowym rozmrazanym réznymi metodami przedstawiono
ponizej:

tuszki kurczat rozmrazane w powietrzu (A) log N=3,69 + 0,57t = 85,26%
(B) logN=453+067t 1 =8146%

tuszki kurczat rozmrazane solankowo:
- W 5% solance w czasie 5 h (A) log N =3,85 + 0,48t 2= 73,68%
(B) log N = 4,30 + 0,64t r’ = 82,64%
- w 6% solance w czasie 4,5h (A) log N =3,94 + 0,63t * =74,34%
(B) log N =4,44 + 0,74t ’=81,77%
-w 7% solance w czasie 4 h (A) log N =3,71 + 0,52t = 68,74%
(B) log N =3,98 + 0,71t r* = 83,78%
- w 8% solance w czasie 3,5h (A) log N =4,03 + 0,5t > =76,98%
(B) log N =5,2 + 0,45t > =78,99%
-w 9% solance w czasie 3,5h (A) log N=3,64 + 0,51t 2 = 89,15%
(B) log N = 4,04 + 0,69t r* = 86,19%
- w 10% solance w czasie 3,5 h (A) log N=3,63+0,51t * =70,92%
(B) log N =445 + 0,59 2 =81,91%
-w 11% solance w czasie 3h  (A) log N=3,61+0,57t = 74,39%
(B) log N = 4,03 + 0,7t * =91,86%

Stwierdzono, ze stosowanie réznych metod rozmrazania (solankowego i w powietrzu)
nie wplynglo w istotny sposéb na wzrost ogdlnej liczby drobnoustrojéw oraz liczby
psychrotrofé6w w migsie tuszek kurczat po rozmrozeniu, w czasie przechowywania
w temp. 4°C. Jedynie zastosowanie rozmrazania solankowego w 6% solance w ciagu
4,5 h spowodowato istotny wzrost OLD w stosunku do préb rozmrazanych w
powietrzu w 4. dniu przechowywania. Istotnie wyzsza liczba bakterii
psychrotrofowych charakteryzowata si¢ préba rozmrazana w 8% solance w ciagu 3,5 h
tuz po rozmrozeniu, za§ w 4. dniu przechowywania tuszek obserwowano istotnie
nizsza OLP w poréwnaniu z préba rozmrazang w powietrzu. Na podstawie analizy
wariancji stwierdzono wysoce istotny wptyw czasu przechowywania na OLD i OLP.
Obserwowano prawie dwukrotny wzrost ogdélnej liczby drobnoustrojow tlenowych
mezofilnych i psychrotrofowych w trakcie przechowywania tuszek drobiowych przez
sze$¢ dni.
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Tabela 1

Zmiany og6lnej liczby drobnoustrojow (OLD — A) oraz liczby bakterii psychrotrofowych (OLP — B)
[log jtk/g] w migsie tuszek kurczat rozmrazanych solankowo i w powietrzu, przechowywanych po
rozmrozeniu w temp. 4°C; n = 4.

Changes in the Total Plate Count (TPC — A) and count of psychrotrophic bacteria (PBC — B) [log cfu/g] in
meat of chicken carcasses thawed in brine and air, during storage at 4°C; n = 4.

Sposéb Zmiany Czas przechowywania tuszek kurczat [dni]
rozmrazani OLD - AOLP-B Duration of storage of chicken carcasses [days]
4 Changes in 0 2 4 6
Metho.dOf TPC-A;gPBC-B X+S X+S X+S X+
thawing
Y A 3,98 £0,58 4,52 +0,37 5,69 £0,42 7,36 0,65
pOIVIVI lzgzu B 473£0852 | 529039 781074 | 835£0,59
Solankowo, z zastosowaniem nastgpujacych parametréw procesu (stgzenie solanki / czas rozmrazania)
Brine thawing using the following process parameters (salt content [%] in brine / thawing time [h])
S%/5 h A 3,89+0,14 491 +£1,13 5,42 +£0,68 6,89 +0,43
B 4,73 £0,62 4,82 +£0,61 7,18 £0,49 8,38+04
6%/4.5 h A 425+ 1,11 4,57+0,43 6,77* £0,63 7,68 £0,99
B 4,43 +1,01 5,49 +£0,22 8,28 +0,52 8,44 +0,6
79%/4 h A 4,19+£0,53 4,21 £0,63 543 +£0,54 7,26 £ 1,09
B 4,28 +£0,8 49+092 6,96 £ 0,61 8,35 +0,52
8%/3,5 + A 4,49 +£0,34 4,34 £0,62 6,07 £0,61 7,28 £0,34
0,5h B 5,68% £0,25 5,39 +£0,25 7,01*% £0,25 8,18 0,41
9%/3,5 + A 3,78 +£0,39 4,46 £0,61 5,68 £0,22 6,78 £ 0,44
0,5h B 4,29 £0,73 491 +0,83 7,07 £0,46 8,19 +0,29
10%/3,5 + A 3,68 + 0,04 4,55+0,41 5,84 £ 1,07 6,62+ 1,19
0,5h B 4,68 £0,75 5,33+£1,04 6,79 £0,23 8,14 +0,39
11%/3 + A 3,82 +0,08 4,45 +0,36 5,87 +1,25 7,13 £ 1,04
0,5h B 4,15+£0,41 5,01 £0,12 7,35+£0,37 8,07 £ 0,27

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie ( X ) oraz odchylenie standardowe (S). Warto$ci oznaczone * w
kolumnach réznia si¢ statystycznie istotnie w stosunku do préb rozmrazanych w powietrzu na poziomie
istotnosci o = 0,05;

In the Table, there are shown means ( X ) and * standard deviation (S). The means in columns, denoted by
* differ statistically significantly from meat samples thawed in air, at a level of a = 0,05.

Lind i Hulthen [10] podaja, ze sposéb rozmrazania nie ma duzego wplywu na
jakos$¢ mikrobiologiczna migsa, z wyjatkiem tych metod, w ktérych stosuje si¢ wysoka
temperaturg rozmrazania (>10°C) lub poziom skazenia mikroorganizmami surowca byt
wysoki przed zamrozeniem. Niebezpieczenstwo rozwoju mikroorganizméw w czasie
rozmrazania wystgpuje wowczas, gdy migso lub ryby sa zamrozone w duzych partiach,
a czas niezbedny do rozmrozenia jest dtugi. Stosujac metody rozmrazania w wodzie
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lub roztworach soli mozna skréci¢ czas o potowe, gdyz przekazywanie ciepta do
surowca nastepuje szybciej, gdy czynnikiem rozmrazajacym jest woda, a nie powietrze
[2, 10]. We weczesniejszych badaniach [18] wykazano, Zze stosowanie solankowego
rozmrazania tuszek drobiowych pozwala 4-6-krotnie skréci¢ czas procesu (3,5 h—-5 h)
w stosunku do rozmrazania w powietrzu (24 h). Wyniki wtasne sa zblizone z
uzyskanymi przez Kusewicza i wsp. [9]. Autorzy ci wykazali mniejsza liczbe bakterii
psychrotrofowych w mig$niach piersiowych i udowych; ksztattowata si¢ ona na
poziomie 2,3 log jtk/1g w mig$niach piersiowych i 5,2 log jtk/g — w udowych, a
podczas przechowywania przez 6 dni obserwowali dwukrotny wzrost liczby tych
bakterii w mig$niach drobiu. W badaniach wtasnych zaobserwowano réwniez
dwukrotny wzrost liczby bakterii psychrotrofowych w trakcie przechowywania tuszek
kurczat po rozmrozeniu solankowym i w powietrzu.

Barat i wsp. [2] podaja, ze zmniejszenie ilosci soli w szynce wieprzowej, przy
wyzszej wilgotnosci i aktywnosci wody podczas rozmrazania solankowego moze
sprzyja¢ rozwojowi bakterii. Samelis 1 wsp. [15] stwierdzili, Zze stosowanie
rozmrazania solankowego (przy wykorzystaniu polifosforanéw 1 substancji
peklujacych) powoduje wzrost liczby bakterii mezofilnych i kwasu mlekowego, nie
wplywajac na liczbg bakterii rodzaju Pseudomonas, przy zahamowaniu wzrostu
drozdzy w migs$niu piersiowym indyka. Alvarez-Astroga i wsp. [1] oraz Russell [14]
wykazali, ze liczba bakterii psychrotrofowych w tuszkach kurczat jest zawsze wyzsza
niz bakterii mezofilnych, co §wiadczy o dominujacym wptywie tych drobnoustrojéw
na trwato$¢ produktéw drobiowych. W badaniach wlasnych stwierdzono nieco wyzsza
liczbe bakterii psychrotrofowych w tuszkach kurzych brojler6w niz bakterii tlenowych
mezofilnych (tab.1). Natomiast Samelis i wsp. [15] obserwowali zblizona liczbg
bakterii psychrotrofowych i mezofilnych w migsie tuszek kurczat rozmrazanych w
powietrzu i solankowo.

Zawartos¢ soli w surowcu po rozmrozeniu solankowym nie przekraczata 1,5%
[18]. Tan i Shelef [15] podaja, Ze zmniejszenie ilosci soli w produkcie ponizej 2% nie
wplywa istotnie na zahamowanie rozwoju mikroorganizméw w  czasie
przechowywania migsa.

Wspdiczynniki szybkosci wzrostu ogdlnej liczby drobnoustrojéw i psychrotroféw
oraz wartosci wspétczynnikéw statystycznych przedstawiono w tab. 2.

Obliczone wspétczynniki wzrostu (k) OLD w migsie kurczat wynosity 0,48-0,63.
Na podstawie analizy tych warto§ci mozna stwierdzi¢, Ze stosowanie réznych
parametréw rozmrazania solankowego nie wptywalo w istotny sposéb na tempo
wzrostu mikroorganizméw w czasie przechowywania migsa. Najwyzszy wsp6tczynnik
wzrostu OLD obserwowano przy stosowaniu rozmrazania solankowego w 6% solance
w czasie 4,5 h (k = 0,63). Proby rozmrazane w solance o wysokich stezeniach (> 7%)
w czasie 3-3,5 h charakteryzowaly si¢ takim samym wspétczynnikiem szybkoSci
wzrostu OLD, co wskazuje, ze st¢zenie solanki nie miato wigkszego wptywu na tempo
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wzrostu drobnoustrojéw po rozmrozeniu. Préby rozmrazane w powietrzu, a nastgpnie
przechowywane, charakteryzowaly si¢ wyzszym wspéiczynnikiem szybko$ci wzrostu
(k = 0,57), lecz réznice nie byly na tyle istotne, aby wplyna¢ na wyzsza liczbg
drobnoustrojéw w migsie rozmrozonym w ten sposéb (tab. 1).

Tabela 2

Wspdtczynniki szybkosci wzrostu OLD i OLP w tuszkach kurczat rozmrazanych w powietrzu i
solankowo oraz wartosci wspotczynnikéw statystycznych .

Coefficients of TPC and PBC growth rates in carcasses of chickens thawed in air and in brine, as well as
values of statistical coefficients.

) Wspo,lc.zynmk Wspo.lczyn.r.uk2 Wspolczy.r.lmk Odchylenie
Sposéb szybkosci wzrostu | determinancji (r”) korelacji r
. standardowe SD
rozmrazania (k) [%] (OLD/czas) Standard
Method of Coefficient of Coefficient of Correlation .
. I .. deviation SD
thawing growth rate determination coefficient
OLD OLP OLD OLP OLD OLP OLD OLP
W powletrzu 057 | 067 | 8526 | 8146 | 092 | 09 | 056 | 076
In air
Solankowo, z wykorzystaniem nastgpujacych parametrow rozmrazania
(stezenie solanki [%] / czas rozmrazania [h])
Brine thawing using the following thawing process parameters
(salt content [%] in brine / time of thawing)
5% /5h 0,48 0,64 73,68 82,64 0,86 0,91 0,67 0,71
6% /4,5h 0,63 0,74 74,34 81,77 0,86 0,90 0,88 0,84
7% 14 h 0,52 0,71 68,74 83,78 0,83 0,91 0,84 0,75
8% /3,5h 0,5 0,45 76,98 78,99 0,88 0,89 0,66 0,56
9% 13,5h 0,51 0,69 89,15 86,19 0,94 0,93 0,43 0,66
10%/3,5h 0,51 0,59 70,92 81,92 0,92 0,91 0,68 0,66
11% /3 h 0,57 0,7 74,39 91,87 0,86 0,96 0,79 0,50

Wspétczynniki szybkosci wzrostu drobnoustrojow psychrotrofowych wynosity
0,45-0,74. Najnizsza wartos¢ wspoétczynnika wzrostu bakterii psychotropowych
obserwowano w tuszkach rozmrazanych w 8% solance w ciagu 3,5 h, ale préba ta
charakteryzowata si¢ réwniez najwyzsza liczba mikroorganizmdw tuz po rozmrozeniu.
Najwyzszy wspolczynnik wzrostu bakterii psychrotrofowych obserwowano podczas
rozmrazania w 6% solance w czasie 4,5 h (k =0,74).

Wysokie wartoéci wspStezynnikéw determinacji (OLD: r* = 68,74—89,15%, OLP:
r* = 78,99-91,87%) $wiadcza o dobrym dopasowaniu funkcji (modelu) do danych
eksperymentalnych. Wartosci wspdtczynnikéw korelacji wynosity odpowiednio od r =
0,83 do r = 0,92 w przypadku OLD, oraz od r = 0,89 do r = 0,96 (OLP) i wskazuja na
wysoce istotng zalezno$¢ pomigedzy OLD i OLP a czasem przechowywania tuszek (tab.
2).



260 Ingrid Wachowicz

Na podstawie skonstruowanych modeli wzrostu okreslono okres trwatosci

mikrobiologicznej migsa tuszek kurczat po zastosowaniu réznych sposobow
rozmrazania, zaktadajac, ze migso (zgodnie z norma PN [12] jest bezpieczne pod
wzgledem mikrobiologicznym, gdy liczba drobnoustrojéw w 1 g nie przekracza 10°
komérek). Wyliczone okresy trwato$ci mikrobiologicznej w przypadku ogdlnej liczby
drobnoustrojéw przedstawiono w tab. 3.
Na podstawie wyznaczonego okresu trwatosci mikrobiologicznej migsa tuszek kurczat
rozmrazanego w powietrzu i solankowo stwierdzono, ze stosowanie réznych metod
rozmrazania nie wptyngto na bezpieczenstwo mikrobiologiczne surowca, a takze jego
trwato$¢ w czasie przechowywania. Jedynie w przypadku rozmrazania w 6% solance w
czasie 4,5 h okres trwalosci migsa tuszek kurczat wynosit ponizej 4 dni. Dtugi okres
trwato$ci $§wiadczy o dobrym stanie mikrobiologicznym surowca bez wzgledu na
sposéb rozmrazania.

Tabela 3

Okres trwatosci mikrobiologicznej migsa tuszek kurczat po zastosowaniu rozmrazania solankowego
i w powietrzu, obliczony na podstawie modeli prognostycznych.

Shelf life of meat of chicken carcasses after they have been thawed in brine and in air, calculated on the
basis of predictive models.

Tuszki kurczat rozmrazane
Chicken carcasses being thawed

Czas przechowywania [dni]
Storage duration [days]

W powietrzu
In air

4

Solankowo, z zastosowaniem nast¢pujacych parametrow procesu
(stezenie solanki [%] / czas rozmrazania [h])
Brine thawing using the following process parameters
(salt content [%] in brine/ time of thawing)

5% /5h 4i12h
6%/ 4,5 h 3
7%/ 4 h 4i8h
8%/3,5 h 4
9%/3,5 h 4i16h
10%/3,5 h 4i16h
11% /3 h 4

Przyktadowe krzywe wzrostu (modele) ogélnej liczby drobnoustrojow (OLD)
oraz liczby psychrotroféw (OLP) przedstawiono odpowiednio na rys. 1.1 2.
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Rys. 1. Liniowy model wzrostu, przezywalno$ci i inaktywacji ogdlnej liczby drobnoustrojéw (OLD)
w migsie tuszek kurczat rozmrazanym a) w powietrzu, b) solankowo z uzyciem 5% solanki w
ciagu 5 h, ¢) solankowo, z uzyciem 11% solanki w ciagu 3 h.

Fig. 1. A linear model of the growth, survival and inactivation of the total count of bacteria (TPC) in
meat of chicken carcasses: a) thawed in air; b) thawed in brine (5%/5h); c) thawed in brine
(11%/3 h).
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Rys. 2.

Fig. 2.
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Liniowy model wzrostu, przezywalnosci i inaktywacji liczby bakterii psychrotrofowych (OLP)
w migsie tuszek kurczat rozmrazanych: a) w powietrzu, b) solankowo w 5% solance w ciagu 5

h, ¢) solankowo w 11% solance w ciagu 3 h.

A linear model of growth, survival and inactivation of the psychrotrophic bacteria in meat of
chicken carcasses: a) thawed in air; b) thawed in brine (5%/5h); thawed in brine (11%/3 h).
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Whioski

1.

Bezpieczenstwo mikrobiologiczne 1 trwatos¢ tuszek kurczat brojleréw
rozmrazanych metoda solankowa i w powietrzu sa zblizone.

Ustalona, na podstawie prognostycznego modelu Conline’a, trwato$¢ mikro-
biologiczna migsa tuszek kurczat, po zastosowaniu rozmrazania solankowego czy
w powietrzu wynosi 3—4 dni, w zaleznosci od sposobu rozmrazania oraz
parametrow procesu.

Praca wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Danuty Kotozyn-Krajewskiej.
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THE EFFECT OF BRINE THAWING ON THE MICROBIOLOGICAL QUALITY
OF CHICKEN MEAT

Summary

The objective of this study was to evaluate the microbiological safety of chicken carcass meat after it
has been thawed in brine and in air.

Total count of bacteria (TCB) and count of psychrotrophic bacteria were determined in the chicken
carcass meat just after it has been thawed in brine and in air, as well as on the 2", 4™ and 6™ day of
storing it at a temperature of 4°C.

It was stated that the brine thawing did not significantly affect the microbiological safety of chicken
carcass meat compared to samples thawed in air. A Conline’s predictive model was applied to illustrate
the growth of microorganisms in thawed meat during its storage. On the basis of the results of
microbiological analysis (OLD), the shelf life of chicken carcass meat thawed using the two thawing
methods was assessed (averagely as 3-4 days).

It was also stated that the microbiological status of chicken meat after thawing in brine and in air did
not statistically significantly differ. Thus, the method of brine thawing did not significantly affect the
microbiological safety of chicken carcass meat compared to meat of carcasses thawed in air.

Key words: chicken meat, microbiological safety, brine thawing, thawing in air
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MAGDALENA WIRKOWSKA, JOANNA BRYS, BOLESEAW KOWALSKI

STABILNOSC PRZECIWUTLENIAJACA PRZEESTRYFIKOWANYCH
MIESZANIN TEUSZCZU MLEKOWEGO Z OLEJEM RZEPAKOWYM

Streszczenie

Przeestryfikowanie to jedna z metod modyfikacji wtasciwosci tlhuszczéw. Pozwala ona uzyskaé
produkty o z gbry zatozonej strukturze lipidéw. Proces przeestryfikowania moze wptywaé na odpornosé
na utlenianie, a tym samym na trwato§¢ produktu tluszczowego. Najbardziej znana i najczegsciej
stosowana metoda badania stabilnos$ci ttuszczéw jest test Rancimat, ktéry zastosowano w niniejszej pracy.
Badano, w jaki sposéb rodzaj uzytego w trakcie procesu katalizatora i warunki reakcji wplywaja na
odporno$¢ na utlenianie przeestryfikowanych mieszanin oleju rzepakowego z thuszczem mlekowym.

Przedmiotem badan byty mieszaniny oleju rzepakowego i ttuszczu mlekowego o sktadzie wagowym
1:1, ktére poddano przeestryfikowaniu chemicznemu w obecno$ci metanolanu sodu jako katalizatora oraz
przeestryfikowaniu enzymatycznemu z zastosowaniem preparatéw enzymatycznych zawierajacych lipazy
o réznej specyficzno$ci. Przeestryfikowanie chemiczne prowadzono w temp. 90°C przez 1,5 h, natomiast
enzymatyczne w temp. 70°C przez 8 h.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze proces przeestryfikowania wptywa na obnizenie
stabilno$ci przeciwutleniajacej analizowanych ttuszczéw. Triacyloglicerole wyodrgbnione z produktéw
przeestryfikowania charakteryzowaty si¢ najnizsza stabilnoscia przeciwutleniajaca.

Stowa kluczowe: olej rzepakowy, tluszcz mlekowy, przeestryfikowanie, test Rancimat, stabilno$¢
przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Rosnace wymagania konsumentéw powoduja, ze przemyst spozywczy poszukuje
nowych rozwiazan technologicznych w produkcji tluszczé6w o ulepszonych
wlasciwosciach funkcjonalnych i zdrowotnych [29, 30].

Wséréd metod majacych na celu polepszenie wlasciwosci thuszczéw, na skale
przemystowa wykorzystuje si¢ uwodornienie, frakcjonowanie, przeestryfikowanie [8].
Wymienione metody modyfikacji tluszczéw cechuja si¢ tym, ze maja specyficzne
zastosowanie. Wykorzystanie lipaz w procesie przeestryfikowania, zwtaszcza tych,
ktére wykazuja r6zna specyficzno$¢ w stosunku do struktury kwaséow ttuszczowych

Mgr inz. M. Wirkowska, mgr inz. J. Brys, dr hab. B. Kowalski prof. SGGW, Zaktad Chemii Zywnos’ci,
Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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czy tez potozenia wigzania estrowego w czasteczkach triacylogliceroli, umozliwia
uzyskanie produktéw o z goéry zatozonej strukturze lipidéw [6, 17]. Proces ten polega
na wymianie grup acylowych zaréwno wewnatrz czasteczek triacylogliceroli, jak
i pomigdzy réznymi czasteczkami [9, 11, 20]. Przeestryfikowanie powoduje zmiang
w strukturze triacylogliceroli, a cenne biologicznie aktywne kwasy tluszczowe
pozostaja nienaruszone [5, 6]. Proces przeestryfikowania moze by¢ katalizowany
obecnoscig katalizatorow chemicznych i biologicznych [6, 12].

