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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Pafistwu suplement nr 1 (46) kwartalnika ,,Zywno$¢”, w ktorym
zamie$cilismy artykuly bedace poktosiem V Jubileuszowej Konferencji Naukowej
Oddziatu Warszawskiego PTTZ z cyklu ,,Jakos¢ i bezpieczenstwo zywnosci”. Proble-
matyke konferencji okreslat temat: ,,Jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci — uwarunko-
wania surowcowe, technologiczno-produkcyjne i prawne”.

Zamieszczone artykuly sa poszerzonymi opracowaniami plakatéw, ktore byly
prezentowane w czasie konferencji. Polecamy je uwadze naszych Czytelnikow, majac
nadziejg, ze spelnia Panstwa oczekiwania.

Krakéw, marzec 2006 r.
Redaktor Naczelny

i

Tadeusz Sikora







V JUBILEUSZOWA KONFERENCJA NAUKOWA
ODDZIALU WARSZAWSKIEGO PTTZ

JAKOSC I BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI — UWARUNKOWANIA
SUROWCOWE, TECHNOLOGICZNO-PRODUKCYJNE I PRAWNE

V Jubileuszowa Konferencja Naukowa z cyklu ,,Jako$¢ 1 bezpieczenstwo zywno-
$ci” byla jednoczesnie spotkaniem cztonkdéw i przyjaciol Polskiego Towarzystwa
Technologdéw Zywnosci, obchodzacego w 2005 roku 15-lecie swojej dzialalnosci. Te-
matyka konferencji byta bardzo szeroka i obejmowata ,,Jakos$¢ i bezpieczenstwo zyw-
nosci — uwarunkowania surowcowe, technologiczno-produkcyjne i prawne”.

Dobor referatow miat na celu przedstawienie ztozono$ci zagadnienia jakosci
i bezpieczenstwa zywnos$ci, poczawszy od okreslenia, co rozumie si¢ pod tymi poje-
ciami i jak réznie sa one interpretowane, w zaleznosci od tego, czy rozwazane sa przez
producenta, dystrybutora lub konsumenta. Surowiec, kolejne etapy przetwarzania, oto-
czenie produkcyjne, systemy kontroli, regulacje prawne, §wiadomos$¢ konsumenta — to
tylko niektore czynniki decydujace o tym, czy zywno$¢ spelnia swoje podstawowe
funkcje. Problemy te byly szeroko rozwazane w 15 referatach i 45 doniesieniach poste-
rowych.

Uczestnikami Konferencji byto 100 przedstawicieli zar6wno $wiata nauki, jak
i przemystu, reprezentujacych duze i mate przedsigbiorstwa réznych branz. Udziat
brali rowniez przedstawiciele laboratoriow badawczych i terenowych oddziatéw sani-
tarnych.

Konferencja rozpoczgla si¢ wystapieniami zwigzanymi z XV-leciem Polskiego
Towarzystwa Technologéw Zywnoéci. O uwarunkowaniach powstania Towarzystwa
moéwit prof. dr dr h.c. Antoni Rutkowski, cztonek honorowy, zatozyciel i pierwszy
Prezes Towarzystwa. Prof. dr hab. Tadeusz Sikora, obecny Prezes, przedstawit ,,dzien
dzisiejszy”, strukturg oraz zakres dziatania i aktywnosci Towarzystwa.

Pierwszy referat merytoryczny, zatytulowany ,,Jako$¢ zywnos$ci: czy mowimy
tym samym jezykiem? (wieloaspektowos¢ pojgcia jakosci i jego konsekwencje)”, wy-
glosita prof. dr hab. Nina Barytko-Pikielna, cztonek honorowy Towarzystwa i byly
jego Prezes.

Prof. dr hab. Wlodzimierz Plocharski z Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa
w Skierniewicach, w referacie ,,Jakos$¢ i bezpieczenstwo sokéw i nektarow — uwarun-
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kowania surowcowe, technologiczno-produkcyjne i prawne”, poruszyl zagadnienia
dotyczace jako$ci sokow i1 nektaréw, ze szczegdlnym uwzglednieniem parametrow
stosowanych do oceny ich autentycznosci i bezpieczenstwa spozycia. Przedstawit takze
problemy, jakie nalezalo rozwiaza¢ w krajowym przemysle sokowniczym w okresie
poprzedzajacym integracj¢ Polski z Unia Europejska.

Wspolczesne poglady na rolg witamin przeciwutleniajacych omowita dr hab. Gra-
zyna Duda z Katedry i1 Zaktadu Bromatologii Akademii Medycznej im. K. Marcinkow-
skiego w Poznaniu, stwierdzajac w podsumowaniu, ze racjonalny sposob odzywiania
gwarantuje pokrycie zapotrzebowania na witaminy przeciwutleniajace, zapewniajac
jednoczesnie wlasciwa podaz innych sktadnikow odzywczych (btonnika, pierwiastkow
mineralnych), odgrywajacych istotna rol¢ w prewencji wielu schorzen.

Prof. dr hab. Mieczystaw W. Obiedzifiski, z Zakladu Oceny Jakosci Zywnosci
SGGW, przedstawit referat ,,Pozostatosci i zanieczyszczenia chemiczne zywnosci
a zarzadzanie bezpieczenstwem zywno$ci”. Uznal, ze identyfikowalno$¢ (traceability)
— ,,farm2fork” — moze by¢ kluczowym elementem komunikacji w odniesieniu do zyw-
nosci, a ,,zdolnos¢ i efektywnos$¢ podazania sladem” bgda miaty wptyw na zaufanie
i percepcje ryzyka przez konsumenta i na zachowania zwigzane z jego wyborami.

»Ziota jako czynnik poprawiajacy trwato$¢ i warto$¢ dietetyczna zywnosci” — to
temat wystapienia prof. dr hab. Krystyny Suchorskiej-Tropito z Katedry Ros$lin Wa-
rzywniczych i Leczniczych SGGW, ktora zasygnalizowala, ze dodatek specyficznych
surowcow roslinnych, zwanych popularnie przyprawami, wpltywa pozytywnie nie tylko
na walory sensoryczne produktow spozywczych, ale takze dostarcza organizmowi
zwiazkow korzystnie wplywajacych na zdrowie i dobre samopoczucie.

Dr inz. Anna Bugajewska z firmy Siliker Sp. z 0. 0. zaj¢la si¢ tematem ,,Znacze-
nie mikrobiologii w zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosci - kryteria oceny”, porusza-
jac m.in. aspekty kontroli jakosci, ktora wedtug polskich przepisow prawnych, zhar-
monizowanych z prawem UE, polega obecnie na zapewnieniu jakosci, w tym bezpie-
czenstwa mikrobiologicznego, na wszystkich etapach tworzenia produktu, a odpowie-
dzialno$¢ za produkt system ten naktada na producenta zywnosci.

Dr n. med. Lucjan Szponar i dr inz. Iwona Traczyk z Instytutu Zywnosci i Zywie-
nia w Warszawie byli autorami referatu ,,Aktualne systemy zapewnienia jakos$ci”.
W podsumowaniu dr Szponar stwierdzit, ze proces integracji Polski z UE doprowadzit
do znacznego zharmonizowania systemu kontroli zarowno w zakresie badania stanu
bezpieczenstwa zywnosci, jak i jej jakosci handlowej (i), nowe prace badawcze i ba-
dawczo-wdrozeniowe, prowadzone w latach 2003-2008 w ramach programu PR6
w obregbie roznych projektéw zdaja si¢ tworzyé nowe podstawy prac badawczo-
wdrozeniowych i aplikacyjnych m.in. w zakresie: Campylobacter jejuni, akrylamidu
W Zywnosci, izomerdw trans kwasow tluszczowych, pozostalosci nowych pestycydow
w zywnosci (ii).
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Na temat Pilotazowego Programu Foresight, uruchomionego w Polsce w IV
kwartale 2003 roku w obszarze "Zdrowie i Zycie”, jego etapach, wynikach i zastoso-
waniu mowita, powolana na eksperta w projekcie, prof. dr hab. Dorota Witrowa-
Rajchert z Katedry Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW, Prezes Od-
dziatu Warszawskiego PTTZ.

Problematyka jako$ci surowca migsnego zajeli si¢ prof. dr hab. Stanistaw Gwiaz-
da, z firmy DuPont Protein Techologies, ktory wygtosil referat na temat ,,Jakos¢ pro-
duktow migsnych wczoraj a dzi$” oraz prof. dr hab. Andrzej Pisula z Zaktadu Techno-
logii Migsa SGGW, ktory poruszyl zagadnienie ,,Czynniki decydujace o jakosci su-
rowcow migsnych”. W sytuacji nadprodukcji migsa i przetworéw migsnych, jaka wy-
stepuje w Polsce i w wielu krajach Unii Europejskiej, problem jakos$ci i bezpieczen-
stwa staje si¢ decydujacy dla konsumentow tego regionu §wiata. Producenci zwierzat
oraz przetworcy migsa, aby sprosta¢ wymaganiom musza produkowaé zywnos¢, ktora
bedzie akceptowana przez nabywcoéw zardwno ze wzgledow zywieniowych, bezpie-
czenstwa, jakosci sensorycznej, jak i aspektow ekonomicznych.

Dr hab. Agnieszka Wierzbicka z Katedry Zywienia Cztowieka SGGW przedsta-
wila referat nt. ,,Bezpieczenstwo zywnosci w aspekcie obnizonej zawartosci alerge-
now”. Produkcja wyrobow o kontrolowanej alergennosci moze stanowic istotny aspekt
w konkurencji rynkowej oraz moze przyczyni¢ si¢ do budowy pozytywnego wizerunku
producenta, gwarantujacego nie tylko zaspokojenie potrzeb w zakresie wysokiej jako-
sci produktow, ale rowniez dbajacego o zdrowie nabywcoéw swoich produktow.