W  procesie enzymatycznego przeestryfikowania tluszczow  zachodza
jednoczesnie dwie reakcje: czgSciowa hydroliza triacylogliceroli i ponowna
estryfikacja niepelnych acylogliceroli. Decydujace znaczenie ma zawarto$¢ wody.
Ograniczenie jej w uktadzie powoduje dominacje reakcji przeestryfikowania nad
reakcja hydrolizy. Jednak pewna, minimalna ilo§¢ wody jest niezbgdna do prawidlowe;j
pracy enzymu, poniewaz dziata on na granicy faz olej-woda. Nadmierna ilo§¢ wody w
uktadzie reakcyjnym moze spowodowa¢ dominacj¢ hydrolizy nad estryfikacja, czego
skutkiem jest zwigkszona zawarto$¢ wolnych kwaséw tluszczowych, diacylogliceroli i
monoacylogliceroli, stanowiacych frakcj¢ polarna [15, 18, 31]. Zwigkszona zawarto$¢
frakcji nietriacyloglicerolowej moze obniza¢ odporno$¢ ttuszczu na utlenianie, a takze
jest przyczyna strat substancji ttuszczowej [14].

W zywieniu cztowieka wazne miejsce wérdd tluszczéw jadalnych zajmuje tluszez
mlekowy. Stanowi on mieszaning ponad stu tysigcy réznych triacylogliceroli. Unikalng
cecha tluszczu mlekowego jest wysoka zawarto$¢ krétkotancuchowych kwaséw
tluszczowych [1, 3]. Smarownos$¢ i zywieniowe wilasciwosci tluszczu mlekowego
mozna poprawi¢ na drodze mieszania lub przeestryfikowania z olejem roslinnym [21].

Thuszcze naleza do zwiazkéw wyjatkowo labilnych i szczeg6lnie mato odpornych
na dzialanie czynnikéw utleniajacych. Proces przeestryfikowania moze wplywaé na
odporno$¢ na utlenianie, a tym samym na trwato$¢ produktu ttuszczowego. Przemiany
nienasyconych lipidéw spowodowane utlenianiem tlenem atmosferycznym sa gtéwna
przyczyna niepozadanych zmian wielu artykuléw spozywczych, dlatego badanie
odpornosci na utlenianie powinno by¢ wykonywane obok innych podstawowych analiz
wlasciwosci tlhuszczéw [4]. Najbardziej znang i najczesciej stosowana metoda badania
stabilnosci ttuszczow jest test Rancimat [10, 22, 32].

Celem pracy byto okreslenie, w jaki sposéb rodzaj uzytego w trakcie procesu
przeestryfikowania katalizatora i warunki reakcji wptywaja na odporno$¢ na utlenianie
przeestryfikowanych mieszanin tluszczu mlekowego z olejem rzepakowym.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly mieszaniny oleju rzepakowego z ttuszczem mlekowym
o sktadzie wagowym 1:1 (RSO : MF 1:1), ktére poddano przeestryfikowaniu
chemicznemu oraz enzymatycznemu. Wykonano jedna prébe kazdego przeestryfiko-
wania.
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Przeestryfikowanie chemiczne

Stosowany katalizator to metanolan sodu (CH;ONa). Jest on tatwy w uzyciu,
aktywny w stosunkowo niskich zakresach temperatury (50-90°C), a do katalizowania
reakcji jest stosowany w matych ilo$ciach. Metanolan sodu jest bardzo wrazliwy na
dziatanie wilgoci, dlatego tluszcze i oleje poddawane przeestryfikowaniu powinny
zwiera¢ <0,01% wody [6]. Przeestryfikowanie chemiczne prowadzono w temp. 90°C
przez 1,5 h. Ilo$¢ katalizatora w stosunku do masy mieszaniny wynosita 1% (RSO:
MF-90°C/1,5 h - metanolan).

Przeestryfikowanie enzymatyczne

Katalizatorami reakcji enzymatycznego przeestryfikowania sa enzymy
lipolityczne zwane lipazami, ktére wedtug migdzynarodowej normy sa sklasyfikowane
jako triacyloglicerolowe acylohydrolazy. W procesie tym reakcje przebiegaja
z dostateczna szybko$cia w fagodnych warunkach, co umozliwia tatwiejsze sterowanie
tym procesem i przerywanie go na z géry zatozonym etapie [20].

Uzyte katalizatory to preparaty Lipozyme RM IM i Novozym 435.

* Lipozyme RM IM duniskiej firmy Novo-Nordisk — lipaza otrzymywana z
Rhizomucor miehei 1 osadzona (immobilizowana) na makroporowatej zywicy
jonowymiennej, specyficzna w stosunku do wigzan estrowych w pozycji sn-1,3
triacylogliceroli, o fabrycznej zawarto$ci wody w preparacie — 4% (m/m);

* Novozym 435 dunskiej firmy Novo-Nordisk — lipaza otrzymywana z Candida
antarctica, immobilizowana na makroporowatej zywicy akrylowej, wykazujaca
pozycyjna niespecyficzno$¢, o fabrycznej zawartoSci wody w preparacie —
2% (m/m).

Przeestryfikowanie enzymatyczne prowadzono w temp. 70°C przez 8 h. Ilo§¢
katalizatora w stosunku do masy mieszaniny 8% (RSO : MF-70°C/8 h-NOV, RSO :
MEF-70°C/8 h-LIP). W mieszaninach przed i po przeestryfikowaniu oznaczano liczbe
kwasowa metoda miareczkowa [27], zawarto$¢ frakcji polarnej metoda chromatografii
kolumnowej [26] oraz stabilno$¢ przeciwutleniajaca metoda Rancimat [24]. W
wyizolowanych z mieszanin fizycznych i produktéw ich przeestryfikowania frakcjach
triacylogliceroli oznaczano temperatur¢ migknigcia metoda kapilary otwartej [28],
zawarto$¢ fazy stalej metoda pulsacyjnego protonowego jadrowego rezonansu
magnetycznego [25], stabilno$¢ przeciwutleniajaca metoda Rancimat. Okreslano
rowniez skiad kwasow ttuszczowych metoda chromatografii gazowej [23]. Na
podstawie oznaczen liczby kwasowej, zawartos$ci fazy statej i sktadu kwasow
tluszczowych obliczano zawarto$¢ wolnych kwaséw tluszczowych.

Wiyniki i dyskusja

Po przeestryfikowaniu obok gtéwnego produktu reakcji, jakim jest frakcja
triacylogliceroli pojawiaja si¢ réwniez pewne ilosci wolnych kwaséw ttuszczowych,
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diacylogliceroli i monoacylogliceroli [13]. Zawarto$¢ wolnych kwaséw ttuszczowych
w surowcach, mieszaninach fizycznych oraz w produktach ich przeestryfikowania
zostata obliczona na podstawie liczb kwasowych oraz wynikéw oznaczen GLC.
Bezwzgledna réznica pomigdzy wynikami dwoch réwnolegtych oznaczen wolnych
kwaséw tluszczowych nie przekraczata 3% S$redniej arytmetycznej tych wynikéw, co
jest zgodne z Polska Norma [27]. Przeestryfikowanie spowodowato wzrost zawartosci

wolnych kwaséw tluszczowych (rys. 1).
4
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Rys. 1. Zawarto$¢ wolnych kwasow ttuszczowych (FFA) w mieszaninie oleju rzepakowego z thuszczem
mlekowym (RSO : MF) przed i po przeestryfikowaniu.
Fig1.  Content of free fatty acids (FFA) in blends made of rapeseed oil and milkfat (RSO : MF) before
and after the interesterification accomplished.

Najmniejszy wzrost tej frakcji zaobserwowano w przypadku mieszanin
przeestryfikowanych w obecno$ci katalizatora chemicznego. Poréwnujac dziatanie
poszczegdlnych enzyméw mozna stwierdzi¢, ze wigksza zawarto$¢ wolnych kwasow
tluszczowych w mieszaninach przeestryfikowanych preparatem Lipozyme RM IM
moze by¢ skutkiem wigkszej zawartosci wody w tym preparacie (4%), a tym samym
w uktadzie reakcyjnym.

Jednym z parametréw okreslajacych przydatno$¢ uzytkowa ttuszczu jest jego
konsystencja, ktora zalezy m.in. od sktadu triacylogliceroli wystgpujacych w ttuszczu
oraz od ich formy krystalicznej [8]. Najbardziej rozpowszechnionym wskaznikiem
konsystencji tluszczéw jest temperatura migknigcia. Wykonywano dwa réwnolegte
oznaczenia temperatury migknigcia. Bezwzgledne réznice pomigdzy wynikami nie
przekraczaty 0,5°C. Analizujac wartosci tego parametru (rys. 2), po przeestryfikowaniu
chemicznym  stwierdzono spadek temperatury migknigcia, natomiast po
przeestryfikowaniu enzymatycznym zaobserwowano niewielki wzrost. Innym
wskaznikiem konsystencji thuszczu jest zawarto$¢ fazy statej (rys. 3). Wykonywano po
dwa réwnolegle oznaczenia zawartos$ci fazy stalej. Bezwzgledne réznice pomigdzy
wynikami nie przekraczaly warto$ci zamieszczonych w Polskiej Normie [25].
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Przeestryfikowanie chemiczne tluszczu mlekowego olejem rzepakowym spowodowato

otrzymanie triacyloglieroli wyizolowanych z produktow przeestryfikowania o

mniejszych zawartosciach fazy statej niz w odpowiadajacej im mieszaninie

wyjSciowej. Po procesie przeestryfikowania enzymatycznego nastapit wzrost

zawartos$ci fazy statej w zakresie temp. 5-20°C. Od 25 do 40°C nie odnotowano
wyraznej zmiany zawartosci fazy statej w poréwnaniu z mieszaning fizyczna.
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Rys. 2. Temperatura migknigcia (SMP) triacylogliceroli mieszanin oleju rzepakowego z tluszczem
mlekowym (RSO : MF) przed i po przeestryfikowaniu.

Fig. 2. Slip melting points (SMP) of triacylglicerols in blends made of rapeseed oil and milkfat (RSO :
MF) before and after the interesterification accomplished.

Jedna z bardzo waznych funkcjonalnych wiasciwosci produktu ttuszczowego jest
jego stabilno$¢ przeciwutleniajaca, czyli odporno$§¢ na utlenianie. Stabilno$¢
przeciwutleniajaca zalezy od sktadu i struktury kwaséw tluszczowych oraz od
struktury czasteczek triacylogliceroli, a takze od ilosci i jakoSci substancji
towarzyszacych triacyloglicerolom [22]. Im bardziej nienasycony jest kwas
tluszczowy, tym latwiej ulega on utlenianiu, dlatego niezmiernie wazna jest liczba i
rozmieszczenie w czasteczce triacylogliceroli kwaséw polienowych, podatnych na
utlenianie [14]. W badanych uktadach przed i po przeestryfikowaniu oznaczano sktad
kwaséw tluszczowych (tab. 1). W oleju rzepakowym kwasem wystgpujacym w
przewazajacej ilosci jest kwas oleinowy (okoto 60%). Obok kwasu oleinowego w
znacznej ilosci jest takze kwas linolowy (okoto 17%). W tluszczu mlekowym w
najwigkszej iloci wystepuja kwasy palmitynowy (okoto 30%) oraz oleinowy (okoto
21%).
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Rys. 3. Zawarto$¢ fazy statej (SFC) w triacyloglicerolach mieszanin oleju rzepakowego z tluszczem
mlekowym (RSO : MF) w funkcji temperatury, przed i po przeestryfikowaniu.

Fig.3. Solid Fat Content (SFC) as a function of temperature in triacylglicerols contained in blends
made of rapeseed oil and milkfat (RSO : MF) before and after the interesterification
accomplished.

Przeestryfikowanie nie powoduje zmian sktadu kwaséw ttuszczowych. W trakcie
przeestryfikowania zmienia si¢ natomiast rozmieszczenie kwaséw tluszczowych
w pozycjach sn-2 1 sn-1,3 triacylogliceroli. Zmiana struktury triacylogliceroli
powoduje zmian¢ konsystencji 1 wlasciwosci  krystalizacyjnych  tluszczu.
Przeestryfikowanie nie narusza natomiast struktury kwaséw tluszczowych, w tym
réwniez polienowych nalezacych do NNKT, co jest bardzo istotne pod wzglgedem
zywieniowym [7].

Na skutek przeestryfikowania stabilno$¢ przeciwutleniajaca wszystkich badanych
mieszanin zmniejszyta si¢ bez wzgledu na uzyty katalizator (rys. 4).

Przeestryfikowanie z uzyciem biokatalizatorow trwato o wiele dluzej niz reakcja z
zastosowaniem  katalizatora chemicznego. Przeestryfikowanie enzymatyczne
powodowato zatem wigkszy spadek stabilno$ci przeciwutleniajacej w poréwnaniu z
przeestryfikowaniem chemicznym.

Oleje roslinne sa bardziej podatne na utlenianie w pordwnaniu z tluszczami
zwierzecymi ze wzgledu na wigksza zawarto$¢ nienasyconych kwasow thuszczowych.
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Tabela 1l

Sktad gtéwnych kwaséw thuszczowych surowcéw wyjsciowych oraz badanych mieszanin.
Composition of major fatty acids as contained in initial raw materials and in blends

Rys. 4.

Fig. 4.

investigated.
Zawarto$¢ kwaséw tluszczowych / Content of fatty acids
Kwas tluszczowy
Fatty acid MEF RSO RSO : MF RSO : MF-
' (1:1) 70°C/8h-LIP
10:0 2,4 0,0 1,3 1,2
14:0 10,9 0,0 5,6 55
16:0 29,9 4,5 17,3 17,8
18:0 10,6 1,6 53 55
18:1 trans 3,3 0,0 1.4 1,5
18:1 cis9 20,9 61,1 41,8 41,1
18:2 1,3 16,9 9,3 9,1
18:3 0,7 8,5 4,2 4,5
20:0 0,2 0,6 0,4 0,6
CLA 1,2 0,0 0,1 0,1
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m produkty przeestryfikow ania / products of interesterification

O TAG wyizolowane z produktéw przeestryfikowania / Triacylogglicerols isolated from
interesterification products
B Mieszanina nieprzefiltrowana / non-esterified blend

Stabilno$¢ przeciwutleniajaca mieszanin oleju rzepakowego z ttuszczem mlekowym przed i po
przeestryfikowaniu.

Antioxidant stability of blends made of rapeseed oil and milkfat (RSO : MF) before and after the
interesterification accomplished.
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Wedtug Brockerhoffa [2], w olejach roslinnych nienasycone kwasy tluszczowe sa
zlokalizowane w pozycji sn-2 triacylogliceroli, podczas gdy nasycone kwasy
tluszczowe rozmieszczone sa w pozycjach sn-1,3 triacylogliceroli. Metanolan sodu jest
katalizatorem wykazujacym pozycyjna niespecyficzno$¢, zatem rozmieszczenie
kwaséw tluszczowych pomiedzy pozycje sn-2 i sn-1,3 triacylogliceroli mieszanin
przeestryfikowanych ~ powinno  by¢  bliskie  statystycznemu. W  trakcie
przeestryfikowania w obecnosci katalizatorow niespecyficznych nastgpuje uwolnienie
nienasyconych kwaséw tluszczowych z pozycji wewngtrznej triacylogliceroli olejow
ros$linnych i fatwy dostep tlenu do tych kwaséw [16]. Duza zawarto$¢ witaminy E (ok.
30 mg%) oraz stosunkowo niewielka zawarto$¢ kwasoéw polienowych (ok. 30%)
sprawiaja jednak, ze niskoerukowy olej rzepakowy jest odporny na degradacje w
procesie obrébki termicznej [33]. Triacyloglicerole wyizolowane z produktéw
przeestryfikowania charakteryzuja si¢ najnizsza stabilnoscia przeciwutleniajaca,
poniewaz sa pozbawione tokoferoli i karotendw wykazujacych dziatanie
przeciwutleniajace [19].

Whioski

1. Przeestryfikowanie spowodowato wzrost zawartosci wolnych kwaséw
tluszczowych w badanych mieszaninach.

2. Triacyloglicerole wyizolowane z produktéw przeestryfikowanych chemicznie
wykazuja spadek temperatury migknigcia i zmniejszenie zawarto$ci fazy stalej w
poréwnaniu z mieszaning fizyczna.

3. Wzrost temperatury migknigcia i zawarto$ci fazy statej mozna uzyska¢, poddajac
mieszaning tluszczu mlekowego z olejem rzepakowym przeestryfikowaniu
enzymatycznemu.

4. Na skutek procesu przeestryfikowania, bez wzglegdu na rodzaj uzytego
katalizatora, stabilnos¢ przeciwutleniajaca wszystkich badanych mieszanin
zmalata.

5. Triacyloglicerole wyodrebnione z produktéw przeestryfikowania charakteryzuja
si¢ najnizsza stabilno$cia przeciwutleniajaca.
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ANTIOXIDANT STABILITY OF INTERESTERIFIED BLEND MADE
OF RAPESEED OIL AND MILKFAT

Summary

Interesterification is one of the methods for modifying fat properties. With this method, it is possible
to make products of a predetermined structure of lipids. The interesterification process may affect
oxidation resistance, thus, the stability of a fat product. A Rancimat test is a method that is both the most
popular and the most frequently applied to investigate the stability of fats; this Rancimat test was applied
to the investigation as presented in this paper. It was studied in what manner the type of catalyst used
during the process, and the conditions of reaction affected the oxidation of interesterified blends made of
rapeseed oil and milkfat.

Blends of rapeseed oil and milkfat, their composition by weight being 1:1, constituted the material for
the investigation. The aforesaid blends were chemically interesterified in the presence of sodium
methoxide as catalyst, and, then, enzymatically interesterified using enzymatic preparations with lipases
of various specificity. The chemical interesterification was accomplished at a temperature of 90°C, during
a period of 1.5 hours, and the enzymatic interesterification: at a temperature of 70°C, during 8 hours.

The results of the investigation performed prove that the interesterification process has an impact on
reducing the antioxidant stability of fats. Triacyloglicerols isolated from the interesterification products
were characterized by the lowest antioxidant stability.

Key words: interesterification, milkfat, antioxidant stability, rapeseed oil, Rancimat test
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JAKOSC SENSORYCZNA KAKAO INSTANT W KONCOWYM
OKRESIE (III KWARTAL) PRZYDATNOSCI DO SPOZYCIA

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu czasu i temperatury przechowywania na
jako$¢ sensoryczna kakao instant, w koncowym okresie (III kwartat) jego przydatnosci do spozycia.

Materiat do badan stanowity trzy proszki kakaowe instant, zakupione po dwdch kwartatach
sktadowania w jednym sklepie, lecz pochodzace od réznych producentéw. Podczas badan produkty
przechowywano w zamknigtych opakowaniach polietylenowych, bez dostgpu $wiatta, w temp. 7, 15 i
27°C.

Analizie sensorycznej poddano prébki proszkéw oraz napojow kakaowych sporzadzonych z tych
proszkéw. Charakterystyke sensoryczng produktow przeprowadzit przeszkolony 13-osobowy zespét
oceniajacy, przy uzyciu metody ilosciowe]j analizy opisowej. Proszek oceniano z uwzglgdnieniem 7
wyréznikéw jakosciowych (barwa, wyrézniki zapachu, jednorodno$¢), natomiast napdj wedlug 12
wyr6znikéw (barwa, wyrézniki zapachu i smaku). Przeprowadzono 4 niezalezne sesje ocen. Ostatnig serig
badan wykonano po 3. miesiacu (III kwartatu) sktadowania produktéw - na kilka dni przed uptywem ich
terminu przydatnosci do spozycia.

Nie stwierdzono statystycznie istotnego wptywu temperatury i czasu przechowywania (w okresie
trzech miesigey III kwartatu sktadowania produktéw) na najbardziej charakterystyczne i pozytywne cechy
sensoryczne proszkéw kakaowych oraz napojéw z nich sporzadzonych. Wykazano za$ statystycznie
istotny wplyw temperatury i czasu przechowywania w badanym okresie na intensywno$¢ negatywnych
cech proszkéw oraz napojéow kakaowych. Zaobserwowany wptyw analizowanych czynnikéw byt
prawdopodobnie skutkiem bardzo niskiego natg¢zenia negatywnych cech kazdego z produktéw. Badania
potwierdzity stabilno$¢ sensoryczna kakao instant pod koniec wydtuzonego do 9 miesigcy terminu
przydatnosci do spozycia, w stosunku do 6-miesigcznego okresu normatywnego. W czasie
przechowywania nie zanotowano bowiem znaczacych zmian jako$ciowych zaréwno proszkéw jak i
napojow. Zaobserwowano za$ zréznicowanie poczatkowej jakosci sensorycznej proszkéw kakaowych w
przeciwienstwie do sporzadzonych z nich napojow.

Stowa kluczowe: kakao instant, jako$¢ sensoryczna, przechowywanie

Wprowadzenie

Kakao instant definiowane jest jako koncentrat mieszaniny kakao oraz dodatkéw,
otrzymany Ww procesie instantyzacji, o szybkiej rozpuszczalnosci w wodzie lub
w mleku, umozliwiajacy przyrzadzenie gotowego do spozycia napoju [8].
Podstawowym i najprostszym napojem kakaowym jest mieszanka proszku kakaowego
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oraz cukru, dodatkéw takich, jak: lecytyna, mleko w proszku i aromaty [6]. Czgsto
stosuje si¢ wzbogacanie w witaminy oraz sktadniki mineralne (wapn, magnez, zelazo).
Ze wzgledu na swoja duza funkcjonalno$¢ wyroby te ciesza si¢ duzym
zainteresowaniem konsumentéw, a docelowa grupa odbiorcéw sa gtdwnie dzieci.

Na jako$¢ wyrobéw kakaowych, w tym gidwnie na jako$¢ sensoryczna, ogromny
wplyw ma jako$¢ surowca, prawidtowo przeprowadzona fermentacja ziarna
kakaowego oraz proces technologiczny uzyskania proszku kakaowego [2, 13, 16, 19].
Podczas fermentacji w wyniku biochemicznego utleniania flawanoli i tanin zawartych
w ziarnie zmniejsza si¢ jego cierpko$¢, a na skutek przemian antocyjanéw do
zwiazkow guidynowych powstaje typowo brazowa barwa ziarna kakaowego [15, 17].
Proces suszenia redukuje za$ zawarto$¢ wody w ziarnie, zatrzymuje hydrolityczne
jeftczenie ttuszczu kakaowego oraz hamuje rozwdj mikroorganizméw [12, 18]. Podczas
prazenia ziarna na skutek reakcji Maillarda powstaja zwiazki odpowiedzialne za
finalny aromat ziarna kakaowego [12, 20]. W wyniku przeprowadzonej alkalizacji
mozliwe jest ponadto uzyskanie odpowiedniej barwy proszku kakaowego o rdéznej
intensywnoéci aromatu [3]. Wedtug Swiderskiego [13] i Wyczanskiego [19], jako$é
kakao determinuja rowniez warunki przechowywania i transportu.