Kolejne wystapienie, prof. dr hab. Piotra P. Lewickiego z Katedry Inzynierii
Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW, dotyczylo ,,Projektowania procesu techno-
logicznego z punktu widzenia bezpieczenstwa zywnosci”. Profesor stwierdzil, ze pro-
jektujac proces produkcyjny nalezy bra¢ pod uwage wszystkie te elementy, ktore ogra-
nicza liczbg krytycznych punktow kontrolnych i ulatwia prowadzenie procesu. Do
elementow tych nalezy m.in. wydzielenie stref higienicznych, dobér maszyn spetniaja-
cych wymagania higieniczne i ich odpowiednie usytuowanie, sposob doprowadzenia
czynnikoéw energetycznych i wody, a takze odprowadzenie Sciekow.

Waznym zagadnieniem, zwiazanym z jako$cia i bezpieczenstwem zywnosci, sa
opakowania. Niektore aspekty tego problemu naswietlit mgr inz. Mirostaw Bohdan
z firmy Emipak Sp.z 0.0. w wystapieniu nt. ,,Wplyw opakowan gigtkich na bezpie-
czenstwo zapakowanej zywnos$ci”. Prelegent omowil Zzrodla zagrozen zwiazane z nie-
wiasciwie dobranymi lub wadliwymi opakowaniami, ustawodawstwo UE oraz polskie
w tym zakresie, podstawowe obowiazki producentéw opakowan oraz mozliwosci kon-
troli opakowan.

Dr inz. Krzysztof Skierkowski, z firmy Kraft Foods International Warszawa, po-
ruszyl problemy zwiazane z etykietami zywnosci w referacie ,,Znakowanie produktu
spozywczego jako czynnik wspoldecydujacy o bezpieczenstwie i jakosci”. Etykieta jest
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istotnym, jezeli nie jedynym, srodkiem komunikacji producenta z konsumentem. Poza
oznakowaniami obligatoryjnymi moze ona zawiera¢, w stopniu o wiele wigkszym niz
jest to obecnie praktykowane, dodatkowe informacje ujawniane dobrowolnie przez
producenta, ktére moga przyczyni¢ si¢ do jeszcze bardziej skutecznego zapewnienia
poczucia bezpieczenstwa u konsumenta, takze z uwzglednieniem troski o jego zdrowie
i dobre samopoczucie.

Na zakonczenie konferencji referat pod tytutem ,,Stan przemystu spozywczego po
integracji z Unia” przedstawit prof. dr hab. Roman Urban z Instytutu Ekonomiki Rol-
nictwa i Gospodarki Zywnos$ciowej w Warszawie. W wystapieniu oméwit m.in. za-
gadnienia dotyczace tempa wzrostu przemystowej produkcji zywnosci, eksportu pro-
duktow rolno-spozywczych, udziatu eksportu w przychodach gtéwnych dziatow pro-
dukcji zywno$ci 1 napojow, naktadow inwestycyjnych w przemysle spozywczym, sta-
nu finansowego przedsigbiorstw przemyshu spozywczego i indeksow cen na rynku
rolno-spozywczym w latach 2003-2005.

Podczas konferencji przedstawiono takze 45 doniesien posterowych, ktore doty-
czyly aspektow praktycznych i naukowych wynikajacych z proceséw przetworczych,
a majacych istotny wpltyw na szeroko rozumiang jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci.
Opracowane przez autordw posterow pelne artykuly wiasnie trafiaja do Panstwa
w postaci wydania specjalnego kwartalnika ,, Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢”.

Konferencja stanowita doskonata okazje do wymiany pogladow, opinii i doswiad-
czen pomigdzy sferg nauki a praktyka przemyslowa, czego dowodem byla ozywiona
dyskusja w trakcie trwania Sesji, jak rowniez w kuluarach. Byta rowniez okazja do
nawigzania wspolpracy pomigdzy poszczegdlnymi osrodkami.

Jako organizatorzy mamy nadziejg, ze udato nam si¢ spelni¢ wymagania uczest-
nikow konferencji 1 przyczyni¢ si¢ do poglebienia tej specyficznej wiedzy, ktora wy-
maga ciagltej weryfikacji, jak i wymiany pogladéw w gronie osob, dla ktoérych zagad-
nienia jakosci i bezpieczenstwa zywnosci sa szczegdlnie wazne. Jednoczesnie jesteSmy
przekonani, Ze dziatalno$¢ Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci bedzie
wspomagac produkcje zywno$ci wartosciowej i bezpiecznej, ale rowniez takiej, by jej
spozywanie nioslo ze soba wiele przyjemnos$ci. Bo przeciez:

,,Nie ma szczerszej mitosci niz mitos¢ do jedzenia”
George Bernard Shaw

Dorota Witrowa-Rajchert i Dorota Nowak
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OCENA MIKROBIOLOGICZNA PRODUKTOW
WEGETARIANSKICH