Zgodnie z PN-A-74859:1994 [9] oraz PN-A-74859:1994/Az1:2001 [10] wyroby
cukiernicze trwate, w tym rowniez kakao instant, nalezy przechowywaé¢ w temp.
ponizej 18°C i wilgotnosci wzglednej powietrza ponizej 75%. Proponowany w
normach okres przechowywania kakao instant w tych warunkach wynosi 6 miesigcy.
Jednak termin ten nie jest obligatoryjny, gdyz stosowanie Polskich Norm od 2003 roku
nie jest obowigzujace. Producent moze wigc zadeklarowa¢ dluzszy termin waznoSci
wyrobu kakaowego aczkolwiek pod warunkiem, ze produkt w okresie przydatnosci do
spozycia nie stworzy zagrozenia dla zdrowia konsumentéw. W przypadku kakao
instant, producenci, na podstawie badan przechowalniczych, okreslili okres
przydatnosci do spozycia tego produktu na 9 miesigcy. Zachowanie parametrow
chemicznych w czasie calego okresu przechowywania na odpowiednim poziomie
niekoniecznie musi skutkowa¢ utrzymaniem dobrej jakosci sensorycznej kakao instant.
Jak wiadomo, kakao jest produktem silnie higroskopijnym i tatwo pochtaniajacym
obce zapachy [2, 13], dlatego warunki i wydtuzony okres przechowywania moga w
znacznym stopniu determinowac jego koncowa jakos$¢ sensoryczna.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu czasu i temperatury
przechowywania na jako$¢ sensoryczna kakao instant w koncowym okresie jego
przydatnosci do spozycia (III kwartat) oraz do okres$lenia jego stabilno$ci sensoryczne;j.
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Material i metody badan

Materiat badawczy

Material badawczy stanowily 3 proszki kakaowe instant dostgpne na rynku,
pochodzace od réznych producentéw. Zostaly zakupione w jednym sklepie, tak aby
zapewni¢ mozliwie analogiczne warunki sktadowania kazdego z nich w punkcie
sprzedazy. Do momentu zakupu kakao instant znajdowalo si¢ na péice sklepowej przez
okres okoto 6 miesiecy. Sklep byt klimatyzowany (temp. 18°C), a kakao instant wraz z
innymi proszkami spozywczymi znajdowato si¢ blisko lad chiodniczych, dzigki czemu
temp. jego sktadowania wynosita okoto 15°C. Analizowane produkty charakteryzowaty
si¢ takim samym, 9-miesigcznym terminem przydatnosci do spozycia. Zatozeniem pracy
bylto przebadanie produktéw pod koniec ich terminu przydatnosci, dlatego zakupiono je
dopiero na 3 miesiace przed jego uplywem. Zostaly oznaczone jako proszek kakaowy A,
B oraz C. Po otwarciu i podzieleniu na préby przechowywano je przez 3 miesiace w
szczelnie zamknigtych opakowaniach (pojemniki z ciemnego polietylenu) w temp. 7, 15 i
27°C, tj. odpowiednio w komorze chtodniczej KO-3,5 (PPUCh Tarczyn) z wymuszonym
obiegiem powietrza, klimatyzowanym pomieszczeniu o statej temp. 15°C, zgodnej z
zaleceniami PN-A-74859:1994 [9], PN-A-74859:1994/Az1:2001 [10] oraz w cieplarce
Memmert typ BE400 — w temperaturze, w jakiej produkt moze by¢ skladowany w
zwyklym sklepie, np. w okresie letnim. Dobér temp. 7°C wynikat z mozliwosci
przechowywania wyrobow przez konsumenta w warunkach chtodniczych.

Przygotowanie i prezentacja probek do ocen sensorycznych

Ocenom sensorycznym poddawano prébki proszkéw A, B, C oraz napojow
kakaowych sporzadzonych z tych proszkéw.

Préobki proszku kakaowego w ilosci 1,5 g (1 plaska tyzeczka) odwazano do
bezwonnych jednorazowych pojemniczkéw (o pojemnosci 100 ml) i przykrywano
przykrywka.

W celu sporzadzenia prébek napoju kakaowego rozpuszczano 40 g proszku
kakaowego w 400 ml $wiezo destylowanej wody (o temp. 20°C) i mieszano bagietka
do catkowitego rozpuszczenia. Przygotowany napdj (w ilosci okoto 25 ml) rozlewano
do bezwonnych pojemniczkéw jednorazowego uzycia o pojemnosci 50 ml i
przykrywano matymi ptytkami Petriego.

W sesjach przechowalniczych oceniajacy otrzymywali do oceny prébki proszkéw
sktadowanych w 3 warto$ciach temperatury oraz napojow sporzadzonych z tych
proszkéw. W kazdej z tych sesji zespdt oceniajacy otrzymywal réwniez probke
standardowa. W tym celu po badaniach wstgpnych zamrozono (w temp. -18°C) 240 g
kazdego z proszkéw kakaowych A, B, C (po 80 g proszku na kazda sesje
przechowalnicza). Akredytowane laboratoria sensoryczne wykorzystuja mrozenie
proszkéw spozywczych jako metod¢ zapewnienia ich standardu. Zaktada si¢ bowiem,
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ze zamrazanie jest najbardziej skuteczna metoda utrzymania cech produktu bez zmian
majacych istotne znaczenie dla prowadzonych badan, w szczegélnosci sensorycznych.

W poszczegdlnych sesjach kazdy z 13 oceniajacych otrzymywal po 4 prébki
kazdego z proszkéw A, B, C (probke standardowa oraz probki przechowywane w
temp. 7, 15 i 27°C), a wigc tacznie 12 prébek proszkéw oraz analogicznie 12 prébek
napojoéw kakaowych. W pierwszej kolejnosci oceniano proszki, za§ w drugim etapie
napoje kakaowe. Zakodowane prébki proszkéw oraz napojow kakaowych podawano
do ocen w losowej kolejnosci - innej dla kazdego oceniajacego.

Zespot oceniajqcy i warunki ocen sensorycznych

Charakterystyke sensoryczna przeprowadzit przeszkolony 13-osobowy zespdt
oceniajacy, majacy przygotowanie metodyczne (teoretyczne i praktyczne) w zakresie
metod sensorycznych. Sesje ocen odbywaly si¢ w laboratorium analiz sensorycznych
Katedry Dietetyki i Zywnoéci Funkcjonalnej SGGW, spelniajacym wymagania
okreslone norma PN-ISO 8589:1988 [11].

Do przygotowania testow, zbierania indywidualnych ocen oraz zestawienia
wynikéw indywidualnych i wynikéw $rednich zastosowano skomputeryzowany
system wspomagania analiz sensorycznych (ANALSENS NT).

Metoda badan

Charakterystyke jakoSciowo-iloSciowa proszkéw oraz napojow kakaowych
przeprowadzono przy uzyciu metody iloSciowej analizy opisowej (Quantitative
Descriptive Analysis — QDA), wykorzystywanej m. in. w badaniach trwalosci
produktéw spozywczych [7] i nazywanej rowniez metoda profilowa. Probke kontrolna
(standardowa) stanowil produkt bezposrednio po nabyciu oraz ten sam produkt
zamrozony, z ktérym poréwnywano przechowywane prébki. Koncepcja metody QDA
polega na zatozeniu, ze zapach, smakowito$¢ lub tekstura nie sa pojedynczymi cechami
jakosci sensorycznej, lecz kompleksem wielu jednostkowych cech ustalanych wedtug
okreslonej procedury [1]. Zgodnie z procedura metody QDA [5] przeprowadzono
wybor jakosciowych wyréznikéw proszkéw i napojow kakaowych oraz ustalono ich
listg wraz z definicjami:

e barwa - odpowiadajaca barwie kakao z dodatkami, od jasnobrazowej do
ciemnobrazowej,

« zapach czekoladowy — =zapach fagodny, charakterystyczny zapach mlecznej
czekolady,

» zapach kakaowy — charakterystyczny zapach gorzkiej czekolady i kakao,

« zapach stodki — zapach fagodny, charakterystyczny zapach lekko przypalonego
cukru lub waty cukrowej,

 zapach ostry — zapach wywolujacy wrazenie draznienia przy wachaniu,

» zapach obcy — nietypowy, mato charakterystyczny,

+ jednorodno$¢ — stopien jednorodnos$ci pod wzgledem wielkoSci czasteczek proszku,
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« smak czekoladowy — smak tagodny, charakterystyczny smak mlecznej czekolady,
» smak kakaowy — charakterystyczny smak gorzkiej czekolady i kakao,

+ smak stodki — podstawowa jakos$¢ smaku, nie wymaga definicji,

» smak gorzki — podstawowa jakos¢ smaku, nie wymaga definicji,

» smak cierpki — wrazenie $ciagajace na powierzchni jezyka,

« smak obcy — nietypowy, mato charakterystyczny.

Proszek oceniano z uwzglednieniem 7 wyréznikéw jakos$ciowych (barwa,
wyrézniki zapachu, jednorodno$¢), natomiast napdj wedtug 12 wyréznikéw (barwa,
wyrézniki zapachu i smaku). Przeprowadzono 4 niezalezne sesje wlasciwe ocen (sesja
wstepna — przed przechowywaniem i 3 sesje przechowalnicze). Ostatnia z 3 serii badan
przechowalniczych wykonano po 3. miesiacu przechowywania produktéw, na kilka dni
przed uptywem ich terminu przydatnosci do spozycia. Intensywno$¢ wyréznikéw
zaznaczano na niestrukturowanej skali liniowej o okreS§leniach brzegowych

w przypadku barwy: jasnobrazowa — ciemnobrazowa, =zapachu i smaku:
niewyczuwalny — bardzo intensywny, za§ w przypadku jednorodno$ci proszku:
niejednorodny — jednorodny. Wyniki ocen podlegaty konwersji do wartosci

liczbowych wyrazanych w jednostkach umownych (zakres skali — 10 jednostek
umownych — 10 j.u.).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg programu
komputerowego Statgraphics plus 2.1, stosujac analiz¢ wariancji.

Wiyniki i dyskusja

Probki proszkéw i napojow kakaowych oceniane bezposrednio po zakupie oraz
probki sporzadzone z tych proszkéw (uprzednio zamrozonych) i podawane do oceny
w trzech sesjach badan przechowalniczych cechowaty si¢ bardzo zblizonym profilem
jakosciowym. Stad wartosci ich oceny profilowej usredniono i nazwano prébkami
standardowymi proszkéw lub napojow kakaowych. W celu zbadania trwatosci
analizowanych produktéw profile jakoSciowe proszkéw oraz napojéw porownywano
z prébka standardowa.

Proszki kakaowe A po 1., 2. oraz 3. miesiacu (III kwartatu) przechowywania w
réznej temperaturze (tab. 1) oraz proszek A standardowy charakteryzowaly si¢
zblizona jako$cia sensoryczng. Proszki B (tab. 2) oraz proszki C (tab. 3) wykazaty
analogiczna zalezno$¢.

Zaobserwowano natomiast zréznicowanie jako$ci sensorycznej pomigdzy
badanymi proszkami A, B i C (tab. 1-3). Réznice w profilu jakosciowym dotyczyty
stopnia jednorodno$ci oraz barwy. Proszek kakaowy B odznaczat si¢ wysokim
stopniem jednorodnosci i ciemnobrazowa barwa, podczas gdy proszek kakaowy C
cechowal si¢ niskim stopniem jednorodnosci oraz barwa jasnobrazowa. Proszek A
uzyskat nizsze noty w stosunku do proszku B, a wyzsze od proszku C. Zaobserwowane
réznice pomigdzy proszkami mogly by¢ spowodowane réznicami w ich technologii
produkcji, w zaleznosci od ktérych spotykane sa proszki kakaowe o barwie od jasnego
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ztota az po ciemne brazy, o r6znym stopniu rozdrobnienia oraz intensywnosci aromatu
(2, 3].

Tabela 1

Wplyw czasu i temperatury przechowywania na jakos¢ sensoryczng proszku kakaowego A.
The effect of storage time and temperature on the sensory quality of ‘A’ cocoa powder.

Wyréznik jakosci Czynnik zmiennosci / Factors of variability
. Czas Temperatura
sensorycznej o o]
Sensory [mleélqc] x+SD P-Value [ x+SD P-Value
quality factor Period Temperature
[month] [°C]
Barwa 1 4,83 +0,09 7°C 4,82 +0,16
v 2 475+0,17 | 0.5 15°C 475£026 | 027
Colour
3 4,78 0,27 27°C 4,79 £ 0,13
Zapach 1 3,33 +£0,36 7°C 3,19 +0,45
czekoladowy 2 3,19 + 0,46 0,38 15°C 3,27 + 0,46 0,29
Chocolate smell 3 3,27 +0.,46 27°C 3,34 +£0,37
anach kak 1 2,91+0,73 7°C 2,97 £0,67
Apach Xaxaowy 2 3,06£046 | 0,15 15°C 3,06£065 | 054
Cocoa smell
3 3,19 0,64 27°C 3,13 +£0,56
Jvach stodki 1 1,49 +0,20 7°C 1,49 £ 0,21
apact sfodd 2 158026 | 020 15°C 157022 | 0,16
Sweet smell
3 1,55 +0,14 27°C 1,56 +0,19
Jamach osir 1 1,30 +0,53° 7°C 1,15 +0,5478
P Y 2 1,L12+0,47%® | 0,04 15°C 0,99 +042% | 0,02
Sharp smell . .
3 1,03 £0,44° 27°C 1,30 0,47
anach obe 1 0,45 +0,29° 7°C 0,27 £0,18¢
P " 2 0,29 +0,19¢ 0,01 15°C 0,47 £0,29° 0,00
Strange smell 5 5
3 0,37 £0,20° 27°C 0,37 £ 0,20
Tednorodnoge 1 6,31+ 0,63 7°C 6,57 0,42
. 2 6,30 +0,89 0,11 15°C 6,36 £ 0,75 0,17
Homogeneity
3 6,60 0,51 27°C 6,28 +0,85

Objasnienia: / Explanatory notes:

Xx — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation

Warto$¢ P-Value > o (a = 0,05) wskazuje na brak statystycznie istotnego wplywu czasu i temperatury
przechowywania (w III kwartale sktadowania produktu) na wyrézniki jakosci sensorycznej proszku
kakaowego;

P-Value > a, (a0 = 0,05) indicates that there is no statistically significant effect of storage life and
temperature on quality factors of cocoa powder;

Warto§¢ P-Value < a (o = 0,05) oraz warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami wskazuja na
statystycznie istotny wplyw, odpowiednio czasu (mate litery) Ilub temperatury (duze litery)
przechowywania (w III kwartale sktadowania produktu) na wyrézniki jakosci sensorycznej proszku
kakaowego;

P-Value < a, (o = 0,05) and mean values, which are designed by different small or capital letters, indicates
that there is a statistically significant effect of storage life (small letters) or storage temperature (capital
letters) in the 3" quarter of the whole storage period) on quality factors of the cocoa powder.
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Tabela 2

Wplyw czasu i temperatury przechowywania na jako$¢ sensoryczna proszku kakaowego B.
The effect of storage time and temperature on the sensory quality of ‘B’ cocoa powder.

Wyréznik Czynnik zmiennosci / Factor of variability
jakosci
serfsorycznej [m(i::;S c] Temperatura [*C]
1 ¥+SD | P-Value ¥+SD  |P-Value
Sensory Period T oC
quality factor [month] emperature ['C]
1 7,50 £0,28 7°C 7,41 £0,29
Barwa
2 7,38 £0,24 0,15 15°C 7,44 £0,23 0,51
Colour
3 7,45 +0,23 27°C 7,48 £0,24
Zapach 1 3,13+£0,18 7°C 3,09 +0,14
czekoladowy 2 3,09 +0,16 024 15°C 3,12+ 0,20 0.46
Chocolate 3 3,06 0,23 27°C 3,07 £0,23
smell
Zapach 1 4,05 +0,44 7°C 3,90 £ 0,41
kakaowy 2 3,88 £0,40 0,19 15°C 3,95+0,37 0,48
Cocoa smell 3 3,94 £ 0,41 27°C 4,01+0,48
. 1 1,53 £0,14 7°C 1,51 £0,20
Zapach stodki 2 1,58+026 | 036 15°C 1,57 £0,22 0,38
Sweet smell
3 1,51 £0,19 27°C 1,54 +0,19
” b ost 1 0,96 +0,34 ¢ 7°C 0,96 0,31 4
apact 051y 2 |LI8%£040°| 0,04 15°C 1.18£041° | 0,04
Sharp smell - -5
3 1,10+£0,39 27°C 1,09 £ 0,41
Jamach obe 1 0,80+ 0,32 ¢ 7°C 0,63 +0,21 ¢
p y 2 0,64 +0,16 ¢ 0,01 15°C 0,73 +0,20° 0,03
Strange smell -
3 0,68 £0,18 ¢ 27°C 0,76 £0,28
Tednorodnodé 1 7,84 +0,56 0,15 7°C 7,99 + 0,56 0,56
. 2 7,93 £0,32 15°C 7,93 £0,42
Homogeneity
3 8,04 £ 0,45 27°C 7,88 £ 0,39

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

Kazdy z proszkéw odznaczatl si¢ ponadto umiarkowana intensywnos$cia pozytywnych
wyréznikéw zapachowych (zapach czekoladowy, kakaowy i stodki) oraz bardzo niska
intensywnoscia negatywnych wyréznikow (zapach ostry, obcy).

Serra Bonvehi i Ventura Coll [12] wykazali, ze stopien akceptacji sensorycznej
proszkéw kakaowych instant zwiazany jest z zawarto$cia polifenoli, tanin i epikatechin
w kakao uzytym do jego produkcji. Stad wysoka lub umiarkowana zawarto$¢
wymienionych skladnikow determinuje wysoki czy tez umiarkowany poziom
akceptacji kakao instant [12].

Po 1., 2., oraz 3. miesigcu przechowywania (III kwartat) wszystkie trzy napoje
kakaowe (tab. 4 - 6) (sporzadzone z proszkéw sktadowanych w réznych wartosciach
temperatury), jak réwniez odpowiadajace im napoje standardowe charakteryzowaty si¢
zblizona jako$cia sensoryczna.

Tabela 3
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Wplyw czasu i temperatury przechowywania na jakos$¢ sensoryczna proszku kakaowego C.
The effect of storage time and temperature on the sensory quality of ‘C’ cocoa powder.

Wyréznik Czynnik zmiennosci / Factor of variability
jakosci Temperatura
sensorycznej | Czas [miesiac] — [°C] -
Sensory quality | Time [month] X£SD | P-Value Temperature X+5D L
factor [°C]
Barwa 1 2,51 £0,51 7°C 2,59 + 0,44
v 2 2,60 +£0,40 | 0,27 15°C 2,50 £ 0,52 0,17
Colour
3 2,68 +0,48 27°C 2,70 0,42
Zapach 1 2,96 +0,32 7°C 3,02 +0,19
czekoladowy 2 3,03+0,19 | 0,18 15°C 2,97 0,28 0,20
Chocolate
smell 3 3,07 £0,27 27°C 3,08 £0,32
Zapach 1 3,37 +0,14 7°C 3,37+0,14
kakaowy 2 3,34+0,11 | 0,15 15°C 3,41+0,15 0,21
Cocoa smell 3 3,41 +£0,21 27°C 3,34 40,18
Jamach stodki 1 1,54 £ 0,16 7°C 1,48 £0,22
Apach sToc 2 149+029 | 026 15°C 1,59+ 0,24 0,16
Sweet smell
3 1,59 +£0,28 27°C 1,54 +0,28
7 oach oste 1 0,77 +0,25* 7°C 0,91 +0,28"
P Y 2 0,92 +027°| 0,03 15°C 0,84 + 0,248 0,04
Sharp smell = <
3 0,83 +0,24" 27°C 0,77 £0,21
anach obe 1 0,43 +0,20° 7°C 0,32 +0,17°
P " 2 0,32+£0,17c | 0,04 15°C 0,44 +0,23P 0,02
Strange smell — o
3 0,38 £0,21¢ 27°C 0,36 0,16
Tednorodnoge 1 1,89 0,26 7°C 1,89 +0,28
. 2 1,95+023 | 0,17 15°C 2,00 +0,28 0,24
Homogeneity
3 2,00 +0,31 27°C 1,96 £ 0,25

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

Pomimo zaobserwowanego zrdéznicowania jako$ci sensorycznej pomigdzy
proszkami A, B, C, w przypadku napojéw nie zanotowano wigkszych réznic w
intensywnosci poszczegélnych wyréznikéw. Napoje cechowaly sig¢ ciemnobrazowa
barwa oraz umiarkowana intensywnos$cia smaku i zapachu kakaowego, czekoladowego
oraz stodkiego. Wykazywaly bardzo niskie natgzenie not negatywnych — zapachu
ostrego i obcego oraz smaku gorzkiego, cierpkiego i obcego (tab. 4-6).

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata brak istotnego wptywu czasu
i temperatury przechowywania na najbardziej charakterystyczne, a jednocze$nie
dominujace oraz pozytywne wyrdzniki profilu jako$ci sensorycznej proszkow i
napojoéw kakaowych (barwa, jednorodnos¢, zapach oraz smak czekoladowy, kakaowy,
stodki). Zaobserwowano za$ statystycznie istotny wptyw czasu i temperatury

Tabela 4
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Wplyw czasu i temperatury przechowywania na jakos¢ sensoryczna napoju kakaowego A.
The effect of storage time and temperature on the sensory quality of ‘A’ cocoa drink.

Wyréznik Czynnik zmienno$ci / Factor of variability
Jakosci Czas Temperatura
sensorycznej | [miesiac] — [°C] =
Sensory quality Period x+=SD P-Value Temperature x+=SD P-Value
factor [month] [°C]
B 1 6,29 + 0,89 7°C 6,59 +0,42
arwa 2 6,60 0,51 0,16 15°C 6,29 + 0,82 0,16
Colour
3 6,44 +0,62 27°C 6,45 +0,77
Zapach 1 2,95 +0,33 7°C 2,95 +0,30
czekoladowy 2 3,09 + 0,33 0,15 15°C 3,02 +0,32 0,17
Chocolate smell 3 3,03 £0,29 27°C 3,09 +0,34
Zapach 1 2,81 +0,48 7°C 2,80 + 0,42
kakaowy 2 291 +0,41 0,28 15°C 3,00 £ 0,43 0,16
Cocoa smell 3 2,97 +0,48 27°C 2,80 £0,51
. 1 1,65 +0,16 7°C 1,68 + 0,25
Zapach stodki 2 1,68 0,28 0,19 15°C 1,59 0,21 0,13
Sweet smell
3 1,59 + 0,20 27°C 1,65+0,18
anach ostr 1 0,30 0,17 * 7°C 0,31 +0,19%
P y 2 0,38+0,19%® 0,00 15°C 0,46 £ 0,258 0,01
Sharp smell 5 = -5
3 0,46 + 0,24 27°C 0,37 0,16
Zaoach obe 1 0,28 +0,16°¢ 7°C 0,37 0,18 °
P Y 2 0370179 | 0,01 15°C 030+0,14P | 0,02
Strange smell S = <
3 0,29 +0,12 27°C 0,27 £ 0,15
Smak 1 3,36 + 0,13 7°C 3,40 0,15
czekoladowy 2 3,38 £0,14 0,19 15°C 3,41 £0,15 0,21
Chocolate taste 3 3,42 £0,20 27°C 3,35+0,17
Smak kak 1 2,20 + 0,49 7°C 2,29 +0,35
mak kakaowy 2 2,29 + 0,30 0,19 15°C 2,20 + 0,46 0,16
Cocoa taste
3 2,36 + 0,34 27°C 2,37 +034
) 1 3,77 £0,22 7°C 3,83 £ 0,20
Ssmak stodki 2 3.85+0,23 0,16 15°C 3,88 +0,28 0,19
weet taste
3 3,87 £ 0,26 27°C 3,78 £0,23
Smak eorzki 1 0,48 0,29 7°C 0,49 +0,28
Bi & 2 0,59 £ 0,31 0,01 15°C 0,60 + 0,33 EF 0,04
1tter taste T S F
3 0,71 £ 0,38 27°C 0,69 + 0,38
Smak ciernki 1 0,21 0,118 7°C 0,18 +0,10°
Ta clerp 2 035+£0,19" | 0,00 15°C 028+0,18 " 0,00
art taste T 5 T
3 0,29 + 0,19 27°C 0,38 £0,17
Smak obe 1 0,67 +0,17 ¢ 7°C 0,54 0,227
s Y 2 062+015% | 0,00 15°C 0,65+ 0,16 ¥ 0,01
trange taste = m T
3 0,43 + 0,20 27°C 0,52 +0,20

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Tabela 5
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Wplyw czasu i temperatury przechowywania na jakos$¢ sensoryczna napoju kakaowego B.
The effect of storage time and temperature on the sensory quality of ‘B’ cocoa drink.

Wyréznik Czynnik zmiennos$ci / Factor of variability
jakosci Temperatura
sensorycznej | Czas [miesiac] . [°C] .
Sensory Period [month] x+SD P-Value Temperature x+SD P-Value
quality factor [°C]
Barwa 1 7,32 +0,38 7°C 7,33 0,39
2 7,25 +0,36 0,15 15°C 7,24 £0,27 0,18
Colour
3 7,17 £0,29 27°C 7,18 0,36
Zapach 1 4,38 +0,40 7°C 4,30 + 0,45
czekoladowy 2 4,20 +0,55 0.22 15°C 4,36 + 0,45 033
Chocolate 3 429 + 0,40 27°C 421 + 0,46
smell [ e
Zapach 1 2,32 +0,33 7°C 2,40 +0,34
kakaowy 2 2,38 £0,34 0,15 15°C 2,22 +0,45 0,14
Cocoa smell 3 2,21 +£047 27°C 2,28 + 0,36
. 1 2,58 + 0,40 7°C 2,49 +0,42
Zapach slodki 2 241+0,51 0,22 15°C 2,57 +035 0,26
Sweet smell -
3 2,49 + 0,35 27°C 2,42 +0,49
Zamach ost 1 0,52+0,17° 7°C 0,63+0.22°
apach ostry 2 0,57+020% | 0,02 15°C 051016~ | 003
Sharp smell 5 = -5
3 0,65 +0,23 27°C 0,60 + 0,22
Zaoach obe 1 0,25 +021°¢ 7°C 0,33 +£0,21 P
P Y 2 0,35+024° | 0,03 15°C 0,40 +0,27 P 0,02
Strange smell 7l = =
3 0,38 +0,23 27°C 0,25 + 0,20
Smak 1 4,18 + 0,60 7°C 4,19 +0,48
czekoladowy 2 4,40 + 0,40 0,15 15°C 430 +0,47 0,20
Chocolate taste 3 430+ 0,41 27°C 4,39 + 0,49
Smak kak 1 2,50 + 0,54 7°C 2,61 +0,48
ax kakaowy 2 2,61 0,42 0,21 15°C 2,49 + 0,54 0,16
Cocoa taste
3 2,70 £ 0,51 27°C 2,71 £0,45
. 1 3,95 +0,37 7°C 3,96 + 0,34
Smak stodki 2 410 0,41 0,17 15°C 4,09 + 0,37 0,25
Sweet taste
3 4,03 +0,29 27°C 4,02 +0,37
Simak sorgki 1 0,51 £0,37°¢ 7°C 0,73 +030°F
Bi & 2 0,62+031° | 0,04 15°C 0,62 +0,33 EF 0,01
1tter taste T 5 E
3 0,71 £ 0,33 27°C 0,50 + 0,36
Smak cieroki 1 0,39 +£0,19" 7°C 0,32 +0,16 1
T P 2 0,28+0,18¢ | 0,01 15°C 0,38 0,18 " 0,02
art taste = =
3 030+0,13¢ 27°C 0,27 £0,17
Smak obe 1 038026 7°C 0,39 +0,24"
S Y 2 0,53 +0,27! 0,04 15°C 0,54 +0,28° 0,03
trange taste T o T
3 0,48 £0,24 7 27°C 0,46 + 0,24

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.
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Tabela 6
Wplyw czasu i temperatury przechowywania na jakos$¢ sensoryczna napoju kakaowego C.
The effect of storage time and temperature on the sensory quality of ‘C’ cocoa drink.
Wyréznik Czynnik zmienno$ci / Factor of variability
jakosci Czas Temperatura
sensorycznej | [miesiac] - [°C] -
Sensory quality | Period x£5D P-Value Temperature X +SD P-Value
factor [month] [°C]
Barwa 1 6,90 + 0,85 7°C 7,18 £0,43
W 2 6,94 + 0,60 0,11 15°C 6,96 + 0,77 0,13
Colour
3 7,19 +0,49 27°C 6,89 +0,78
Zapach 1 2,58 0,50 7°C 2,57 £0,47
czekoladowy 2 2,67 0,38 0,28 15°C 2,66 + 0,46 0,16
Chocolate smell 3 2,75 +0,47 27°C 2,77 +£0,43
Zavach kakaow 1 3,38 +0,40 7°C 3,20 + 0,46
P Y 2 321 +045 0.20 15°C 331 +047 0,27
Cocoa smell
3 3,29 +£0,47 27°C 3,36 + 0,38
. 1 1,09 + 0,30 7°C 1,08 +£0,27
Zapach stodki 2 1,20 + 0,28 0,19 15°C 1,17 +0.26 0,15
Sweet smell -
3 1,14 £0,18 27°C 1,19 £ 0,25
Javach ostr 1 0,60 +0,30 " 7°C 0,47 £0,27 8
P y 2 025+020° | 0,00 15°C 035+£030~ | 0,01
Sharp smell 5 = 5
3 0,52 +0,33 27°C 0,56 + 0,35
Zvach obe 1 0,25 +0,15 7°C 0,19+0,17
p Y 2 0,32+0,22¢ 0,00 15°C 0,24 +0,20 <P 0,04
Strange smell < = 5
3 0,16 +0,14 27°C 0,30 +0,18
Smak 1 3,26 +0,49 7°C 3,08 +£0,47
czekoladowy 2 3,18 +£0,42 0,27 15°C 3,29 +0,42 0,15
Chocolate taste 3 3,09 +0,47 27°C 3,16 +£0,50
Smak kak 1 3,26 +0,50 7°C 3,16 £ 0,46
Ak Kaxaowy 2 3,19+ 047 0.35 15°C 3,35+ 041 0,17
Cocoa taste -
3 3,34 £ 0,40 27°C 3,27 +£0,48
. 1 4,00+0,41 7°C 3,99 +0,41
Smal siodki 2 4,19+ 0,49 0,17 15°C 4,17 + 0,44 0,18
Sweet taste
3 4,07 £0,39 27°C 4,10 £ 0,44
Smak gorzki 1 0,71 +032" 7°C 0,81 +0,34°
Jax gorzid 2 0,51+037° | 004 15°C 0,60+ 036" 0,00
Bitter taste i ~ 5
3 0,63 + 0,37 27°C 0,45+ 0,31
Smak cieroki 1 0,17+0,13" 7°C 0,39+0,29'
fria cletpd 2 0,44+0297 | 0,00 15°C 0,20 +0,18 " 0,00
Tart taste : = T
3 0,28 +0,21 27°C 0,30 £ 0,22
Smak ob 1 0,52 041" 7°C 0,47 041 %
fmax o5ey 2 081+038" | 0,00 15°C 0,59+041 % | 0,04
Strange taste T S T
3 0,42 +£0,32 27°C 0,70 £ 0,37

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

sktadowania na intensywno$¢ negatywnych cech proszkéw oraz napojéw z nich
sporzadzonych (zapach ostry, obcy oraz smak gorzki, cierpki i obcy) (tab. 1-6).
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Generalnie jednak, zaréwno w przypadku proszkéw, jak i napojéw, nie stwierdzono
jednoznacznie, w ktérej temperaturze przechowywania, a takze po ktérym z etapéw
sktadowania uzyskano istotnie najwyzsza intensywnos$¢ tych cech jakoSciowych.
Mozna domniemywac, ze statystycznie istotne réznice w natg¢zeniach negatywnych
cech nie byty wigc wynikiem wptywu analizowanych czynnikéw, za$ gtéwnie tego, ze
kazdy z badanych produktéw charakteryzowat si¢ bardzo niska intensywnos$cia wyzej
wymienionych wyr6éznikow. W ocenie sensorycznej, przy tak minimalnym poziomie
not byloby bowiem mato prawdopodobne, aby nie stwierdzono chociazby
najmniejszych, lecz statystycznie istotnych réznic w intensywnos$ciach.

Zdaniem Wyczanskiego [19] wada kakao niewtasciwie przechowywanego
(nieprawidlowe warunki sktadowania oraz sposéb zamknigcia opakowania) jest przede
wszystkim pojawienie si¢ obcego smaku i zapachu. Zgodnie z nadmienionymi powyzej
spostrzezeniami, analizowane w ramach badan produkty wykazaly bardzo niskie
natgzenia tych wyréznikow. Ponadto wraz z uptywem czasu ich sktadowania nie
zaobserwowano znaczacego wzrostu intensywnosci zaréwno smaku, jak i zapachu
obcego.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze analizowane czynniki zmiennosci (temperatura
i czas przechowywania) nie wplynely na znaczace zmiany jakoSciowe zaréwno
proszkéw, jak i napojow z nich sporzadzonych w okresie 3 miesigcy III kwartatu
sktadowania. Proszki oraz napoje z nich sporzadzone wykazaty wigc stabilno$¢
sensoryczng pod koniec terminu ich przydatnosci do spozycia, co mogto by¢ zwiazane
z dobra jakos$cia ziarna uzytego do produkcji tych proszkéw. Haslam i wsp. [4] oraz
Thorngate i Noble[15] stwierdzili, ze sposrdd polifenoli i flawonoidéw zawartych w
kakao, za jego stabilno$¢ odpowiedzialne sa: grupa flawan-3-oli oraz antocyjany.

Whioski

1. Czas i temperatura przechowywania (w okresie trzech miesi¢cy III kwartatu
sktadowania produktéw) nie wplynely statystycznie istotnie na najbardziej
charakterystyczne oraz pozytywne cechy sensoryczne proszkéw kakaowych oraz
napojoéw z nich sporzadzonych.

2. Stwierdzono statystycznie istotny wptyw temperatury i czasu przechowywania w
badanym okresie na intensywnos$¢ negatywnych wyréznikéw sensorycznych
proszkéw oraz napojow. Mozna sadzi¢, ze zaobserwowany wplyw tych
czynnikéw byl jednak wyltacznie skutkiem bardzo niskiego natgZzenia
negatywnych cech kazdego z analizowanych produktéw.

3. Potwierdzono stabilnos¢ sensoryczna kakao instant pod koniec wydtuzonego do 9
miesigcy okresu ich przydatnosci do spozycia, w stosunku do 6-miesigcznego
okresu normatywnego.

4. Badane proszki kakaowe wykazaly zréznicowanie wyjsciowej jakoSci
sensorycznej, natomiast napoje z nich sporzadzone charakteryzowaty si¢
zblizonym profilem jako$ciowym.
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SENSORY QUALITY OF INSTANT COCOA IN THE FINAL PERIOD (THE THIRD QUARTER
OF A YEAR) OF ITS USEFULNESS FOR CONSUMPTION)

Summary

The objective of this work was to determine the effect of storage period and temperature on the
sensory quality of instant cocoa in the final period (the third quarter of a year) of its usefulness for
consumption.

The material investigated were three instant cocoa powders purchased in one shop after they had been
stored for two quarters of the year; the instant cocoa powders investigated were manufactured by three
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various manufacturers. During the investigation, the products were stored in closed polyethylene
packages, under no light conditions, and in a temperature of 7°C, 15°C, and 27°C.

The sensory analysis included samples of instant cocoa powders and cocoa drinks made of them.
A team of 13 trained persons carried out the sensory profile of the products investigated using a method of
quantitative descriptive analysis (QDA). The cocoa powder was assessed with regard to its 7 quality
factors (colour, attributes of smell, and homogeneity), whereas the cocoa drink was assessed according to
its 12 quality factors (colour, attributes of smell and taste). The products were accessed during four
independent sessions. The last investigation series was performed after the 3™ month of storing the
products (the third quarter of the year), a few days before the end of the instant cocoa’s expire date.

No statistically significant effect of storage time and temperature on the most characteristic and
approving characteristics of both the cocoa powders and the cocoa drinks made of them were stated.
However, it was proved that the storage duration during the period investigated, and the temperature had
a statistically significant effect on the intensity of negative properties of the cocoa powders and drinks
investigated. The impact of factors analysed as stated during the investigation could be probably attributed
to a very low intensity of negative properties of each individual product. The investigation also confirmed
the sensory stability of the instant cocoa analysed by the end of a period prolonged by 9 months after the
cocoa’s date compared to the cocoa’s standard 6-month shelf life. During storage, no significant
qualitative changes in cocoa powders and drinks were stated. However, it was stated that the initial
sensory quality of cocoa powders varied whereas the initial quality of cocoa drinks did not.

Key words: instant cacao, sensory quality, storage
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DOROTA ZIELINSKA

DOBOR SZCZEPOW BAKTERII LACTOBACILLUS 1 USTALENIE
WARUNKOW FERMENTACJI NAPOJU SOJOWEGO

Streszczenie

Celem badan bylo opracowanie sposobu fermentacji napoju sojowego, o wlasciwosciach
probiotycznych, dobér warunkéw fermentacji oraz okre$lenie liczby zywych bakterii podczas 16 dni
przechowywania fermentowanego napoju sojowego w temp. 10°C. Oceniono ponadto cechy sensoryczne
produktu.

Nap6j sojowy szczepiono dziesigcioma réznymi kulturami bakterii potencjalnie probiotycznych
w liczbie 7,5x107 jtk/ml i poddawano fermentacji: w temp. 32°C przez 9 godz. lub w temp. 37°C przez
6 godz. Stwierdzono, ze lepsze warunki fermentacji zapewnia 6-godzinny proces w temp. 37°C.
Wykazano, ze pomigdzy pigcioma napojami sojowymi, fermentowanymi wcze$niej wybranymi
szczepami, nie ma istotnych statystycznie réznic pod wzglgdem smakowitosci. Liczba bakterii w napoju
sojowym zaszczepionym Lactobacillus casei KN291, fermentowanym przez 6 godz. w temp. 37°C i
przechowywanym w temp. 10°C, wzrastata z 8,87 log jtk/ml tuz po fermentacji do 9,29 log jtk/ml po 12
dniach, iutrzymywata si¢ na stalym poziomie do 16. dnia. W tym czasie jako$¢ sensoryczna napoju
pogorszyta sig, wzrosta intensywnos¢ smaku kwasnego i gorzkiego oraz niekorzystnie zmienita sig
konsystencja.

Stowa kluczowe: bakterie probiotyczne, napdj sojowy, zywnos¢ fermentowana

Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ intensywny rozwdj produkcji nowych rodzajéw
zywnosci fermentowanej i to zaréwno pochodzenia zwierzgcego, jak i roslinnego. Do
fermentacji surowcoéw pochodzenia roslinnego mozna stosowaé specjalnie
wyselekcjonowane, o potwierdzonych naukowo wtasciwosciach probiotycznych,
szczepy bakterii fermentacji mlekowej, gléwnie z rodzaju Lactobacillus oraz
Bifidobacterium [5].

W celu wywierania efektu prozdrowotnego produkty probiotyczne powinny
zawiera¢ duza liczbe zywych komérek bakterii, rzedu 10’-10° jtk/cm’(g) produktu.
Opisane, najwazniejsze efekty zdrowotne szczepéw probiotycznych to: modulacja

Mgr inz. D. Zielitiska, Zaktad Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywieniu
Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa
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systemu immunologicznego, utrzymywanie réwnowagi mikroflory jelitowej, redukcja
aktywnosci enzymow fekalnych, dziatanie antynowotworowe, zapobieganie
biegunkom ,,podréznych”, rotawirusowym i innym, dzialanie antycholesterolowe,
zmniejszenie defektu laktazowego [7].

Zastosowanie bakterii, spetniajacych powyzsze wymagania, do fermentacji
produktéw roslinnych moze poszerzy¢ liste szeroko dostepnych produktéw
spozywczych z udzialem probiotykéw oraz poprawi¢ warto$¢ odzywceza i
dietetyczna zywnosci fermentowanej. Warzywne produkty fermentowane, w postaci
sokow czy satatek moga stanowi¢ alternatywe¢ uzupetnienia mikroflory przewodu
pokarmowego dla ludzi nietolerujacych laktozy i bialek mleka, u ktérych rozwéj i
obecno$¢ bakterii probiotycznych w przewodzie pokarmowym zostaly zachwiane
poprzez dzialanie ré6znych czynnikéw [3].

W ostatnich latach, m in. w Instytucie Biotechnologii Zywnosci (UWM w
Olsztynie), podjeto préby fermentowania sokéw i satatek warzywnych bakteriami
probiotycznymi, stosujac szczepy z rodzaju Lactobacillus 1 Bifidobacterium [8].
Innymi interesujacymi produktami sa fermentowane napoje z soi i ryzu, cechujace si¢
bezposrednio po wytworzeniu wysoka liczebnoscia bakterii kwasu mlekowego [14].

Soja jest waznym surowcem spozywczym, szeroko wykorzystywanym w wielu
krajach 1 na r6znych kontynentach. Przyktadowo indonezyjskie tempe, chinskie sufu
czy indyjskie kinema to sojowe produkty fermentowane. Tempe i sufu to produkty
fermentacji wywotanej przez plesnie (Rhizopus oligosporus, Actinomucor elegans).
Kinema to produkt fermentowany przez bakterie Bacillus subtilis. Proces fermentacji
prowadzi do uwolnienia aminokwaséw i syntezy witamin z grupy B. Antyodzywcze
czynniki, takie jak: inhibitory trypsyny, fityniany, hemaglutyniny, oligosacharydy,
zostaja inaktywowane przez wysoka temperatur¢ (inhibitory trypsyny), lub przez
enzymy (fityniany, oligosacharydy) [9].

Zaobserwowano, ze po fermentacji produkty sojowe traca swoje wilasciwosci
alergenne, np. sos sojowy fermentowany, w poréwnaniu z niefermentowana maczka
sojowa, wykazuje o 70-90% nizsza alergenno$¢ [4]. Stwierdzono réwniez, ze
fermentacja soi poprawia przyswajalno$¢ genisteiny, biatka, ktére ma wtasciwosci
przeciwutleniajace, co wptywa zaréwno na regulacj¢ gospodarki lipidowej, jak i na
zmniejszenie ryzyka zachorowan na nowotwory [2]. Wlasciwosci biatek soi,
w szczegllnosci genisteiny, polegajace na regulacji gestosci kosci, sa przedmiotem
badan wielu uczonych. Przypuszcza sig, ze mogaq mie¢ duze znaczenie w walce z
osteoporozg [6].

Zastosowanie bakterii mlekowych do produkcji fermentowanego napoju
sojowego moze stanowi¢ nowe wyzwanie dla producentéw zywnosci.

Celem niniejszych badan byto opracowanie sposobu fermentacji napoju sojowego
o wlasciwos$ciach potencjalnie probiotycznych, z uwzglednieniem cech sensorycznych,
wyboér wiasciwych warunkéw fermentacji oraz okreSlenie przezywalnosci bakterii w
fermentowanym napoju sojowym.
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Material i metody badan

Materialem do badan byt napdj sojowy naturalny firmy Polgrunt. Zastosowano 10
szczepOw bakterii o wlasciwos$ciach potencjalnie probiotycznych, z kolekcji szczepow
Politechniki t.6dzkiej, z rodzaju Lactobacillus acidophilus i Lactobacillus casei. Do
napoju dodawano 24-godzinne hodowle bakterii, tak aby po zaszczepieniu liczba
komérek wynosita 7,5 log jtk/cm’ i poddawano procesowi fermentacji przez 6 lub
9 godz. w temp. 32°C lub 37°C. W celu dokonania wyboru najbardziej odpowiedniego
szczepu oraz wilasciwych warunkéw fermentacji zastosowano oceng sensoryczna —
metod¢ szeregowania, w ktérej brato udzial kazdorazowo od 28 do 45 oséb.
Przeprowadzano 2-3 powtdrzenia oceny [1]. Oceniajacy mieli za zadanie uszeregowac
préobki napoju pod wzgledem preferencji smakowitosci. Analizg¢ statystyczna
wykonano przy uzyciu testu Friedmana [12], przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wybrany optymalny szczep i ustalone warunki fermentacji zostaty zastosowane
do produkcji napoju sojowego poddanego probom przechowalniczym w temp. 10°C
przez 16 dni. Oznaczano liczbe bakterii kwasu mlekowego oraz pH bezposrednio po
fermentacji, a nastgpnie co 4 dni.