Streszczenie

Okreslono jako$¢ mikrobiologiczna 23 rodzajow wyrobow wegetarianskich po wyprodukowaniu oraz
po zadeklarowanych przez producentéw okresach przydatnosci do spozycia. W produktach okreslano [w 1
g]: ogdlna liczbg drobnoustrojow tlenowych mezofilnych, liczbe Staphylococcus aureus, plesni i drozdzy
oraz obecnos$¢ bakterii z grupy coli w 0,001 g, laseczek beztlenowych przetrwalnikujacych w 0,01 g i
pateczek Salmonella w 25 g. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne wyrobow wegetarianskich bezposrednio
po wyprodukowaniu stanowity gtoéwnie bakterie tlenowe mezofilne w liczbie 102103 jtk/g. W badanych
produktach nie wykryto obecnosci bakterii chorobotwoérczych oraz drozdzy. Po przechowywaniu w wa-
runkach chtodniczych w wigkszo$ci wyrobéw znacznie wzrastata liczba bakterii tlenowych mezofilnych,
nawet powyzej 107 jtk/g oraz plesni, drozdzy i bakterii z grupy coli. Zastosowanie odpowiednich proce-
sow technologicznych oraz przestrzeganie zasad Dobrej Praktyki Higienicznej w przetwoérni znacznie
poprawito jako$¢ mikrobiologiczna przechowywanych produktow.

Stowa kluczowe: produkty wegetarianskie, zanieczyszczenia mikrobiologiczne, GHP

Wprowadzenie

Positki wegetarianskie wytwarzane sa glownie z surowcow roslinnych, zwlaszcza
soi, soczewicy, fasoli, grochu. W sktad wigkszosci produktow pochodzenia roslinnego
wchodzi niewielka ilo§¢ biatka i thuszczow oraz duza zawarto$¢ weglowodanow. Ich
warto$¢ odzywcza jest mala, a zawarte w nich bialka okre$la si¢ jako niepelnowarto-
sciowe ze wzgledu na brak w tancuchu polipeptydowym egzogennych aminokwasow
niezbgdnych cztowiekowi do syntezy wiasnych biatek ustrojowych. Wyjatkiem sa
produkty otrzymywane z suszonych nasion roslin straczkowych, zawierajace od 21 do
25% biatka 1 wykazujace relatywnie wysoka warto$¢ odzywcza, ktora jednak ogranicza
niedobor aminokwaséw siarkowych cystyny i metioniny [18]. W panstwach azjatyc-
kich soja 1 jej przetwory sa podstawowym zrodtem biatka. W wielu krajach nasiona

Dr D. Biatasiewicz, mgr D. Majczyna, mgr J. Krolasik, Centralne Laboratorium Chlodnictwa, al. Mar-
szatka J. Pitsudskiego 84, 92-202 Lodz
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roslin straczkowych wykorzystuje si¢ do produkcji potraw wegetarianskich zastgpuja-
cych tradycyjnie spozywane potrawy migsne. W ostatnich latach pojawita si¢ na kra-
jowym rynku szeroka oferta produktow spozywczych skierowana do wegetarian m.in.:
wedliny sojowe, dania gotowe, satatki, desery, przekaski. Celem wydhluzenia okresow
trwatosci wigkszo$¢ wyrobow pakowana jest prozniowo lub w atmosferze zmodyfiko-
wanej. Zabiegi te wydluzaja okresy lagfazy bakterii, ograniczaja rozw6j ple$ni oraz
obnizaja aktywno$¢ enzymatyczng drobnoustrojow [1, 5]. Producenci positkow wege-
tarianskich staraja si¢ okresli¢ w nich poziom zanieczyszczen drobnoustrojami, a na-
stepnie ustali¢ okresy przydatnosci do spozycia. Jako§¢ mikrobiologiczna wyrobow
wegetarianskich jest rzadko opisywana [3].

Celem podjetych badan byta ocena mikrobiologicznej réznorodnych produktow
przeznaczonych dla wegetarian (parowki, kietbaski, paszteciki, burgery, sznycle, satat-
ki, pasty, desery, stodycze), pakowanych prozniowo lub w modyfikowanej atmosferze,
bezposrednio po wytworzeniu oraz po przechowywaniu w warunkach chtodniczych.
Badania wykonywano przed i po wprowadzeniu w zaktadach produkujacych te wyroby
zasad Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP).