Liczbe bakterii kwasu mlekowego okreslano metoda wgtebna, stosujac podtoze
wybiércze — agar MRS firmy Biokar Diagnostic. Na ptytki Petriego wlewano po 1 cm’
z trzech kolejnych rozcienczefn, w dwéch powtérzeniach. Prébki inkubowano przez 72
godz. w temp. 30°C [13]. Pomiary pH dokonywano aparatem ELMETRON CP551,
z uwzglednieniem temperatury napoju.

Wyniki badan przechowalniczych postuzyly do przeprowadzenia jedno-
czynnikowej analizy wariancji. Hipoteza pierwotna brzmiata, Ze liczba bakterii
podczas przechowywania nie zmieni si¢ istotnie, czyli, Ze nie istnieje zwiazek
(korelacja) miedzy liczba bakterii a czasem przechowywania.

W trakcie przechowywania pobierano préoby do oceny sensorycznej napoju
sojowego: bezposrednio po fermentacji, po 7 dniach przechowywania oraz napoju
sojowego niefermentowanego. Zastosowano metod¢ profilowa [11], przy czym
dokonano wyboru wyréznikéw jakosci i przeszkolono panel os6éb oceniajacych.
Zdefiniowano cztery wyrézniki zapachu (waniliowy, stodki, fermentacji mlekowej,
mleczny), trzy wyrdzniki konsystencji (ggstos$¢, gltadkose, lepkose), pie¢ wyrdéznikéw
smaku (fermentacji mlekowej, kwasny, stodki, gorzki, maczny) oraz jako$¢ ogdlna.

Analizg statystyczng wykonano stosujac analiz¢ wariancji jednoczynnikowej oraz
test Tukey’a.

Whiyniki i dyskusja

W pierwszym etapie badan przeprowadzono trzy do§wiadczenia w celu wybrania
najbardziej odpowiedniego szczepu do fermentacji oraz najlepszych warunkéw
fermentacji napoju sojowego. W wyniku pierwszego doswiadczenia stwierdzono, ze
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istnieja istotne réznice w akceptowalno$ci sensorycznej napoju  sojowego
fermentowanego przy uzyciu dziesigciu réznych szczepdéw bakterii potencjalnie
probiotycznych (rys. 1). Wykazano, ze jako$¢ sensoryczna napoju sojowego
zaszczepionego hodowla szczepéw zakodowanych jako 1 1 10 (Lactobacillus
acidophilus Bauer, Lactobacillus acidophilus B) jest istotnie gorsza. Natomiast jako$¢
sensoryczna napojow fermentowanych z wykorzystaniem pozostatych szczepéw nie
r6zni si¢ migdzy soba statystycznie istotnie. Do dalszych doswiadczen zdecydowano
pozostawi¢ 5 szczepdéw, przy uzyciu ktérych otrzymano napoje o najlepszej
smakowito$ci ($rednia rangowa powyzej 6,0).

10,0 - B /- L acidophilus Bauer
9,0
B 2- L casei BN
8,0 b

B 3- L casei Bif 3/IV

B 4- L acidophilus Cz1

B 5- L acidophilus CH-2

Srednia rangowa
Mean of rank

B 6- L casei KNE 1

B 7- L acidophilus CH-5

B 8- L casei Bif J/1I1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kod szczepu W 9- L casei KN 291

Strain code

B /0- L acidophilus B
Objasnienia:/ Explanatory notes:
a; b — warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi indeksami nie réznia si¢ migdzy soba statystycznie
istotnie (o0 = 0,05) / mean values denoted by the same superscripts do not differ statistically significantly
from each other (o = 0,05).

Rys. 1. Ocena sensoryczna napoju sojowego fermentowanego przez 9 godz. w temp. 32°C z uzyciem 10
szczepOw bakterii probiotycznych (n = 2); metoda szeregowania.

Fig. 1.  Sensory evaluation of a soya drink being 9 hrs fermented using 10 probiotic bacteria strains at a
temperature of 32°C (n = 2); a succession method was applied.

W wyniku drugiego do$wiadczenia wskazano temp. 37°C i okres 6 godz. jako
wlasciwe warunki fermentacji (rys. 2). Stwierdzono, ze jako$¢ sensoryczna napojow
sojowych fermentowanych w temp. 37°C szczepami zakodowanymi: 4, 5 i 6
(Lactobacillus acidophilus Cz 1, Lactobacillus acidophilus CH-2, Lactobacillus casei
KNEI) byta istotnie wyzsza od jako$ci napojéw fermentowanych tymi samymi
szczepami w temp. 32°C. Jako$¢ sensoryczna napojow sojowych fermentowanych
w temp. 37°C szczepami zakodowanymi: 7 i 9 (Lactobacillus acidophilus CH-5,
Lactobacillus casei KN 291) nie réznila si¢ statystycznie od jako$ci napojow
fermentowanych tymi samymi szczepami w temp. 32°C. W dalszych do§wiadczeniach
zdecydowano przeprowadza¢ fermentacje napoju sojowego przez 6 godz. w temp.
37°C.
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Srednia rangowa
Mean of rank

.
/37°CI6 godz.
32°C/9 godz.

Kod szczepu
Strain code

Objasnienia:/ Explanatory notes:

- oznaczenia kodu szczepéw takie jak na rys. 1./ strain code marks are the same like on fig. 1

a-d — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi indeksami nie réznig si¢ mi¢dzy sobg statystycznie istotnie
(o0 = 0,05) / mean values denoted by the same superscripts do not differ statistically significantly from
each other (o0 = 0,05)

Rys. 2. Ocena sensoryczna napoju sojowego fermentowanego w réznych warunkach, z uzyciem 5
szczepOw bakterii probiotycznych; metoda szeregowania (n = 2).

Fig.2.  Sensory evaluation of a soya drink fermented using with 5 probiotic bacteria strains under
varying fermentation conditions; a succession method was applied (n = 2).

W kolejnym doswiadczeniu (n = 3), wykazano, ze nie ma statystycznie istotnych
réznic pomigdzy jako$cia sensoryczna pigciu napojow sojowych fermentowanych
w temp. 37°C przez 6 godz., z wykorzystaniem wcze$niej wybranych szczepow
(rys. 3).

Do dalszych badan wybrano szczep Lactobacillus casei KN291. Nap6j sojowy
poddawano fermentacji w temp. 37°C przez 6 godz. i przechowywano 16 dni w temp.
10°C. Stwierdzono, ze w czasie przechowywania nastgpowal ciagly wzrost liczby
zywych bakterii do 12. dnia (rys. 4), przy réwnoczesnym spadku pH, a nastepnie
liczba bakterii utrzymywata si¢ na statym poziomie (tab. 1). Istotny wzrost liczby
bakterii zaobserwowano 4. dnia przechowywania (z 8,88 log jtk/ml tuz po fermentacji
do 9,19 log jtk/ml). Po 16 dniach przechowywania fermentowanego napoju sojowego
liczba zywych bakterii Lactobacillus wynosita 9,28 log jtk/ml.
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5,0

4,5 4 [4- L acidophilus Cz1
4,0 -

35 @ 5- L acidophilus CH-2

Srednia rangowa
Mean of rank

3,0
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2,5
2,01 @ 7- L acidophilus CH-5
1,5
1,0 4 \ \ [ 9- L casei KN291
4 5 6 7 9

Kod szczepu
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Rys. 3. Ocena sensoryczna fermentowanego napoju sojowego w temp. 37°C przez 6 godz., z uzyciem 5
szczepéw bakterii probiotycznych (n=3); metoda szeregowania.

Fig. 3. Sensory evaluation of a soya drink being 6 hours fermented using 5 probiotic bacteria strains at a
temperature of 37°C (n=3); a succession method was applied

Tabela 1

Warto$ci Srednie liczby bakterii L. casei KN291 [log jtk/ml] i pH w trakcie przechowywania
fermentowanego napoju sojowego.
Mean values of CFU L. casei KN291 strains [log cfu/ml] and pH while storing the fermented soya drink.

Dni przechowywania Wartosci $rednie [log jtk/ml] Wartosci $rednie pH
Storage days Mean Vahies [log cfu/ml] Meari values pH
x+SD x+SD
0 8,88 £0,210 5,5%0,07
4 9,19 £0,297 4,8£0,05
8 9,14£0,213 4,6 £0,02
12 9,29 +0,113 4,3£0,02
16 9,28 £0,127 4,240,02

Objasnienia:/ Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji odrzucono hipotezg pierwotna,
poniewaz p = 0,00001 i p < 0,05. Oznacza to, Ze istnieje zwiazek pomigdzy czasem
przechowywania w temp. 10°C a liczba bakterii potencjalnie probiotycznych w napoju
sojowym.

W badaniach satatek warzywnych, przeprowadzonych przez Warminska-Radyko
i Laniewska-Moroz [15] w Instytucie Biotechnologii Zywno$ci AR-T w Olsztynie,
uzyskano odmienne wyniki: spadek liczby bakterii Lactobacillus acidophilus o dwa
rzedy logarytmiczne podczas przechowywania przez 14 dni w temp. 8°C.

Z badan przeprowadzonych na mleku zaszczepionym bifidobakteriami i
przechowywanym w réznych warunkach (tj. temp. 5, 18, 30°C) wynika, ze im wyzsza
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jest temperatura przechowywania, tym szybciej zmniejsza si¢ liczba bakterii z rodzaju
Bifidobacterium, przy jednoczesnym pogorszeniu jakosci ogdlnej [10].

Analiza zmian smaku napoju sojowego fermentowanego podczas
przechowywania wykazata, ze dtuzszy czas przechowywania wplywat na zwigkszenie
intensywno$ci wyczuwania smaku gorzkiego, kwasnego oraz zmniejszenie
intensywnos$ci wyczuwania smaku stodkiego (rys. 5). Przechowywanie napoju w temp.
10°C przez 7 dni wplyneto réwniez na zmiang konsystencji. Napdj stat si¢ mniej
gtadki, pojawito si¢ uczucie niejednorodno$ci w ocenie, co moze by¢ powodem
dyskwalifikacji napoju. Jako$¢ ogélna napoju fermentowanego przechowywanego
przez 7 dni zostala oceniona na poziomie 4,32 pkt, co jest ocena istotnie nizsza
w poréwnaniu z jako$cia napoju fermentowanego $wiezego, nieprzechowywanego,
(ogblna ocena -5,67 pkt) (rys. 5).

10 ~ napdj sojowy
niefermentowa
K ny/ non
fermented soy
beverage

== napdj sojowy
fermentowany
Swiezy/ fresch
fermented soy
beverage

Ocena sensoryczna [pkt]
Sensory analisys [score]

== napdj SOjowy

fermentowany
0 T T przechowywany
& & ¢ & & & & & & & & F 7 dni/
ny‘bo‘ \\5 & N %\& & & E & \\S N %\0‘ & a 7 day stored,
. A & S N 8 & ¢ o 3 Ol 3 &
& g~°§ & & N 5%&\ O & %@ %o@ &S T>\o“” feremnted soya
o & ) s IS 2 .
Y RO & RN, T < & drink
B 0
45% ‘%& & 6\’—}‘0
& & e ; ¥
6&& &\% Wyrézniki jakosci N
0 & ali S
g X Quality values

Objasnienia: / Explanatory notes:
z — zapach / smell; s — smak / taste

Rys. 5. Jakos¢ sensoryczna napojow sojowych oceniana metoda profilowania.
Fig. 5. Sensory quality of soya drink assess using a method of profiling.

W ocenie sensorycznej wykazano, ze napoje fermentowane w poréwnaniu z
niefermentowanym charakteryzowaly si¢ innymi cechami sensorycznymmi. Przede
wszystkim napdj niefermentowany miat inna konsystencjg¢: mniejsza gestosé i lepkos¢.
Gesto$¢ oceniono na poziomie 1,67 pkt, lepkos¢ na poziomie 2,3 pkt w skali 10-
punktowej, co w poréwnaniu z ocena napojéow fermentowanych stanowito
statystycznie istotng réznicg. Gegsto$¢ napoju fermentowanego nieprzechowywanego
oceniono na poziomie 6,94 pkt, lepkos¢ na poziomie 6,21 pkt. Kolejna rdéznica
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sensoryczna, wynikajaca z procesu fermentacji, byl smak napojéw. Napdj
niefermentowany charakteryzowat si¢ wysoka intensywnoscia smaku stodkiego, mata
smaku kwasnego, gorzkiego i smaku charakterystycznego dla fermentacji mlekowej, w
poréwnaniu  z napojami fermentowanymi. Jako$§¢ ogdlna napoju sojowego
niefermentowanego oceniono na poziomie 6,70 pkt.

Mleczny i waniliowy zapach napoju byt bardziej intensywny w przypadku
napojéw: niefermentowanego i $wiezo fermentowanego w poréwnaniu z napojem
fermentowanym przechowywanym 7 dni. Napdj przechowywany miat zdecydowanie
mniej intensywny zapach stodki oraz istotnie bardziej wyczuwalny zapach
charakterystyczny dla fermentacji mlekowe;.

Whioski

1. Na podstawie przeprowadzonych badan wybrano temp. 37°C i okres 6 godz. jako
wiasciwe warunki fermentacji napoju sojowego, niezaleznie od zastosowanego
szczepu bakterii (Lactobacillus acidophilus CzIl, CH-2, CH-5 i Lactobacillus
casei KNEI, KN291).

2. Po 7 dniach przechowywania w temp. 10°C napoju sojowego fermentowanego
szczepem Lactobacillus casei KN 291, nastgpuje pogorszenie jego cech
sensorycznych, co jest prawdopodobnie zwiazane ze wzrostem liczby bakterii
i obnizeniem wartosci pH.

3. Wykazano, ze mozliwe jest otrzymanie fermentowanego napoju sojowego o
akceptowanej jakosci  sensorycznej, ale nalezy opracowaé¢ warunki
przechowywania, umozliwiajace stabilizacj¢ cech jakosSciowych.

Praca wykonana pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Danuty Kotozyn-Krajewskiej
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SELECTING SUITABLE BACTERIAL STRAINS OF LACTOBACILLUS AND IDENTIFYING
SOYA DRINK FERMENTATION CONDITIONS

Summary

The objective of this study was: to develop a special soya drink fermentation technique in order to
obtain a soya drink with special probiotic properties, to identify and select fermentation conditions, and to
determine the number of live bacteria during a 16 day period of storing the fermented soya drink at
a temperature of 10°C. Furthermore, sensory qualities of the product were evaluated.

The soya drink was inoculated using ten different, potentially probiotic bacterial strains, their initial
number being 7,5x10 cfu/ml; next, the drink was fermented at a temperature of 32°C during 9 hours or at
37°C during 6 hours. It was stated that the better fermentation conditions were created when the
fermentation time was 6 hours, and the fermentation temperature was 37°C. It was proved that there were
no statistically significant differences regarding the palatability of the product. The number of bacteria in
the soya drink inoculated using Lactobacillus casei KN291, fermented during 6 hrs at a temperature of
37°C, and stored at a temperature of 10°C, increased from the initial number of 8,87 log cfu/ml just after
the fermentation process accomplished to 9,29 log cfu/ml on the 12™ day, and remained at the same level
until the 16™ day. During this period, the sensory quality of the soya drink worsened, the intensity of sour
and bitter taste increased, and consistency of the dink unfavourably changed.

Key words: probiotics, soya drink, fermented food
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WPLYW ZAWARTOSCI IZOMEROW TRANS W TEUSZCZACH
PIEKARSKICH NA ZMIANY ICH JAKOSCI W CZASIE
PRZECHOWYWANIA CIASTEK FRANCUSKICH

Streszczenie

Celem pracy byto okre$lenie zalezno$ci pomigdzy sktadem kwasowym, zwlaszcza zawartoscia
izomeréw trans (TFA), a zmianami chemicznymi zachodzacymi w thuszczach podczas przechowywania
ciastek francuskich, wyprodukowanych z dodatkiem tych thuszczéw.

Zakres pracy obejmowal: oceng wlasciwosci chemicznych siedmiu roélinnych ttuszczéw piekarskich,
roznigcych si¢ szczegdlnie zawartoscia izomerdw trans (od 4,1 do 54,2%) oraz oceng zmian
hydrolitycznych i oksydacyjnych zachodzacych w ttuszczach zawartych w ciastkach francuskich, podczas
49-dniowego przechowywania tych produktéw. W tluszczach oznaczono sktad kwaséw ttuszczowych
metoda chromatografii gazowej. Ttuszcz ekstrahowano metoda Katesa i oznaczano w nim liczbg kwasowa
i nadtlenkowa.

Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono znaczacych zaleznosci pomigdzy zawartoscia
izomeréw trans kwasow tluszczowych a zmianami hydrolitycznymi i oksydacyjnymi w tluszczach
w czasie przechowywania ciastek francuskich. Zaobserwowano jednak, ze ilo$¢ wolnych kwaséw
tluszczowych w ttuszczach o najwigkszej zawartosci izomeréw trans (36 i 54%) rosta relatywnie
najwolnie;j.

Stowa kluczowe: izomery trans kwasow ttuszczowych, liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa,
przechowywanie, ciastka francuskie

Wprowadzenie

Do produkcji ciast, zwlaszcza tzw. wysokotluszczowych (ciasta kruche,
potkruche, francuskie i potfrancuskie), stosowane sa czgsto bardzo duze dodatki
thuszczéw, ktére moga siega¢ nawet do 40% sktadu recepturowego [4, 5, 12]. Wyroby

Dr inz. A. Zbikowska, dr inz. K. Marciniak-Lukasiak, prof. dr hab. K. Krygier, Zaktad Technologii
Tluszczow i Koncentratow Spozywezych, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C 02-776 Warszawa, dr inz. M. Kowalska, Politechnika
Radomska, ul. B. Chrobrego 31, 26-600 Radom
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ciastkarskie wytwarzane sa najczesciej z udzialem 100-procentowych tluszczéw
statych i margaryn twardych. Znaczaca grupa tych tluszczéw wytwarzana jest w Polsce
na bazie oleju rzepakowego poddanego procesowi czg$ciowego uwodornienia, na
skutek ktérego powstaja izomery trans kwaséw tluszczowych [8]. Okreslajac
przydatno$¢ ttuszczu do produkcji ciastkarskiej, nalezy uwzglednia¢ nie tylko jego
wlasciwosci technologiczne [12], ale réwniez walory zywieniowe [3]. Tluszcze i
produkty wytworzone z ich udziatem stanowig istotne Zrédto izomeréw trans kwaséw
tluszczowych, jak réwniez nasyconych kwaséw tluszczowych, ktére moga zwigkszaé
ryzyko powstawania choréb serca [1, 9]. Ponadto izomery trans nienasyconych
kwaséw tluszczowych moga przeszkadza¢é w metabolizmie innych cennych
zywieniowo kwasow tluszczowych (NNKT) [20]. Izomery trans fatwo sa
wbudowywane w blony fosfolipidowe, wéwczas funkcje tych blon moga si¢ zmieniac,
prowadzac m.in. do powstawania nowotworéw. Nie ma jednak jednoznacznych
dowodéw na potwierdzenie wlasciwosci kancerogennych tych izomerow [3].

Producenci daza do ustanawiania jak najdiuzszych terminéw trwatosci wyrobow
ciastkarskich, jednak przy ich ustalaniu powinni mie¢ $wiadomo$¢ zmian
chemicznych, jakie moga zachodzi¢ w tluszczach w czasie przechowywania
produktéw powstatych z ich udziatem.

Celem pracy byto okreslenie zalezno$ci pomigdzy sktadem kwasowym, zwtaszcza
zawarto$cia izomerow trans, a zmianami chemicznymi zachodzacymi w ttuszczach
podczas przechowywania ciastek francuskich, wyprodukowanych z udziatem tych
ttuszezow.

Material i metody badan

Praca swym zakresem obejmowala oceng¢ witasciwosci chemicznych siedmiu
ro$linnych ttuszczow piekarskich, rézniacych si¢ szczegdlnie zawarto$cia izomeréw
trans (od 4,1 do 54,2%) oraz oceng zmian hydrolitycznych i oksydacyjnych
zachodzacych w tluszczach podczas 49-dniowego przechowywania ciastek
francuskich.

W badaniach uzyto 100-procentowych ttuszczow o konsystencji statej. Byly to
tluszcze wytwarzane w skali przemystowej, w Zaktadach Przemystu Ttuszczowego
w Warszawie (1, 2,4, 6, 7):

* 1 - palmowy, o zawartosci 70% frakcji cieklej i 30 % utwardzonej frakcji stalej,
* 2 — palmowo-kokosowy,

e 4 —rodlinny ,,Wars”,

e 6 - czgSciowo uwodorniony palmowo-rzepakowy,

* 7 —uwodorniony rzepakowy,

oraz tluszcze importowane ze Szwecji:

* 3 —roslinny ,,Akobake M”,
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e 5 —ro$linny ,,Akobake K”.

Numeracja tluszczéw zostata tak dobrana, aby wyzszy numer oznaczat
jednocze$nie wyzsza zawarto$¢ izomerdw trans kwaséw ttuszczowych.

Ciasto francuskie przygotowano wg zalecen Ambroziaka [18]. Ciasto podstawowe
sporzadzono z maki pszennej — 287,5 g; jaj — 31,3 g; wody — 125 g i soli — 1,8 g. Dodatek
ttuszczu wynosit 250 g i stanowit 36% skladu recepturowego. Ciastka byty wypiekane w
piecu konwekcyjno-parowym (Electrolux AR 85) w temp. 200°C przez 15 min.

W ttuszczach oznaczano:

o sktad kwaséw tluszczowych metoda chromatografii gazowej (GLC), zgodnie
z zaleceniem norm [13, 14]. Analiz¢ wykonano przy uzyciu chromatografu
gazowego HP 6890, wyposazonego w kolumng kapilarna o dlugosci 60 m
1 $rednicy zewngtrznej 0,22 mm,

 liczbe kwasowa wg PN-ISO 660, wyniki podano w mg KOH/g [15],

¢ liczbg nadtlenkowa wg PN-ISO 3960, wyniki podano w milir6wnowaznikach O,/kg
[16],

Ciastka francuskie przechowywano w temp. 23°C bez opakowania, przez
7 tygodni — orientacyjny okres przydatnosci do spozycia. Thluszcz z ciastek
ekstrahowano metoda Katesa [19], przy zastosowaniu ukladu rozpuszczalnikéw
(chloroform: metanol: woda).

Wyniki opracowano statystycznie (analiza wariancji, analiza regresji) przy uzyciu
programu komputerowego Statgraphics plus 4.1. Oceng istotnosci réznic pomiedzy
srednimi (n = 3) wykonano testem Duncana przy p < 0,05.