Material i metody badan

Zbadano 23 rodzaje wyrobow wegetarianskich: 7 rodzajow wedlin (parowki,
kietbaski, paszteciki), 6 rodzajow dan gotowych (burgery, nuggatsy, sznycle), po 3
rodzaje past i satatek warzywnych, po 2 rodzaje deserow sojowych i zbozowych pro-
duktow $niadaniowych. Oceniano réwniez zanieczyszczenia mikrobiologiczne w 13
mieszankach przyprawowych dodawanych do tych wyrobow. Bezposrednio po wypro-
dukowaniu zbadano 14 produktéw wegetarianskich. Cz¢§¢ produktow zapakowanych
préozniowo (vacuum) lub w modyfikowanej atmosferze (MAP) zbadano po przecho-
wywaniu ich w temp. 0-4°C w terminach zaproponowanych przez producentéw. Ba-
dania przechowalnicze wykonywano dwukrotnie, przed i po wprowadzeniu w zakla-
dach dluzszego czasu obrobki termicznej i zasad Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP).

W wyrobach garmazeryjnych, kulinarnych i wedlinach oraz w zbozowych pro-
duktach $niadaniowych okreslano w 1 g: og6lna liczbg drobnoustrojow tlenowych
mezofilnych wg PN-EN ISO 4833 [9], liczbg Staphylococcus aureus wg PN-EN ISO
6888-1 [12], plesni i drozdzy wg PN-ISO 7954 [13]. Oznaczano rowniez obecno$¢
bakterii z grupy coli w 0,001 g i laseczek beztlenowych przetrwalnikujacych w 0,1 g
(nie okreslano tego parametru w zbozowych produktach $niadaniowych) wg PN-A-
82051 [10] oraz pateczek Salmonella w 25 g wg PN-EN ISO 6579 [11]. W mieszan-
kach przyprawowych i deserach sojowych, zgodnie ze wskazaniami producenta, okre-
slano w 1 g: ogdlna liczbe drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych wg PN-EN ISO
4833 [9], liczbg plesni i drozdzy wg PN-ISO 7954 [13] oraz obecnos¢ laseczek beztle-
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nowych przetrwalnikujacych w 0,1g (tylko w mieszankach) i obecnos¢ bakterii z grupy
coli w 0,001 g (tylko w deserach) wg PN-A-82051 [10].

Wiyniki i dyskusja

W badanych wyrobach, bezposrednio po ich wyprodukowaniu, ogdlna liczba

drobnoustrojow tlenowych mezofilnych wynosita:

—  w wedlinach od 3,110 jtk/g do 8,1-10° jtk/g;

—  w daniach gotowych odpowiednio od 3,0-107 jtk/g do 3,8-10* jtk/g;

—  w zbozowych produktach $niadaniowych od 3,0-107 jtk/g do 8,7-10% jtk/g;
—  w deserach od mniej niz 10 jtk/g do 2,0-10" jtk/g.

Plesnie wykrywano w badanych wyrobach tylko sporadycznie, w ilo$ci nieprze-
kraczajacej 3,0-10' jtk/g. W zadnym z wyrobow wegetarianskich nie stwierdzono,
w badanych rozcienczeniach, wystgpowania bakterii chorobotwoérczych oraz drozdzy
(tab. 1).

Oceniajac zanieczyszczenia mikrobiologiczne w 13 mieszankach przyprawowych
stwierdzono, ze ogoélna liczba drobnoustrojow tlenowych mezofilnych wahata si¢
w granicach od 1,0-10° jtk/g do 1,3-10° jtk/g. W 5 mieszankach wykryto obecno$é bak-
terii beztlenowych przetrwalnikujacych. Wigkszo$¢ mieszanek przyprawowych byta
zanieczyszczona grzybami. Z 11 mieszanek izolowano plesnie w ilosci od 1,0-10" jtk/g
do 2,0-10% jtk/g, a z 6 — drozdze od 1,0-10" jtk/g do 3,0-107 jtk/g (tab. 2).

Badajac produkty wegetarianskie, po zaproponowanych przez producentow kilku-
tygodniowych okresach przydatnosci do spozycia, stwierdzono w nich znaczny wzrost
zanieczyszczen bakteriami tlenowymi mezofilnymi (tab. 3). W wigkszosci wedlin
ogblna liczba drobnoustrojow przekraczata 107 jtk/g, natomiast w daniach gotowych
zawierata si¢ w przedziale od 8,0-10° jtk/g do 1,6-10° jtk/g. W opakowaniach satatek
typu curry po 4 tygodniach przechowywania wystgpowat bombaz, w pozostatych sa-
tatkach ogodlna liczba drobnoustrojow byla wigksza od 10° jtk/g. Sposrod badanych
wyrobow jedynie w pasztecikach, pascie paprykowej i nuggatsach liczba drobnoustro-
jow byla znacznie nizsza i wynosita od 5,3-10° jtk/g do 8,1-107 jtk/g. Po zadeklarowa-
nych okresach przechowywania chlodniczego w czgSci wyrobow wegetarianskich
namnazaly si¢ rowniez bakterie z grupy coli oraz plesnie i drozdze (tab. 3). Kolejne
badania, ktorych wyniki zestawiono w tab. 4, dotyczyly tylko tych wyrobow, ktore
poddano zabiegom technologicznym poprawiajacym jako$¢ produktu wyjsciowego
(np. dtuzszej obrobcee termicznej). Trzeba dodac, ze rowniez w tym czasie w przetwor-
niach wdrozono zasad¢ Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP). Zastosowane procedury
sprawity, ze 10 na 12 zbadanych produktéw wegetarianskich w opakowaniach ochron-
nych nawet po kilku tygodniach przechowywania nadawato si¢ do spozycia, za wyjat-
kiem dwoch wedlin sojowych, w ktérych po 5 tygodniach stwierdzono obecnos¢ bakte-
rii z grupy coli w 0,001 g. W poréwnaniu z pierwszym badaniem przechowalniczym,



Zanieczyszczenia mikrobiologiczne wyrobow wegetarianskich, bezposrednio po wyprodukowaniu.

Microbiological contamination in the vegetarian food products immediately after their manufacturing.

Tabela l

Vegetarian rissole

Ogolna liczba drob- . Bakterie
g o N Bakterie Staphylococcus beztlenowe o o
noustrojow tienowyc : aureus A Plesnie | Drozdze | Salmonella
mezofilnych z grupy coli w ik przetrwalnikujace | . W i/ )
Produkty The total count of 0,001 g Lite] w0,1g Litke] | D] wase
Products aerobic mesophilic Coliform Staphylococcus | o oo Moulds | Yeasts | Salmonella
. . bacteria pore-torming fu/ fu/ in 25
micro-organisms in 0,001 g aureus bacilli anaerobes [cfu/g] | [cfu/g] meog
[itk/g] / [cfurg] ’ [cfu/e] in0,lg
Paro;vo l;as;?;:lv(efé::éigum) 6,1x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto
Paré)l:\i/ }(11 (f:rhe:rlllk(f‘ﬁf:rls{m) 3,1x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 10 nie wykryto
K‘dba;l(‘)‘yzog;‘fszg‘:"’“”m) 3,6x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 | nie wykryto
Pasliﬁf tg;filé‘fsﬁlavz:;ﬁ’gce 8,1x10° nie wykryto <10 niewykryto | <10 | <10 | nie wykryto
Pag:r(iizc()zils(t()ewa 9,6x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 | nie wykryto
Pastgilﬁo Ezsri(:wa 2,8x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 | nie wykryto
Tofuburger stoneczny
(vacuum) 5,2x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto
Sunny tofu-burger
Tofuburger warzywny
(vacuum) 7,4x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto
Vegetable tofu-burger
Burﬁiﬁgﬁzggéﬁgcgfm) 3,8x10" nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 | nie wykryto
Sznycel wegetarianski 3,0x10? nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto




Do e | ot | e | w [0 |
D Sova desertvanila fivour <10 nie wykryto : bl i
PSZ;‘;}?;%??“ 8,7x10° nie wykryto <10 3,0x10' | <10 | nie wykryto

Objasnienie: / Explanatory note:
- - nie oznaczono / not investigated,
- nie wykryto / not found,

Ocena mikrobiologiczna dodatkow do potraw wegetarianskich.
Microbiological assessment of additives in the vegetarian dishes

Tabela 2

Rodzaj dodatku

Products

Ogolna liczba drobnoustrojow
tlenowych mezofilnych

The total count of aerobic meso-
phillic micro-organisms

Bakterie beztlenowe
przetrwalnikujace

wo0,lg

Spore-forming
bacilli anaerobes

Plesnie [jtk/g]
Moulds [cfu/g]

Drozdze [jtk/g]
Yeasts [cfu/g]

B, and B, spices for chicken sausages

[itk/g] / [efuvg] in0,l g
Mi ka A d tetow i past

leszanka A €o paszictow 1 pas 2,0x10° nie wykryto <10 2,8x10°
A and B mix for pies and pastes
Mi ka B d ty koperkowej

1eézan a . O pasty koperkowe] 4,6x10° nie wykryto 9,0x10' <10
B mix for dill paste
Mies?anka B, do pa.sztetu mysliwskiego 1.1x10° wykryto 1.4x10° 3.0x107
B, mix for hunter pie
P B,iB,d dlin drobi h

FAYPraWY Bl B2 €0 WA CrobIowye 4,0x10° nie wykryto 5,0x10° <10




c.d. tab. 2.