Wyniki i ich oméwienie
Charakterystyka surowca ttuszczowego

Zgodnie z zalozeniami pracy wszystkie ttuszcze zastosowane do wytworzenia
ciast francuskich réznity si¢ statystycznie istotnie pod wzgledem zawarto$ci izomeréw
trans nienasyconych kwaséw tluszczowych (TFA) przy p < 0,05. Analizowane tluszcze
zawieraty od 4,1 do 54,2% TFA (rys. 1). Wérdd izomeréw trans kwaséw ttuszczowych
prawie wylacznie wystgpowal kwas elaidynowy. Tak duze zréznicowanie ilosci
izomerdw trans w tluszczach stosowanych do wyrobow ciastkarskich jest typowe
zaréwno w kraju, jak i za granica [2, 7].

Ze wzgledu na przypuszczalnie niekorzystne oddziatywanie zywieniowe
izomeréw trans [3, 9] zdecydowanie najlepsze (o najmniejszej zawartosci tych
zwiazkow) byly ttuszcze 11 2.

Zawartos¢ nasyconych kwaséw tluszczowych (SFA) w analizowanym materiale
badawczym rdéwniez byta bardzo zréznicowana. Wszystkie tluszcze réznity sig



WPEYW ZAWARTOSCI IZOMEROW TRANS W TEUSZCZACH PIEKARSKICH... 301

statystycznie istotnie pod tym wzgledem (p < 0,05). Najwigksza zawartoscia SFA 53,9
149,5% (tab. 1) charakteryzowaly sig tluszcze (1, 2) o najmniejszej zawartosci TFA.

60- 54,29

50+

40+

TFA [%] 30+

20+

1 2 3 4 5 6 7
Rodzaj tluszczu / Brand of fats

Rys. 1. Zawarto$¢ izomeréw trans.
Fig. 1.  Content of trans isomers.

Tabela 1l
Srednia zawarto$é grup kwaséw thuszczowych w badanych thuszezach [%].
Mean content of fatty acid categories in fats under investigation [%].
Grupy kwaséw tluszczowych Rodzaj tluszczu / Brand of fat
Categories of fatty acids 1 2 3 4 5 6 7
SFA [%] £ g d b ¢ e a
NIR = 0,50 49,5 53,9 36,4 26,0 27,6 44,0 18,7
NNNKT [%]-EFA : . ] ; ) . b
NIR = 0,12 9,1 8,3 35 9,0 1.8 0,5 1,6

Monoenowe cis

d 1° | 43,9 40,1° 429" | 19,9* | 253°
(MUFA) NIR = 0.48 37,3 33, 3.9 0, 9 9,9 5.3

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami, r6znia si¢ migdzy soba w sposéb
statystycznie istotny / a, b, ¢ — mean values in lines, denoted by various letters, differ statistically
significantly among each other.

Srednia zawarto$¢ kwaséw monoenowych (MUFA) wystepujacych tacznie w
aktywnej biologicznie formie cis w ttuszczach wynosita od 19,9% do 43,9% (tab. 1).
Gtéwnym przedstawicielem MUFA byt kwas oleinowy C 18:1. Najwigksza
zawarto$cia izomeru cis kwasu oleinowego cechowaty si¢ tluszcze nr 3, 5, 4, o
zawartosci TFA od 16,2 (tluszcz 3) do 27,7% (tluszcz 5).
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Srednia zawarto$é niezbednych nienasyconych kwaséw thuszczowych (NNKT)
oznaczono jako sumeg kwasu linolowego (C18:2) i kwasu linolenowego (C18:3).
Stwierdzono, ze w badanych ttuszczach zawartos¢ NNKT byta niewielka i wynosita od
0,5 (6) do 9,1% (1). Z wyjatkiem ttuszczéw 1 i 4 wszystkie pozostate réznilty si¢
statystycznie istotnie (tab. 1).

Wartosci liczby kwasowej (LK) byly stosunkowo niskie i wahaty si¢ od 0,18 do
0,33 (rys. 2). Poréwnujac uzyskane wyniki z warto$ciami podanymi przez Polska
Normg, odnoszacymi si¢ do ttuszczéw cukierniczych i piekarskich [17], stwierdzono,
ze w zadnym przypadku nie przekroczyty one wartos$ci zalecanych jako dopuszczalne
przez t¢ norm¢ — 0,5 mg KOH/g. Wyzsze wartosci LK mogtyby $wiadczy¢ o wigkszej
zawartosci mono- i diacylogliceroli, bedacych naturalnymi emulgatorami w badanych
thuszczach.

1,6+

1,44
23 12
g =
-
g 08
2 g
= £ 06
SE 04

0,2

0,

LOO - PV
BLK- AV Rodzaj tluszczu / Brand of fats

Rys. 2. Liczba nadtlenkowa i liczba kwasowa surowcéw thuszczowych.
Fig. 2. Peroxide value and acid value of fatty raw materials.

Oznaczone liczby nadtlenkowe (LOO) byly stosunkowo niskie i wynosity od 0,52
do 1,38 (rys. 2). W zadnym z badanych ttuszczéw LOO nie przekroczyta wartosci
zalecanych jako dopuszczalne przez Polska Norme w ttuszczach cukierniczych i
piekarskich — 3,0 miliréwnowazniki O,/kg [17].

Charakterystyka ttuszczow ekstrahowanych z ciastek o roznym okresie
przechowywania

Dotychczas nie zostaly opracowane krajowe zalecenia normatywne okreslajace
maksymalne zawartosci nadtlenkéw i wolnych kwaséw tlhuszczowych w ttuszczu
zawartym w réznych produktach spozywczych, m.in. w wyrobach ciastkarskich. Fakt
ten utrudnia interpretacje wynikéw i zmusza do pordwnywania uzyskanych wartosci
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liczby kwasowej i nadtlenkowej z wartosciami podanymi przez Polska Norme¢ w
ttuszczach piekarskich i cukierniczych.

Wazrost zawarto$ci wolnych kwaséw tluszczowych, jak i produktéw utleniania,
teoretycznie mogtby nastapi¢ na skutek ogrzewania ciastek w czasie wypieku, gdyz
temperatura jest czynnikiem przyspieszajacym niekorzystne zmiany zachodzace w
tluszczach [6]. W ttuszczach wyekstrahowanych z ciastek francuskich tuz po wypieku
stwierdzono bardzo maty wzrost pierwotnych produktéw utleniania (LOQO), nie
przekraczajacy 0,08 jednostki, co $wiadczy o niewielkim wptywie samego wypieku na
utlenianie tluszczu (rys. 314).

7
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28 2
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EE 11
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- 0 2 7 14 21 28 35 49

Czas przechowywania ciastek [dni] / Storage time of pastries [days]
e |l 2 ey 3 e 4

Rys. 3. Ksztaltowanie si¢ LOO w tluszczach o nizszej zawarto$ci TFA, wyekstrahowanych z ciastek o
r6znym okresie przechowywania.

Fig. 3.  Changes in LOO in fats with a lower TFA level, extracted from puff-pastries showing various
periods of storing them.

Do 21 dni przechowywania ciastek, z wyjatkiem ttuszczu 2, o malej zawartosci
TFA (4,7%), LOO ttuszczéw nie przekroczyta wartosci 3 miliréwn. O,/kg, ktéra to
warto$¢ wyraza maksymalnag ilo$¢ nadtlenkéw dopuszczalng w ttuszczach piekarskich i
cukierniczych [17]. W tluszczach nr 1 i 3, z ciastek po 35 dniach przechowywania,
nastapil spadek wartosci LOO (rys. 3), co moze $wiadczy¢ o rozpadzie nadtlenkow
i wodoronadtlenkéw  nienasyconych  kwaséw  tluszczowych do  zwiazkéw
karbonylowych i dlatego nawet ttuszcze o duzym stopniu degradacji oksydatywne;j
moga charakteryzowa¢ si¢ niskimi wartosci LOO [10]. W przypadku ttuszczéw
o zawarto$ci TFA powyzej 27% (rys. 4) widoczny byl zaréwno wzrost, jak i spadek
LOO, juz po 28 dniach przechowywania produktéw. Po 49 dniach przechowywania
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zaobserwowano szybki wzrost wartosci LOO w ttuszczach o mniejszych zawarto$ciach
TFA (rys. 3).

Na podstawie wynikéw analizy statystycznej (p < 0,05) wykazano brak istotnych
zalezno$ci pomigdzy zawartoscia izomeréw trans w surowcu tluszczowym a
wartosciami liczby kwasowej tluszczéw ekstrahowanych z ciastek w okresie 49-
dniowego przechowywania (wspétczynnik korelacji r = - 0,16).

PV [meq. oxygen/kg]
N

LOO [milirown. O 2/ kg]

0 2 7 14 21 28 35 49

Czas przechowywania ciastek [dni] / Time of storage of cakes [days]

——5 —e—6 ——7

Rys. 4. Ksztattowanie si¢ LOO w tluszczach o nizszej zawartosci TFA, wyekstrahowanych z ciastek
o r6znym okresie przechowywania

Fig.4.  Changes in LOO in fats with a lower TFA level, extracted from puff-pastries showing various
periods of storing them

Liczby kwasowe (LK) ttuszczéw wyekstrahowanych z ciastek tuz po wypieku
(rys. 5, 6) oraz tluszczéw dodawanych do ciast byly do siebie zblizone (rys. 2), co
$wiadczy o bardzo matym wzrodcie zawartosci wolnych kwaséow tluszczowych
w ttuszczach na skutek wypieku ciastek francuskich.

Na rys. 5. przedstawiono zmiany wartosci liczby kwasowej w tluszczach
charakteryzujacych si¢ mniejszymi zawarto$ciami izomerdéw trans (od 4,1 do 24,3%).
Natomiast na rys. 6. przedstawiono zmiany LK w tluszczach o wigkszej zawarto$ci
TFA (powyzej 27%). Do 21 dni przechowywania ciastek francuskich, w zdecydowanej
wigkszosci thuszczéw LK nie przekroczyta wartosci 0,50 mg KOH/g. Jedynie tluszcz
nr 4, o zawarto$ci TFA 24,3%, po 21 dniach przechowywania ciastek charakteryzowat
si¢ LK wynoszaca 0,51. W tluszczu nr 2, z ciastek po 21 dniach przechowywania,
zaobserwowano relatywnie najwigkszy wzrost LK, 0 0,31 jednostki — z warto$ci tuz po
wypieku 0,17 do wartosci 0,46, czyli o 206%.
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Rys. 5. Ksztattowanie si¢ LK w ttuszczach o nizszej zawartosci TFA, wyekstrahowanych z ciastek

o réznym okresie przechowywania.
Fig.5. Changes in the Acid Value in fats with a lower content of TFA, extracted from puff-pastries
showing various periods of storing them.
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Rys. 6. Ksztattowanie si¢ LOO w tluszczach o mniejszej zawartosci TFA, wyekstrahowanych z ciastek
o réznym okresie przechowywania.

Fig. 6. Changes in LOO in fats with a lower content of TFA, extracted from puff-pastries showing a
various time of storing them.

Zaobserwowano, ze w przypadku ttuszczéow nr 6 (35,5% TFA) i 7 (54,2%TFA)
w czasie catego okresu przechowywania ciastek przyrost wolnych kwasow
ttuszczowych byl najwolniejszy. Po 21 dniach 0 21% a po 49 dniach o 37,9%.

Statystycznie nie stwierdzono istotnych korelacji (r = -0,20) pomigdzy
zawartoscia izomerOw trans nienasyconych kwaséw tluszczowych w surowcu
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thuszczowym a wzrostem liczby kwasowej w tluszczach wyekstrahowanych z ciastek
francuskich w okresie ich przechowywania.

Whioski

1. Nie stwierdzono statystycznie istotnych zaleznoSci pomigdzy zawarto$cia
izomeréw trans kwasow tluszczowych a zmianami hydrolitycznymi i
oksydacyjnymi w ttuszczach w czasie przechowywania ciastek francuskich.

2. Zaobserwowano jednak, ze zawarto$¢ wolnych kwaséw tluszczowych w
tluszczach o najwigkszej zawarto$cia izomeréw trans (36 i 54%) rosta relatywnie
najwolnie;j.
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EFFECT OF TRANS ISOMERS IN BAKERY FATS ON CHANGES IN THEIR QUALITY
DURING STORAGE OF PUFF-PASTRIES

Summary

The objective of the investigation was to determine the relationship between the content of acids, in
particular of trans isomers (TFA) and chemical changes occurring in fats during storage of puff-pastries
manufactured with those fats added.

The range of the investigation involved two assessments: the assessment of chemical properties of
seven bakery vegetable fats which differed, specifically, in the content of trans isomers (from 4,1 to
54,2%), and the assessment of hydrolytic and oxidative changes occurring in fats contained in puff-
pastries during a 49-day storage of these products. The fatty acid content in fats was determined using a
gas chromatography. The fat was extracted using a Kates method, and an acid value and peroxide value in
extracted fats were determined.

On the basis of the investigation accomplished, no significant relationship was stated between the
content of trans isomers of fatty acids and the hydrolytic and oxidative changes in fats occurring during
storage of puff pastries. However, it was noted that the rate of increase in the quantity of free fatty acids in
fats containing the highest level of trans isomers (36,54%) was, relatively, the slowest.

Key words: trans isomers of fatty acids, acid value, peroxide value, storage, puff-pastries
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DOMINIK KMIECIK, JOANNA KOBUS

BADANIE POSTAW KONSUMENTOW WOBEC
PRZECIWUTLENIACZY

Streszczenie

Przeciwutleniacze sa przedmiotem badan naukowych, zaréwno klinicznych, jak i zywieniowych.
Obecnie stanowia one jeden z czynnikéw utrwalania zywnosci oraz zapobiegania niekorzystnym
procesom jetczenia ttuszczéw.

Przedmiotem niniejszej pracy bylo okreslenie poziomu wiedzy konsumentéw na temat
przeciwutleniaczy oraz postaw respondentéw wobec stosowania tych substancji w produktach
spozywczych. Badania ankietowe przeprowadzono w roku 2000 oraz 2005, kazdorazowo wsréd 150 oséb
na terenie wojewodztwa Wielkopolskiego. Badania przeprowadzono, postugujac si¢ ankieta zawierajaca
15 pytan. Respondenci mieli mozliwo$¢ wyboru jednej lub kilku odpowiedzi. Czynnikami réznicujacymi
byta pte¢, wiek oraz wyksztalcenie badanych oséb.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pojgcie ,,przeciwutleniacz” byto znane duzej
czesci respondentéw (77% w 2000 r. i 75% w 2005 r.) i w ciagu poréwnywanych lat populacja ta nie
ulegla zmianie. Jako gtéwne Zrddla przeciwutleniaczy respondenci, odpowiednio w roku 2000 i 2005,
wskazywali oleje roslinne (30 i 36%), zarodki pszenne (30 i 25%) oraz przyprawy (11 i 26%). Mimo tego,
ze znaczny odsetek respondentéw deklarowat znajomos¢ pojecia ,,przeciwutleniacz”, az 44% w roku 2000
1 45% w 2005 nie potrafito prawidlowo wskaza¢ zrddet tych substancji. Ankietowani wykazali si¢ takze
dobra znajomoscia celu dodawania przeciwutleniaczy do zywnosci, wskazujac gtéwnie na ich funkcje
ochronne i przeciwdzialajace jelczeniu thuszczéw - odpowiednio 67% odpowiedzi w roku 2000 r. i 64% w
2005. Badajac nastawienie konsumentow do przeciwutleniaczy obserwowano zmniejszenie si¢ niechgci
konsumentéw do produktéw zawierajacych w swoim sktadzie zwiazki oznaczone symbolem ,.E”, w tym
przeciwutleniacze.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze poziom wiedzy na temat przeciwutleniaczy nie ulegl zmianie w
przeciagu S lat.

Stowa kluczowe: przeciwutleniacze, zywnos$¢, konsument, badania ankietowe

Mgr inz. D. Kmiecik, mgr inz. J. Kobus, Katedra Technologii Zywienia Cztowieka, Wydziat Nauk o
Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624
Poznan
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Wstep

Thuszcze wystgpujace w pozywieniu sa najbardziej skoncentrowanym zrédiem
energii, jak réwniez sa no$nikiem witamin rozpuszczalnych w tluszczach oraz
polienowych niezbgdnych kwaséw tluszczowych (NNKT). Stanowia materiat, z
ktérego organizm cztowieka czerpie sktadniki do budowy wiasnych tkanek oraz
syntezy wielu zwiazkow biologicznie czynnych. Zaleca si¢ spozywanie thuszczéw na
poziomie 30% energii diety [12, 19]. Jednak ttuszcze jako nietrwale sktadniki
zywnosci ulegaja réznym przemianom podczas przechowywania. Zmiany te, okre§lane
popularnie jelczeniem, stanowia gtéwna przyczyne ograniczonej trwatosci produktow
tluszczowych, ktére nie sa narazone na rozwdj drobnoustrojow [1, 2, 8, 11]. Dlatego
stosowanie przeciwutleniaczy jest nieodzowne. Ich gtéwna funkcja biochemiczna
polega na ochronie polienowych kwaséw ttuszczowych przed utlenianiem [7, 5]. W
przemyS$le spozywczym stosowane sa syntetyczne przeciwutleniacze (pochodne
fenolu) o duzej skuteczno$ci. Jednak ich uzycie ogranicza si¢ ze wzgledu na
doniesienia o szkodliwosci tych zwiazkéw dla organizmu cztowieka [16]. W to miejsce
coraz czgSciej wprowadzane sa przeciwutleniacze naturalne lub wyciagi z produktéw
naturalnych, np. niektérych przypraw, ktére sa zrodtem przeciwutleniaczy. Substancje
te uwazane sa za skuteczne w dziataniu, a rownocze$nie za bardziej bezpieczne.

Biedy zywieniowe moga by¢ przyczyna niedozywienia 1 prowadzi¢ do
zachwiania prawidtowego rozwoju fizycznego i psychicznego [4, 13]. Przyczyn
takiego stanu rzeczy mozna upatrywaé¢ nie tylko w niewlasciwej organizacji
gospodarstw domowych czy tez w wydtuzaniu czasu przebywania poza domem, ale
takze w niedostatecznej wiedzy zywieniowej konsumentéw [4, 6, 13]. Promocja
zdrowego stylu zycia przyczynila si¢ juz do postgpujacych zmian modelu konsumpcji
zywnoS$ci i wzrostu zainteresowania konsumentéw korzystna dieta, pozwalajaca na
utrzymanie prawidtowej sylwetki i dobrego stanu zdrowia, a tym samym
zainteresowania sktadem spozywanej zywnos$ci. Konsument uswiadomiony, ale bgdacy
w mniejszosci, zwraca uwagg na warto$¢ odzywcza, zawarto$¢ poszczegdlnych
sktadnikow oraz dodatki do zywno$ci, ktére zostaly zastosowane w procesie
technologicznym. Taki konsument jest sklonny wybiera¢ produkty o bardziej
naturalnym sktadzie, z naturalnymi dodatkami, w tym przeciwutleniaczami. Poziom
wiedzy wigkszosci konsumentéw w naszym kraju, o funkcjonowaniu i potrzebach
zywieniowych organizmu czlowieka, jest nadal niewystarczajacy 1 najczesciej
ksztattowany przez, sensacyjne niekiedy, doniesienia $rodkow masowego przekazu.
Nadal brak jest zorganizowanej i systematycznej edukacji zywieniowej, w tym z
zakresu stosowania dodatkéw funkcjonalnych do zywnoéci. Jednak dziatania
edukacyjne spowoduja okreslony skutek tylko wowczas, gdy zostana poprzedzone
okresleniem stanu wiedzy zywieniowej polskich konsumentéw i poznaniem ich postaw
wobec tak waznego zagadnienia, jak powszechne stosowanie dodatkéw do zywnosci.
W przeprowadzonych badaniach konsumenckich skupiono si¢ na przeciwutleniaczach,
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jako waznych dodatkach do zZywnosci o funkcji ochronnej, ktérych znaczenie
przedstawiono powyzej.

Celem niniejszej pracy byto okreSlenie i ocena zmian postaw konsumentow
wobec przeciwutleniaczy stosowanych w przemy$le spozywczym. Badania
konsumenckie przeprowadzono w roku 2000 i 2005.

Material i metody badan

Przeprowadzono dwuetapowe badania ankietowe, ktére zrealizowano w roku
2000 oraz 2005, kazdorazowo wséréd 150 respondentéw z terenu Wielkopolski.
Charakterystyke populacji ankietowanych przedstawiono w tab. 1. Dobér
respondentéw byl losowy. Badania przeprowadzono, postugujac si¢ kwestionariuszem
zawierajacym 15 standaryzowanych odpowiedzi do wyboru. Sposréd wszystkich
pytan, 7 miato charakter wielokrotnego wyboru, pozostate 8 umozliwiato wybdr tylko
jednej odpowiedzi. Wigkszos¢ pytan, gtéwnie typu zamknigtego, dotyczyta stosunku
respondentéw do przeciwutleniaczy. Zaréwno w roku 2000 jak i w 2005 uzyto tego
samego kwestionariusza ankietowego. Za pomoca ankiety starano si¢ ustali¢ aktualny
stan wiedzy na temat podstawowych sktadnikow zawartych w zywnosci, a przede
wszystkim na temat stosowanych przeciwutleniaczy..

Czynnikami réznicujacymi badanych byta ple¢, wiek oraz wyksztalcenie.

Wyniki i ich oméwienie

Zaréwno w roku 2000, jak i 2005 roku, wigkszy odsetek respondentéw stanowity
kobiety, odpowiednio 54 i 59%. Dobér ankietowanych byt losowy, dlatego badana
populacja byta zréznicowana pod wzgledem wieku i wyksztatcenia. Najwigksza grupa
respondentéw byly osoby z wyksztatceniem niepelnym wyzszym (studiujace), ktére
stanowity 32% w roku 2000 i 41% w 2005. Najmniej liczng grupa wg tego kryterium
byty osoby z wyksztalceniem podstawowym, stanowiace 2 i 6% badanych w
analizowanych latach. Ze wzgledu na wiek najwigcej bylo oséb w przedziale
wiekowym 18-30, ktére stanowity 47 i 63% badanych. (tab. 1).