Mieszanka B, do wedliny szynkowej

) 1,0x10° nie wykryto <10 2,0x10?
B, mix for ham sausages
Przyprawy do paréwek Chili 5 . |
2,1x10 t 1,0x10 <10
Spices for chilli frankfurters X nie wykryto o
Mieézanka B do tofuburgera warzywnego 1.3x10° wykryto 1.9x102 <10
B mix for vegetable tofu-burger
P do kietbasek soj h
reyprawy do kielbasek sojowye 5,3x10* nie wykryto 6,0x10' 2,0x10!
Spices for soya sausages
Mieszanka A i B do burgera domowego 4 2
1,4x10 kryt 1,7x10 <10
A and B mix for home-made burger o WYY X
P do tofub
rz.yprawy o totublirgera 1,4x10° nie wykryto 1,0x10' <10
Spices for tofu-burger
Mi ka AiBd |
feszamica A 15 do sziycia 2,0x10° wykryto 1,0x10" 1,0x10'
A and B mix for rissole
Przyprawy do paréwek sojowych 3 ) 5
1,0x10 t 3,0x10 1,0x10
Spices for soya frankfurters o wykryto o o
Izolat biatk
zoat brafkowy 1,0x10° nie wykryto <10 <10

Protein isolate




Zanieczyszczenia mikrobiologiczne produktéw wegetarianskich po przechowywaniu — do§wiadczenie 1.
Micro-biological contamination in the vegetarian food products after their storing — experiment [

Tabela 3

s 7 Ogolna liczba
g 3 drobnoustrojow Bakteric z | Staphylococcus Bakterie beztle-
E_ = tlenowych ) aureus nowe przetrwal- L L
£ o mezofilnych grupy coli nikujace Plesnie | Drozdze | Salmonella
Produkty £ 5 E The total count of | 0,001 g [jtk/g] wO0.lg [jtk/g] [jtk/g] w2sg
Q s
Products Q & & : . Coliform Staphylococcus . Moulds Yeasts Salmonella
N P« | aerobic mesophil- . Spore-forming .
=5 lic micro- bacteria in aureus o1 [cfu/g] [cfu/g] in25g
2 5 ic micro 0.001 bacilli anaerobes
Z2 8 organisms JULE [cfu/g] in0,1g
© & [jtk/g] / [cfu/g]
Parowki sojowe (vacuum) 7 . . nie
Soya frankfurters _ 6,4x10 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 wykryto
=
Parowki chili (vacuum) 3 ; . . nie
Chilli frankfurters 213 1,2x10 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 wykryto
O
Kielbaski sojowe (vacuum) 7 . . nie
Soya sausages 2,7x10 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 wykryto
Wedlina sojowa o smaku
warzywnym (MAP) 7 . 3 2 nie
Soya sausage - vegetable 1,6x10 obecne <10 nie wykryto 1,1x10 6,0x10 wykryto
flavour B
Wedlina sojowa o smaku '§ nie
szynkowym (MAP) i;i 9,3x10° nie wykryto <10 nie wykryto 3.2x10% | 1,0x10° kryto
Soya sausage - ham flavour ) Wy
Tofuburger stoneczny .
(vacuum) 1,3x10° nie wykryto <10 nie wykryto | 9,6x10° | 4,0x10° e
wykryto
Sunny tofuburger




c.d. tab. 3.

Tofuburger warzywny nie
(vacuum) 1,6x10° nie wykryto <10 nie wykryto 12x10° | 4,8x10° wykryto
Vegetable tofu-burger y
Burger domowy (vacuum) 5 . . nie
Fome-made burger 8,0x10 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 wykryto
Pasztecik mysliwski w nie
ostonce 8,1x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 Krvio
Hunter pie in a casing g WyKry
Pasztecik ziolowy w ostonce g{)‘ E nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie
Herb flavour pie in a casing ho y y wykryto
Pasta paprykowa . . nie
Pepper paste - nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 wykryto
Satatka meksykanska 6 . 3 nie
Mexican salad >3,0x10 obecne <10 nie wykryto <10 >1,5x10 wykryto
Satatka curry . . . . . . nie
Curry salad bombaz bombaz bombaz nie wykryto bombaz | bombaz wykryto
[
Satatka 1000 mérz = p . . ) . nie
S
Thousand scas salad c°>? >3,0x10 nie wykryto <10 nie wykryto 1,0x10 4,0x10 wykryto
Nuggets o smaku + nie
kurczaka (MAP) 5,3x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 wykrvio
Nuggets - chicken flavour yKry
Nuggets sojowy (MAP) 4 . . | nie
Soya nuggets 1,7x10 nie wykryto <10 nie wykryto <10 1,0x10 wykryto
Objasnienia jak do tab. 1. / Explanatory notes: see Tab. 1.



Tabela 4

Jakos$¢ mikrobiologiczna produktow wegetarianskich po wprowadzeniu w zaktadach zasad Dobrej Praktyki Higienicznej — po przechowywaniu - do§wiadcze-

nie II.

Micro-biological contamination in the vegetarian food products upon the end of their storing period and after the GHP measures have been introduced and

implemented
in the plant — experiment II.