Po uptywie pigciu lat wsréd respondentéw zanotowano wzrost ogdélnego
zainteresowania zawarto$cia dodatkéw do zywnos$ci. Zainteresowanie to wzrosto
zarbwno wsréod mezczyzn, jak i kobiet, a dotyczylo dodatkéw oznaczonych na
etykiecie symbolem E (tab. 2). Mgzczyzni w 2000 i 2005 roku, w poréwnaniu do
kobiet, przywiazywali mniejsza wagg do zawarto$ci thuszczu, witamin czy wartosci
kalorycznej produktéw, ale ich zainteresowanie dodatkami bylo wigksze. Z
wczesniejszych badan [9, 10, 14, 15, 18] wynika, ze sktad kupowanych produktéw
miat istotne znaczenie dla konsumentéw, a uwidocznienie na etykiecie zastosowanych
dodatkéw, w tym przeciwutleniaczy, byto wazng informacja, kolejna po terminie
przydatnosci do spozycia. Jak stwierdzono w badaniach CBOS w roku 2000 [17],
$wiadomy wybdr zywnosci ze wzgledu na zawarte w niej sktadniki w najwiekszym
stopniu wigzal si¢ z wyksztalceniem. Badani z wyksztatceniem wyzszym i $rednim
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wykazywali wigksze zainteresowanie sktadem kupowanych produktéw niz osoby
mniej wyksztatcone [17].

Tabela 1
Charakterystyka badanej populacji respondentéw
Profile of the respondent population polled
Wiek [lata] / Age [years] Wyksztatcenie / Education
Q
; L ) > (E > >
Respondenci z .| 2 = 2 Nz 2
Rok Pre¢ Respondents 25| 3 S |E '§ g =z Xz
Year Sex 18-30 | 31-45 | 46-60 §§ §§ B s g & 2122
;£ 529 $E|FE
$5| 824N R8PS
Z
n [%] [%] [%]
Kobiety 81 | 54 | 47 25 28 2 10 | 22 | 36 | 30
Women
- ———
S |Mezezymi | o | 46 | 46 32 22 1 2 | 30 | 27 | 20
Q Men
Ogiem 150 | 100 | 47 28 25 2 15 | 25 | 32 | 26
Total
Kobiety 88 | 59 | 63 18 19 2 5 30 | 47 | 16
Women
“- ———
g [Mezezymi | o) | 4 62 16 2 11 1| 24 | 32 | 22
& | Men
Ogiem 150 | 100 | 63 17 20 6 7 28 | 41 18
Total

Znaczna liczba ankietowanych w obu etapach prowadzonych badan wykazata
niech¢tny stosunek do stosowania przeciwutleniaczy w produktach spozywczych. W
badaniach przeprowadzonych przez CBOS w roku 2001 [18] stwierdzono, ze
czynnikiem decydujacym o wyborze tluszczu do smarowania pieczywa byta jego
trwato$¢ (66% ankietowanych). Trwatos¢ tluszczu uwarunkowana jest m.in.
zawartoscia w nich przeciwutleniaczy, totez sprzeczno$¢ uzyskanych wynikéw mozna
tlumaczy¢ jedynie brakiem §wiadomos$ci konsumentéw o wystgpujacej zaleznosci.

W drugim etapie badan, a mianowicie w roku 2005 wzrosto zainteresowanie
sktadem kupowanej zywnosci, przy czym nalezy zwréci¢ uwage, ze tendencja ta
dotyczyta gtéwnie kobiet. Ankietowani odpowiadali, zaré6wno w roku 2000, jak i w
2005, ze pojgcie ,,przeciwutleniacz” nie jest im obce (77% odpowiedzi w roku 2000 i
75% w 2005) natomiast odsetek os6b widzacych konieczno$¢ stosowania ich w
produkcji zywnos$ci byt jednak znacznie mniejszy (31% w roku 2000 i 36% w 2005).
Znaczna czg$¢ respondentéw (45% w roku 2000 1 41% w 2005) nie miata zdania na ten
temat. Nie odnotowano réznic w liczbie o0s6b akceptujacych stosowanie
przeciwutleniaczy w roku 2000 i 2005. Ponad polowa ankietowanych nie umiata
wskaza¢ naturalnego wystgpowania przeciwutleniaczy w zywno$ci, a wigkszosé
respondentéw nie wiedziato o istnieniu innych metod badz $rodkéw alternatywnie je
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zastepujacych (75% w roku 2000 i 79% w 2005). W roku 2000 22% ankietowanych
0s6b potwierdzito, ze zna inne metody utrwalania zywnosci, natomiast pig¢ lat pdzniej
odsetek takich os6b wyniést juz tylko 13%.

Tabela 2
Stan wiedzy respondentéw na temat przeciwutleniaczy [% odpowiedzi]
The respondents’ knowledge of antioxidants [% of the answers]
2000 2005
Pytanie Tak | Ni o Tak | Ni o
Question a ie | wiem a ie | wiem

Yes | No |Idon’t |Yes | No |Idon’t
know know

Czy spotkata si¢ Pani/Pan z pojgciem
,,Przeciwutleniacz”? 77 23 - 75 25 -
Have you ever come across a term of an antioxidant?
Czy zawarto$¢ nieznanych Pani/Panu zwiazkéw
oznaczonych kodem ,,E” w produkcie zniechgca
Pana/Pania do zakupu? 50 11 39 37 29 34
Does a content of unknown compounds denoted by ‘E’
code in a food product discourage you from buying it?
Czy wedtug Pani/Pana powinno si¢ dodawac
przeciwutleniacze do zywnosci?

Do you think antioxidants should be added to food
products?

Czy przeciwutleniacze wystgpuja w sposob naturalny
w produktach spozywczych? 33 13 54 41 9 50
Do the antioxidants naturally occur in food products?
Czy sadzi Pani/Pan, Ze istnieja metody mogace
zastapi¢ dziatanie przeciwutleniaczy w zywnosci?

Do you know whether or not there are methods able to
replace effects of the antioxidant in food products?

31 | 24 45 36 | 23 41

22 3 75 13 8 79

Ankietowani zapytani o produkty bedace naturalnym zrédtem przeciwutleniaczy
trafnie wskazali oleje roslinne — 30% odpowiedzi w roku 2000 i 36% w 2005.
Respondenci takze wtasciwie wybrali zarodki pszenne (30% w roku 2000 i 25% w
2005) oraz przyprawy, przy czym w roku 2005 produkty te wybralo 26%
ankietowanych, co stanowito ponad dwukrotnie wigksza grupg os6b niz w roku 2000.
Jednak nadal prawie potowa badanych nie wiedziata, ktéry z proponowanych
produktéw jest naturalnym zrédtem przeciwutleniaczy i nie potrafita wskaza¢ zadnego
z wymienionych produktéw. Respondenci, ktérzy zakre$lili odpowiedz ,,nie wiem”
stanowili odpowiednio 44 i 45% badanej populacji (tab. 3).

Tabela 3

Stan wiedzy respondentéw na temat przeciwutleniaczy [% odpowiedzi].
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The respondents’ knowledge of antioxidants [% of answers].
Rok / Year 2000 2005
Ple¢ / Sex K | Mm | © K | M | O
[%] [%]
W jakich produktach naturalnie wystgpuja przeciwutleniacze?
What food products contain antioxidants as a natural compound?
Oleje roslinne / Vegetable oils 31 29 30 47 25 36
Zarodki pszenne / Wheat germs 33 28 30 34 16 25
Masto / Butter 20 6 13 24 19 21
Miegso / Meat 1 6 4 13 16 15
Przyprawy / Spices 10 13 11 29 24 26
Inne / Other 1 6 4 10 6 8
Nie wiem /I don’t know 41 48 44 35 44 45
Ktére naturalne przeciwutleniacze sa dodawane do zywnosci.
What natural antioxidants are added to food products?
Witamina E /Vitamin E 43 29 36 58 49 54
Witamina C / Vitamin C 54 43 49 56 54 55
S61/ Salt 30 38 34 15 27 21
Maka / Flour 0 3 1 6 11 8
Benzoesan sodu
Sodium benzoate 14 16 15 10 2 16
Nie znam / I don’t know 7 12 10 11 3 7

Na co zwraca Pani/Pan uwagg, czytajac etykiet¢ wybranego produktu?

What are the elements in the contents of a product label you pay attention to when reading a label on

the product?

Zawarto$¢ ttuszczu / Fat content 53 39 46 57 37 47

Zawarto$¢ witamin / Vitamins 56 41 48 54 56 55

Wartos¢ kaloryczna / Calories 54 41 47 54 25 40

Obecnos¢ nieznanych zwiazkéw oznaczonych

kodem E / Presence of unknown substances 41 49 45 46 52 49

denoted by ‘E’

Nie czytam etykiet

I don’tyread la)l;els ! 13 ! ! 2 !

W jakim celu, Pani/Pana zdaniem, stosuje si¢ przeciwutleniacze w zywnosci?

According to you, for what reason the antioxidants are used in food products?

Chronig produkt przed zjetczeniem / They

protect fats contained in the food product 69 65 67 72 56 64

against becoming rancid

Podpgsza walory odzywcze / They increase 17 12 14 24 19 21

nutritious values of food

Poprawiaja smak i zapach produktéw / The

imgrove tjlie taste andpsmeﬁ) of food product); 20 2 22 4 21 22

W innym celu / For some other purposes 2 7 5 10 5 7

Nie wiem /I don’t know 20 26 23 20 30 25
c.d. tab. 3

Z jakim podstawowym sktadnikiem zywnosci kojarzy Pani/Pan pojgcie ,,Przeciwutleniacz”?

What basic food component makes you think of antioxidants?

Thuszcze / Fats | 67 | 51 | 59 [ 61 | 43 [ 52
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Biatka / Protein 15 16 15 15 13 14
Cukry / Carbohydrates 5 12 8 9 13 11
Nie wiem / I don’t know 27 41 34 30 49 40

Objasnienia: / Explanatory notes:
K — kobiety / women; M — mgzczyzni / men.

Analizujac  odpowiedzi na  kolejne  pytanie dotyczace naturalnych
przeciwutleniaczy dodawanych do zywnosci stwierdzono, ze odpowiedzi udzielone w
roku 2005 moglyby $wiadczy¢ o poprawie stanu wiedzy wsrdd respondentéw na temat
przeciwutleniaczy. Zaréwno wigkszy odsetek kobiet, jak i mezczyzn, wskazat
witaming E jako jeden z dodatkéw o wiasciwosciach przeciwutleniajacych. Podobnie
w przypadku witaminy C, zostala ona w drugim etapie badan wskazana przez
zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw (55%). W roku 2000 liczba oséb, ktére nie
potrafily wskaza¢ zadnego przeciwutleniacza byla wigksza niz w roku 2005
(odpowiednio 10 i 7%).

Na kolejne pytanie, dotyczace celu stosowania przeciwutleniaczy w przemysle
spozywczym, wigkszo$¢ ankietowanych udzielita poprawnej odpowiedzi, wskazujac
»chronia produkt przed jetczeniem”. W roku 2000 az 69% ankietowanych kobiet
wskazata t¢ odpowiedz, a pig¢ lat pdzniej ich odsetek wzrdst do 72%. Mezczyzni,
podobnie jak kobiety, udzielali tej odpowiedzi w zdecydowanej wigkszosci. Jednak w
przeciwienstwie do kobiet odsetek me¢zczyzn udzielajacych tej odpowiedzi zmalat z
65% w 2000 do 56% w 2005 roku. Mniej ankietowanych wskazywato pozostate
odpowiedzi: ,,podnosza walory odzywcze” — 14% w roku 2000 i 21% w 2005,
»poprawiaja smak i zapach” — jednakowo w obu poréwnywanych etapach — 22%, ,,w
innym celu” — 5% w roku 2000 i 7% w 2005. Oséb, ktére nie wiedziaty, w jakim celu
stosuje si¢ przeciwutleniacze w zywnosci byto 23% w roku 2000 i 25% w 2005.

Zaréwno w roku 2000, jak i 2005, wigkszo$¢ ankietowanych poprawnie kojarzyta
przeciwutleniacze z ttuszczowa frakcja zywnosci (odpowiednio 59 i 52%). Bialka
wskazato 15% ogétu badanych, natomiast cukry 10%. Znaczna liczba ankietowanych
zakre$lita odpowiedz ,,nie wiem” (34% w roku 2000 i 40% w 2005).

W roku 2005 ankiet¢ poszerzono o dwa dodatkowe pytania (tab. 4). Zapytano
ankietowanych czy wzbogacaja swoja diet¢ w produkty farmaceutyczne bedace
no$nikami przeciwutleniaczy oraz jakie produkty dostgpne na rynku spozywaja ze
wzgledu na ich prozdrowotne wiasciwosci. W rezultacie ustalono, ze 89% badanych
nie stosowalo zadnych preparatow farmaceutycznych. Tylko 11% respondentéw
uzupelnialo swoja diet¢ suplementami zawierajacymi przeciwutleniacze, z czego
wigkszos¢ stanowily kobiety. Sposréd produktéw o wiasciwosciach prozdrowotnych,
czerwone wino wsréd ogoétu badanych byto najbardziej preferowanym $rodkiem
spozywczym, ktére konsumowano ze wzgledu na jego prozdrowotne dziatanie (79%).
Gorzka czekolada, podobnie jak zielona herbata, byty réwniez spozywane ze wzgledu
na ich korzystny wptyw na organizm, lecz w mniejszym stopniu (18 i 4%). Najrzadziej
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wskazywanymi przez respondentéw produktami byty sok marchwiowy, olej z pestek
winogron oraz oliwa z oliwek.

Tabela 4

Spozycie produktéw spozywczych i preparatéw farmaceutycznych zawierajacych przeciwutleniacze.
The consumption rate of food products and pharmaceutical products containing antioxidants.

Rok / Year 2005
Ple¢ / Sex K | M | 0
[%]

Czy wzbogaca Pani/Pan swoja

dietg preparatami farmaceutycznymi zawierajacymi przeciwutleniacze?
Do you enrich your diet by pharmaceutical products containing antioxidants?

Tak / Yes 4 4 11
Nie / No 52 38 89
Jakie artykuty spozywcze spozywa Pani/Pan ze wzgledu na ich prozdrowotne wiasciwosci?
What food products do you eat because of their pro-health qualities?
Czerwone wino
Red wine 47 32 79
Zielona herbata > ) 4
Green tea
Czekolada gorzka
Bitter chocolate 0 ? 18
Sok marchwiowy

. 0 1 1
Carrot juice
Oliwa z oliwek
Olive Oil 0 0 0
Olej z pestek winogron

. 1 0 1

Grape seeds oil

Objasnienia: / Explanatory notes:
K — kobiety / women; M — mgzczyzni / men; O — ogétem / total

Whioski

1.

Pomimo, ze zagadnienie przeciwutleniaczy bylo bardzo popularne w ciagu
ostatnich lat, postawy konsumentéw oraz wiedza na ich temat nie ulegla duzym
zmianom. W wielu przypadkach ankietowani w roku 2005 mieli mniejszy zakres
wiedzy niz w roku 2000 — odpowiadali nieprawidtowo lub wybierali odpowiedz
,,hie wiem”.

Ankietowani zarowno w roku 2000, jak i w 2005 znali pojecie ,,przeciwutleniacz”
(77% ankietowanych w roku 2000 i 75% w 2005), potrafili prawidlowo wskazac¢
cel ich stosowania w produktach oraz giéwny skladnik Zywnos$ci — tluszcze, jako
podstawowy sktadnik kojarzony z przeciwutleniaczami. Ws$réd wszystkich
ankietowanych 54% w roku 2000 i 50% w 2005 potrafita prawidlowo
odpowiedzie¢ na pytanie o wystgpowanie przeciwutleniaczy naturalnie w
produktach spozywczych oraz prawidtowo wskazata ich zrédta.

Tylko 11% ankietowanych w roku 2005 deklarowato wzbogacanie wilasnej diety w
naturalne przeciwutleniacze za pomoca preparatéw farmakologicznych, a
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najczgsciej wymienianymi produktami spozywanymi ze wzgledu na wiasciwosci
prozdrowotne byly: czerwone wino (77% odpowiedzi) oraz sok marchwiowy
(17%odpowiedzi). Inne produkty, ktérych znaczenie prozdrowotne czgsto
podkresla si¢ w literaturze przedmiotu, m.in. zielona herbata czy tez olej z pestek
winogron, byly spozywane bardzo sporadycznie.

Literatura

[1] Ahn D.U. Nam K.C.: Use antioxidants to reduce lipid oxidation and off-odor volatiles of irradiates
pork homogenates and patties. Meat Sci., 2003, 63, 1-8.

[2] Beltran E., Pla r., Yuste J, Mor-Mur M.: Lipid oxidation of pressurized and cooked chicken: role of
sodium chloride and mechanical processing on TBARS and hexanal values. Meat Sci, 2003, 64, 19-
25.

[4] Czeczelewski J.: Czgstotliwos¢ spozywania pierwszych i drugich $niadan przez uczniéw klas IV-VI na
przykladzie szk6t podstawowych miasta Biata Podlaska. Roczn. PZH, 2001, 52, 4, 321-328.

[5] Gutierrez F., Villafranca M., Castellano J.: Changes in the main components and quality indices of
virgin olive oil during oxidation. JAOCS, 2002, 79, 669-676.

[6] Hamutka J., Gronowska-Senger A., Witkowska K.: Czgstotliwo$¢ spozywania i warto$¢ energetyczna
$niadan uczniéw wybranych szkét podstawowych w Warszawie. Roczn. PZH, 2000, 51, 279-290.

[7] Kamal-Eldin A., Andersson R.: A multivariate study of the correlation between tocopherol content and
fatty acid composition in vegetable oils. JAOCS, 1997, 74, 375-380.

[8] Korczak J.: Procesy zachodzace podczas przechowywania thuszczow. W: Gawecki J.: Prawda o
thuszczach, Instytut Danone — Fundacja Promocji Zdrowego Zywienia. Warszawa 1997, s. 43-46.

[9] Kowrygo B., Gérska-Warsewicz H., Lugowska K.: Ocena preferencji konsumenckich w zakresie
Zywnosci i zywienia. Zywnos¢. Technologia. Jako$é, 1997, 2, 51-60.

[10] Krupa J., Majka A.: Badanie preferencji konsumenckich migsa i jego przetworéw w potudniowo-
wschodnim makroregionie Polski. Zywnos’é. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2000, 2, 91- 99.

[11] Kuti J. O., Konuru H. B.: Antioxidant capacity and phenolic content in leaf extracts of tree spinach
(Cnidoscolus spp.), J. Agric. Food Chem., 2004, 52, 117-121.

[12] Marciniak- Lukasiak K., Krygier K..: Charakterystyka kwasow omega-3 i ich zastosowanie w
zywnosci funkcjonalnej. Przem. Spoz., 2004, 12, 32-36

[13] Miedzobrodzka A.: Btedy zywieniowe spoteczenstwa polskiego. Zywnoéé. Technol. Jakos¢, 1994, 1,
37-40.

[14] Ozimek I.: Opinie konsumentéw na temat istniejacych zagrozen zwiazanych z zywnoscia. Zyw.
Cztow. Met., 2003, 3/4, 30.

[15] Swida J., Sikora T.: Preferencje konsumenckie cech jakosci produktéw mleczarskich w Polsce
potudniowo-wschodniej. Zywnosé. Technologia. Jako$é, 1999, 1, 60-71.

[16] Wang H., Provan G.J., Helliwell K.: Tea Flavonoids : Their functions, utilization and analysis. J.
Food Sci. Techn., 2000, 11, 152-160.

[17] www.cbos.com.pl, Nawyki zywieniowe i upodobania kulinarne Polakéw. Badanie CBOS 2000
http://www.cbos.com.pl

[18] www.cbos.com.pl, Bezpieczna zywno$¢ a integracja europejska — opinie respondentéw z niektérych
krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej. Badanie CBOS 2001. Internet: http:/www.cbos.com.pl

[19] Ziemlanski S., Buthak- Jachymczyk B., Budzynska-Topolewska J.: Normy zywienia dla ludnosci w
Polsce. Nowa Medycyna, 1998, 5, 4.

THE CONSUMERS OPINION POLL ON ANTIOXIDANTS



BADANIE POSTAW KONSUMENTOW WOBEC PRZECIWUTLENIACZY 317

Summary

Antioxidants are the objective of scientific, both clinical and nutritional, investigations. Presently,
they constitute one of the methods to fix food, and to prevent unfavourable rancid processes of fats.

The objective of this paper was to determine a level of the consumer knowledge on antioxidants, and
approaches of the respondents to the application of antioxidants in food products. The opinion polling was
conducted in the Province of Wielkopolska, twice: in 2000 and 2005. Each time, 150 people were polled.
The poll was conducted using a questionnaire consisting of fifteen (15) questions. The respondents were
asked to choose one or several answers. Distinguishing factors were: sex, age and education of the people
polled.

On the basis of the survey performed, it was stated that the significant majority of the respondents was
familiar with the term ‘antioxidant’ (77% of people in 2000, and 75% of people in 2005), and their
number did not change in the two years being compared. They usually pointed out the following products
as main sources of antioxidants: vegetable oil (30% in 2000, and 36% in 2005), wheat nucleus (30%, and
25%), spices (11% in 2000, and 26% in 2005). Despite the fact that the majority of respondents declared
they knew the term "antioxidant", as many as 44% (in 2000), and 45% (in 2005) could not properly
indicate the sources of antioxidants. Furthermore, the people polled proved to correctly know purposes of
adding antioxidants to food products; they mainly emphasized their protective and fat-rancid process
preventing functions - 67% in 2000, and 64% in 2005, respectively. While surveying the consumers’
approach to antioxidants, it was also stated that the consumers polled were less negatively disposed
towards the food products containing compounds, denoted by ‘E’, including the antioxidants.

Key words: antioxidants, food, consumer, polling
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WPLYW METODY I TEMPERATURY SUSZENIA JABLEK
NA AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA OTRZYMANYCH
Z NICH EKSTRAKTOW

Streszczenie

Celem pracy bylo okre$lenie wptywu réznych metod suszenia i temperatury procesu na aktywnosc¢
przeciwutleniajaca ekstraktéw otrzymanych z suszonych jabtek.

Najwyzsza zdolno$cia neutralizacji wolnych rodnikéw charakteryzowat si¢ ekstrakt z suszu
sublimacyjnego. Stwierdzono statystycznie istotna, mniejsza jego aktywno$¢ przeciwutleniajaca
w stosunku do surowego jabtka (zmniejszenie aktywno$ci wyniosto okoto 9%) jedynie w przypadku
zastosowania temperatury potki wynoszacej 40°C. Jednocze$nie, mimo nieznacznego zmniejszenia,
zawarto$¢ polifenoli w tych suszach nie réznita sig istotnie od ich zawartosci w surowcu przed suszeniem.
Podczas suszenia konwekcyjnego aktywno$¢ przeciwutleniajaca jabtek zmniejszyta si¢ znaczaco,
osiagajac 60-80% aktywnos$ci surowca przed suszeniem. Podobnie zawarto$¢ polifenoli ulegta okoto 30—
35-procentowej redukcji. Suszenie niskotemperaturowe rowniez spowodowato zmniejszenie aktywnosci
przeciwutleniajacej i zawarto$ci polifenoli, jednak nie bylo ono tak istotne, jak w przypadku suszenia w
wysokiej temperaturze, ale wigksze niz suszu sublimacyjnego. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca zmniejszyta
si¢ 0 okoto 8-27%, za$ zawarto$¢ polifenoli — w granicach 5-29%. Nie stwierdzono jednoznacznego
wplywu poziomu temperatury na badane wskazniki jako$ci suszu, niezaleznie od zastosowanej metody
suszenia.

Stowa kluczowe: suszenie konwekcyjne, suszenie sublimacyjne, suszenie niskotemperaturowe,
aktywno$¢ przeciwutleniajaca, polifenole
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Wprowadzenie

Wolne rodniki i inne czynniki utleniajace sa niepozadanymi produktami wielu
reakcji zachodzacych w organizmie cziowieka. Reaguja z czasteczkami biatek i
weglowodandw, przeksztatcajac je w formy o budowie rodnikowej, zapoczatkowujac
reakcje tancuchowe. Reakcjom tym przeciwdzialaja zwiazki o charakterze
przeciwuutleniajacym [11]. Zaburzenie rownowagi pomigdzy reaktywnymi formami
tlenu i aktywnoS$cia przeciwutleniaczy jest okreslane mianem stresu oksydacyjnego,
ktéry towarzyszy wielu chorobom. Udowodnienie udzialu wolnych rodnikéw w
patogenezie wielu choréb stworzylo potrzebg poszerzenia grupy przeciwutleniaczy,
gtéwnie fitozwiazkéw z naturalnych zrédet, jakimi sa owoce i warzywa [5, 12].

Rodnikowe reakcje utleniania w znacznym stopniu obnizaja jako$¢ Zzywnosci.
Inaktywacja wolnych rodnikéw na réznych poziomach utleniania jest metoda
przedtuzania trwato$ci i polepszania jakosci zywnosci. Zwiazki fenolowe, z uwagi na
zawarto$¢ grup hydroksylowych, wykazuja wysoka aktywno$¢ w wiazaniu wolnych
rodnikéow ireaktywnych form tlenu. Aktywno$¢ ta wynika z tatwosci oddawania
wolnego wodoru, a utworzone formy rodnikéw sa stabilne [4, 12].

Owoce i warzywa wykazuja dziatanie przeciwutleniajace. Zawarto$¢ zwiazkéw
przeciwutleniajacych zalezy od gatunku i rodzaju rosliny, z ktérej pochodza i jest
posrednio zwigzana z wystgpowaniem naturalnych barwnikéw [13]. Wtasciwosci
przeciwutleniajace zaleza od sktadu chemicznego tkanki i nawet w obrebie tego
samego gatunku moga wystgpowaé znaczne rdéznice, wynikajace zaréwno z cech
odmianowych, warunkéw uprawy surowca, jak i sposobu oznaczania zwiazkow
decydujacych o tych wtasciwosciach [10]. Na wilasciwosci przeciwutleniajace surowca
ma takze wplyw sposéb jego przetwarzania. Suszenie owocOw wplywa na ogét
destrukcyjnie na zawarto$¢ polifenoli i zwiazkéw decydujacych o aktywnosci tego
surowca [3, 13].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu réznych metod suszenia jablek:
konwekcyjnej, sublimacyjnej i suszenia niskotemperaturowego pod ci$nieniem
atmosferycznym, oraz temperatury procesu na aktywno$¢ przeciwutleniajaca
ekstraktéw uzyskanych z suszonego materiatu.

Material i metody badan

Surowcem do badan byly jabtka odmiany Idared. Materiat krojono w kostki o
boku lcm ipoddawano suszeniu. Suszenie konwekcyjne prowadzono w suszarce
laboratoryjnej, stosujac temp. powietrza 60, 70 i 80°C oraz predko$¢ przepltywu
powietrza wzdluz warstwy materialu 2 m/s. Suszenie sublimacyjne wykonano w
suszarce Christ LOC-1m firmy ALPHA1-4, w ktérej kontaktowo ogrzewano probki w
temp. potki 20, 30 oraz 40°C pod cisnieniem 63 Pa (przed suszeniem materiat
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zamrozono konwekcyjnie w powietrzu o temp. -20°C przez 24 h). Suszenie
niskotemperaturowe polegato na suszeniu zamrozonego materialu pod ci$nieniem
atmosferycznym w uktadzie z pompa ciepla, stosujac temp. powietrza -4, -8, -12 i -
16°C. Pompa ciepta byta uzywana do schtadzania wilgotnego powietrza ponizej
temperatury punktu lodu/rosy i usuwania wilgoci z obiegu. Aparatura, zasada metody i
sposéb suszenia zastaly przedstawione przez Zyle i Witrowa-Rajchert [15].

W materiale surowym oraz w suszu oznaczano zawarto$¢ suchej substancji
zgodnie z PN-90/A-75101/03.

Wiasciwosci przeciwutleniajace surowych jabtek i suszu oznaczano metoda, ktéra
polega na okreSleniu stopnia neutralizowania wolnych rodnikéw DPPH" przez
przeciwutleniacze. W celu sporzadzenia ekstraktu do analiz odwazano 5¢g
rozdrobnionego miazszu surowych jablek i dodawano 50 ml 80-procentowego etanolu.
W przypadku suszu ilo§¢ graméw prébki potrzebna do analizy obliczano przy
zalozeniu, ze masa suchej substancji w suszu ma by¢ réwna masie suchej substancji
zawartej w 5 g surowego jabtka. Do odwazonego suszu dodawano taka ilo$¢ wody, aby
sumaryczna masa wynosita 5 g, a nastgpnie 50 ml 80-procentowego etanolu. Prébeg
homogenizowano przez 10 min, po czym gotowano pod przykryciem przez 15 min.
Tak przygotowany roztwér saczono. W  ekstrakcie oznaczano aktywnos$¢
przeciwutleniajaca zgodnie z metodyka podang przez Brand-Williams i wsp. [1].
Pomiar polegat na okre$leniu absorbancji, przy dlugosci fali 515 nm, szeSciu
roztworéw zawierajacych taka sama objeto$¢ roztworu DPPH’, ale rézne objetosci
ekstraktu. Na tej podstawie wykreslono zalezno$¢ liniowa pomiedzy objgtoscia
ekstraktu a stopniem neutralizacji rodnikéw DPPH'. Z réwnania linii prostej obliczano
objeto$¢ ekstraktu, powodujaca S50-procentowa redukcje¢ rodnikéw. Wartos¢ te
przeliczano na masg¢ suchej substancji odpowiadajaca danej objgtosci ekstraktu. Tak
wigc efektywno$¢ neutralizacji wolnych rodnikéw przez badane susze wyrazano
w formie wspélczynnika 1Csy, okreslajacego ilos¢ potrzebnego suszu do 50-
procentowej redukcji wolnych rodnikéw.

Zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych oznaczano metoda Folina-Ciocalteu’a [9],
stosujac jako wzorzec kwas chlorogenowy.

Do analiz wykorzystano ekstrakt przygotowany do oznaczania stopnia
neutralizacji wolnych rodnikéw. Analizy wykonano na dwdch partiach surowca
(tab.1), powtarzajac dwukrotnie kazdy proces suszenia oraz ekstrakcji.

Wiyniki i ich oméwienie
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca jest jedna z najlepiej zbadanych aktywnoSci
biologicznych surowcéw ro$linnych [11]. Czynnikiem decydujacych o efektywnosci

przeciwutleniajacej jest sktad owocéw, jak réwniez warunki prowadzenia proceséw
technologicznych [11, 14].
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Owoce i warzywa na skal¢ przemystowa suszy si¢ metoda konwekcyjna. Proces
suszenia konwekcyjnego zachodzi w podwyzszonej temperaturze przy silnym
napowietrzaniu materiatu. Prowadzi to do znacznych strat polifenoli, niekiedy
siggajacych nawet 50% [5]. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze w
wyniku suszenia konwekcyjnego w temp. 60 i 70°C zawarto$¢ polifenoli ulegta ok.
35%-procentowej redukcji (rys. 1, tab. 1), co potwierdza negatywny wptyw dziatania
wysokiej temperatury [2, 8].

Suszone konwekcyjnie owoce sa pozbawione w duzym stopniu aktywnych
biologicznie niskoczasteczkowych polifenoli. Przypuszcza sig, ze przyczyna strat
polifenoli moze by¢ obecno$¢ oksydazy polifenolowej, ktéra uczestniczy w utlenianiu
substancji zawierajacych zwiazki polifenolowe. Optimum termiczne dzialania tego
enzymu to temp. 40°C. Suszenie konwekcyjne jabtek w temp. powietrza 60 i 70°C
prowadzilo do zmniejszenia zawartos$ci zwiazkéw polifenolowych, cho¢ statystycznie
istotnych réznic w zawarto$ciach polifenoli w jabtkach suszonych w trzech
warto$ciach temperatury nie stwierdzono (tab. 1). Nizsza temperatura suszenia,
zwiazana jest z dluzszym czasem catego procesu (60°C — 3,5 h i 70°C — 3 h; 80°C —
2,5 h), a wigc przypuszczalnie rowniez z dluzszym czasem przebywania tkanki jabtka
w temperaturze zblizonej do optymalnej temperatury dziatania oksydazy
polifenolowej. To w efekcie mogto spowodowa¢ wigksze straty polifenoli w nizszych
warto$ciach temperatury suszenia.
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Rys. 1. Ubytek polifenoli w jabtkach suszonych réznymi metodami, wyrazony jako procent ich
zawarto$ci w jabtkach surowych.
Fig. 1. The loss of polyphenols (expressed as a percentage of their content in raw apples).

Suszone konwekcyjnie owoce sa pozbawione w duzym stopniu aktywnych
biologicznie niskoczasteczkowych polifenoli. Przypuszcza sig, ze przyczyna ubytku
polifenoli moze by¢ obecno$¢ oksydazy polifenolowej, ktéra uczestniczy w utlenianiu
substancji zawierajacych zwiazki polifenolowe. Optimum dziatania tego enzymu to
temp. 40°C. Suszenie konwekcyjne jabtek w temp. powietrza 60 i 70°C prowadzito do
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zmniejszenia zawartosci zwiazkéw polifenolowych, cho¢ statystycznie istotnych réznic
zawartos$ciach polifenoli w jabtkach suszonych w trzech warto$ciach temperatury nie
stwierdzono (tab. 1). Nizsza temperatura suszenia zwigzana jest z dtuzszym trwaniem
catego procesu (60°C — 3,5 h i 70°C — 3 h; 80°C — 2,5 h), a wigc przypuszczalnie
rowniez z dluzszym okresem utrzymywania si¢ wewnatrz kostek jabtka temperatury
zblizonej do optymalnej temperatury dzialania oksydazy polifenolowej (temperatura
wewnatrz materialu w czasie suszenia — w drugim okresie procesu — ro$nie stopniowo
od temperatury termometru mokrego powietrza suszacego, 0siggajac co najwyzej
temperatur¢ powietrza suszacego pod koniec suszenia). To w efekcie mogto

spowodowac wigksze straty polifenoli w nizszej temperaturze suszenia.
Tabela 1

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca oraz zawartos$¢ polifenoli w ekstraktach z surowych i suszonych jabtek.
The antioxidant activity and content of polyphenols in the extracts produced from raw and dried apples.

. i Temp. suszenia Aktywnoséé Zawarto$¢
Rodzaj badanego I?laterlalu Drying przeciwutleniajaca (ICsp) polifenoli
The type of ipatsnal under temperature [mg s.5] [mg / 100g s.5]
fvestigation [°C] Antioxidant activity Content of polyphenols
X SD X SD
Jabtka surowe / Raw apples - 1,75° +0,016 1493,0* + 90,54
Jabtka surowe* / Raw apples* - #2,13° £0,064 | *1784,0° | +94,54
Jabtka suszone sublimacyjnie 20 1,73% +0,007 1304,74 +26,63
(po zamrozeniu) / Freeze-dried 30 1,88% +0,262 145734 +2.,656
apples (after freezing) 40 1,91°¢ + 0,040 1457,3A +29,28
Jabtka suszone konwekcyjnie 60 #2,97¢ +0,322 #1146,5¢ +26,64
Convestive-dried apples 70 *2 53¢ + 0,086 #1148,6% +45,29
80 *2,82¢ +£0,045 | *1250,1° | +23,96
Jabtka suszone w niskiej -4 2,09' £0,014 | 13047% | +£37,29
temperaturze -8 2,21 +0,063 1065,5° | +18,64
Apples dried at a low -12 #2.29P +0,301 #1357 4% | +£1225
temperature -16 *#2.57¢ + 0,084 *1688,98 +63,78

Objasnienia: / Explanatory notes:

* — jabtka surowe 1 susze pochodzace z innej partii surowca / raw apples and dried apples originating from
different batches of raw material;

a, A. — warto$ci $rednie oznaczone ta sama litera nie rdznig si¢ statystycznie istotnie / mean values
denoted by the same letter do not differ statistically significantly;

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation.

Zalezno$ci wystgpujace pomigdzy aktywno$cia utleniajaca 1 zawarto$cia
polifenoli nie sa do konca poznane. Procesy cieplne moga powodowa¢ zmniejszenie
aktywnosci  przeciwutleniajacej (do ponad 40%) 1 zawartosci zwiazkow
polifenolowych (do ponad 50%) [6, 7]. Ubytek zwiazkéw fenolowych moze by¢
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przyczyna zmniejszenia aktywnosci przeciwutleniajacej. W prezentowanych badaniach
stwierdzono zmniejszenie aktywnosci przeciwutleniajacej suszonych konwekcyjnie
jabtek 0 20—40% w poréwnaniu z jabtkami surowymi (rys. 2, tab. 1).

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pomigdzy zdolnoscia neutralizacji
wolnych rodnikéw suszy otrzymanych w temp. 60 i 80°C. Mozna przypuszczaé, ze
zaréwno dlugi okres przebywania suszonego materialu w nizszej temperaturze (60°C —
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Rys. 2. Zmniejszenie aktywnosci przeciwutleniajacej jabtek suszonych réznymi metodami, wyrazone jako
procent aktywnosci surowych jabtek.

Fig. 2. Decrease in the antioxidant activity of apples dried using various methods, and expressed as a per
cent rate of the antioxidant activity of raw apples.

3,5 h), jak i krétkotrwate dziatanie wysokiej temperatury (80°C — 2,5 h) prowadza do
zmian aktywno$ci przeciwutleniajacej wyekstrahowanych z suszonej tkanki jabtka
zwiazkow. Soong i Barlow [10] stwierdzili, ze mniejsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca
zwiagzana jest z nizszgq temperatura prowadzenia procesu suszenia. Owoce mango
suszone w temp. 35°C wykazaty aktywno$¢ wynoszaca 1571 pmol/g w przeliczeniu na
kwas askorbinowy, natomiast gdy zastosowano temp. 105°C aktywno$¢ byla réwna
1888 umol/g, czyli zwigkszyta si¢ o okoto 20%. Natomiast wysoka temperatura (85°C)
suszenia S$liwek ’President’” spowodowala zmniejszenie aktywno$ci przeciw-
utleniajacej o okoto 50%, w poréwnaniu suszeniem w temp. 60°C. Jednak w
przypadku tych owocéw bardzo znaczaca okazata si¢ odmiana, poniewaz w przypadku
sliwek ‘Sugar’ nie stwierdzono wplywu zréznicowanej temperatury na badana
aktywnos¢ [2].

Brak dostgpu tlenu i nizsza temperatura suszenia sublimacyjnego jest przyczyna
lepszego zachowania wskaznikéw jakosciowych suszu, poniewaz w takich warunkach
reakcje biochemiczne przebiegaja wolniej. Znaczenie ma réwniez mniejsze uszkodzenie
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przepuszczalnosci blon komérkowych z uwagi na usuwanie wody poprzez stopniowe
przesuwanie si¢ frontu lodowego od powierzchni do wnetrza. Przez puste pory powstate
w materiale w czasie sublimacji para wodna przedostaje si¢ na powierzchni¢ produktu
bez uszkodzenia jego struktury. Tak wigc niektdre wlasciwosci suszu sublimacyjnego w
niewielkim stopniu odbiegaja od witasciwosci materialu surowego. Potwierdzaja to
przeprowadzone eksperymenty, w ktérych najlepsza zdolno$¢ wiazania wolnych
rodnikéw uzyskano w przypadku suszy sublimacyjnych. Statystycznie istotne
zmniejszenie aktywno$ci przeciwutleniajacej w stosunku do surowego jabtka
stwierdzono jedynie w przypadku prowadzenia procesu suszenia w temp. potki 40°C (rys.
2, tab. 1).

Zaobserwowano rowniez nieznaczne zmniejszenie zawarto$ci polifenoli w
jabtkach suszonych sublimacyjnie (rys. 1, tab. 1.). Najwigkszy ubytek polifenoli
odnotowano w temp. pétki 20°C, jednak analiza statystyczna nie potwierdzita
statystycznie istotnych réznic pomigdzy wszystkimi suszami otrzymanymi
sublimacyjnie i jabtkami surowymi.

Od wielu lat trwaja badania nad opracowaniem techniki odwadniania, ktéra
bedzie taczyta zalety zaréwno liofilizacji (wysoka jako$¢ produktu), jak i
konwekcyjnych metod suszenia (niskie koszty procesu). Jedna z takich metod moze
by¢ zastosowanie mieszane] techniki suszenia, polegajacej na ,,ptytkim” zamrozeniu
(do okoto -10+ -15°C) i suszeniu pod ci$nieniem atmosferycznym (okreslana jako
suszenie niskotemperaturowe). W metodzie tej prowadzi si¢ suszenie produktu w
temperze ujemnej do osiagnigcia przez material wilgotnosci  krytycznej
(odpowiadajacej powstaniu sztywnego produktu, co ogranicza lub likwiduje skurcz), a
nastgpnie zwigksza si¢ temperaturg procesu do kilku lub kilkunastu stopni Celsjusza i
suszy produkt do osiagnigcia zadanej wilgotnosci koncowej [15]. W niniejszej pracy
przedstawiono wyniki wstepnych badan suszenia niskotemperaturowego, podczas
ktérych caty proces usuwania wody prowadzono w ujemnych warto$ciach
temperatury. Suszenie niskotemperaturowe spowodowato zmniejszenie aktywnosci
przeciwutleniajacej i zawartosci polifenoli, jednak byto ono nie tak istotne jak w
przypadku suszenia konwekcyjnego, ale wigksze niz w suszu sublimacyjnym.
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca obnizyta sig¢ o okoto 8-26%, za$ zawarto$¢ polifenoli w
granicach 5-29%.
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Rys. 3. Zalezno$¢ migdzy aktywnoscia przeciwutleniajaca i zawartoscia polifenoli.
Fig. 3. Dependence between the antioxidant activity and the content of polyphenols.

W prezentowanej pracy we wszystkich metodach suszenia nie stwierdzono

jednoznacznego wpltywu wysokos$ci temperatury na badane wskazniki, co $wiadczy
prawdopodobnie o tym, ze poza temperatura rowniez czas procesu oraz stan wody w
materiale odgrywaja wazng role podczas przemian prowadzacych do obnizenia
zawarto$ci polifenoli i zwiazkéw decydujacych o aktywnosci przeciwutleniajacej
ekstraktu otrzymanego z suszonych jabtek.

Przedstawione wyniki §wiadcza o tym, ze w przypadku suszonych jabtek nie

mozna stwierdzi¢ istnienia korelacji pomigdzy zawarto$cia zwiazkow polifenolowych
a aktywnoscia przeciwutleniajaca badanych materiatéow (rys. 3).

Whioski

1.

Najlepsza zdolno$¢ neutralizacji rodnikéw wykazat ekstrakt z suszu
sublimacyjnego. Zawarto$¢ zwiazkéw  polifenolowych oraz  aktywnos$¢
przeciwutleniajaca, chociaz  ulegty  nieznacznemu  zmniejszeniu,  byly
poréwnywalne do ekstraktow z materiatu surowego.

Podczas suszenia konwekcyjnego aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktéw z
jabtek zmniejszyta si¢ znaczaco, osiagajac 60-80% aktywnosci w surowcu przed
suszeniem. Podobnie zawarto$¢ polifenoli ulegta okoto 30-35% zmniejszeniu.

. Suszenie = niskotemperaturowe  spowodowalo  zmniejszenie = aktywnosci

przeciwutleniajacej i zawarto$ci polifenoli, jednak nie byto ono tak istotne, jak w
przypadku suszenia konwekcyjnego.

We wszystkich metodach suszenia nie stwierdzono jednoznacznego wplywu
poziomu temperatury na badane wskazniki jakosci suszu.
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THE INFLUENCE OF METHOD AND APPLES DRYING TEMPERATURE
ON THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF EXTRACTS PRODUCED
FROM THOSE DRIED APPLES

Summary

The objective of this paper was to determine the influence of different types of drying methods and of the
apples drying temperatures on the antioxidant activity of extracts made from those dried apples. The highest
capacity to neutralize free radicals was stated in the case of an extract produced from freeze-dried apples. A
statistically significantly lower antioxidant activity of them, comparing to raw apples (the antioxidant activity
was by 9% lower) was found only when a drying temperature at a shelf was 40°C. At the same time, the
content of polyphenols in the dried apples, though irrelevantly decreased, did not statistically significantly
differ from their content in the raw apples prior to drying. During the convective process of drying, the
antioxidant activity of apples significantly decreased, and reached a level of 60 to 80% of the raw material
activity. Similarly, the decrease in the content of polyphenols was approximately 30-35%. A low-temperature
drying process also caused a decrease in the antioxidant activity, as well as in the content of polyphenols,
however, this decrease was not as significant as in the case of drying at high temperatures, though, it was
higher than in the case of a freeze- drying process. The antioxidant activity was reduced by about 8 to 27%,
and the content of polyphenols by 5 to 9%. No unambiguous influence of the drying temperature level on the
dried apples’ quality factors was determined, irrespective of a drying method applied.

Key words: convective drying, freeze-drying, low-temperature drying, antioxidant activity, polyphenols
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