Soya sausage - ham flavour

£ % | Ogdlnaliczba _
£ 2| drobnoustrojow . Staphylococcus Bakterie
- tlenowych Bakierie z aureus beztlenowe Plesnie | Drozdze | Salmonella
Eo grupy coli . przetrwalnikujace| . .
Produkty 2 5 E mezofilnych 0.001 [tk/g] w0,lg [itk/g] [itk/g] w25g
Q w s
Products S °O>Q 2 | The total count of . f’ g Staphylococcus Spore-formin Moulds | Yeasts | Salmonella
£ &% | aerobic mesophillic | Coliforms in aureus por E | [cfulg] | [cfu/g] in25g
8 7B | micro-organisms 0,001 g [cfu/e] bacilli anaerobes
g 2 in 0,1
S 5| Iitkel/[chugl mele
Parowki soi -
Sarov&; ' Slfglwtve (vacutum) 5,9x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto
Poy,a lr:?nh.lhr ers —é
Ca}l;cl);v fl :lklﬁluivacuum) i" 5,9x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto
illi fra ers 2
el
Kietbaski soj
S ietbaski sojowe (vacuum) 7,0x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto
oOya sausages
Wedlina sojowa o smaku
\Szvarzywnym (MAP)t bl = S obecne <10 nie wykryto 1,8x10% | 7,0x10" | nie wykryto
oya sausage - vegetable 5
flavour &
Wedlina sojowa o smaku f
szynko (MAP) - obecne <10 nie wykryto <10 1,0x10° | nie wykryto
ynkowym




c.d. tab. 4.

Tofuburger stoneczny
(vacuum) 2,0x10° nie wykryto <10 nie wykryto 10 <10 nie wykryto
Sunny tofu-burger

Tofuburger warzywny
(vacuum) 2,0x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto
Vegetable tofu-burger

Burger domowy (vacuum)

Home-made burger 6,0x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto

Sznycel wegetarianski
(vacuum) 4,0x10* nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto
Vegetarian rissole

Salatka meksykanska

Mexican salad o 1,3x10* nie wykryto <10 nie wykryto | 2,3x10* | <10 nie wykryto
Safatka curry § 1,8x10° nie wykryto <10 nie wykryto 3,6x10% | 7,7x10% | nie wykryto
Curry salad S ’ ¥ Wy ’ ’ wy
Satatka 1000 mo =

atatia morz 2,6x10° nie wykryto <10 nie wykryto <10 3,5x10° | nie wykryto

Thousand seas salad

Objasnienia jak do tab. 1./ Explanatory notes: see Tab. 1.
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% g Parowki sojowe Parowki chilli | Kietbaski sojowe T ofuburger T ofuburger Burger domowy
5‘) 2 (Soya (Chilli (Soya sausages) | stoneczny (Sunny warzy wny (Home-made
= frankfurters) frankfurters) tofuburger) (Vegetable burger)
tofuburger)
6 tygodni (6 weeks) 5 tygodni (5 weeks)

Nazwa produktu, czas przechowywania
(Product, storage time)

M Bezposrednio po wyprodukowaniu wyrobu / Immediately after the product has been manufactured
@ Po przechowywaniu wyrobu - do§wiadczenie I/ A fter the storing period — experiment I

0O Po przechowywaniu wyrobow wyprodukowanych w warunkach GHP - do§wiadczenie 1T/ After the products have
been stored under the GHP conditions — experiment 11

Rys. 1. Ogolna liczba drobnoustrojow w produktach wegetarianskich bezposrednio po wyprodukowaniu
oraz po przechowywaniu, przed i po wprowadzeniu w zaktadach GHP.

Fig. 1. The total count of aerobic mesophillic micro-organisms in the vegetarian food products after
their manufacturing and after they have been stored; in the latter case: prior to implementing and
after the implementation of GHP measures in the plant.

w wyrobach znacznemu zmniejszeniu ulegta ogdlna liczba drobnoustrojow (rys. 1),
a takze liczba drozdzy i ple$ni oznaczana w 1 g produktu. W zadnym z wyrobow nie
wykryto, w badanych rozcienczeniach, drobnoustrojow chorobotworczych.
Drobnoustroje jako substrat energetyczny moga wykorzystywaé prawie kazdy
biogenny zwiazek organiczny, z tym ze bogatsze podtoza sa dla nich korzystne, gdyz
przyswajajac gotowe produkty nie sa zmuszane do ich syntezy i zuzywania na ten cel
wielu enzymow 1 energii. Oceniane pod wzgledem zanieczyszczen mikrobiologicznych
produkty wegetarianskie, ekwiwalenty wyrobow migsnych, takich jak paréwki, kietba-
ski i dania gtdowne zawieraly w 100 g produktu gotowego od 12 do 19 g biatka roslin-
nego, od 5 g do 13 g thuszczoéw roslinnych i od 7 do 16 g weglowodandéw (dane niepu-
blikowane). Otrzymane wyniki wskazuja, ze produkty te sa dobrym podtozem do roz-
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woju duzej grupy mikroorganizméw. W trakcie ich przechowywania w niskich zakre-
sach temperatury nastapit wzrost liczby drobnoustrojow, osiagajac w wigkszo$ci wyro-
bow wartosci 10°-107 jtk/g.

W czgéci wyrobow wykryto po kilkutygodniowym przechowywaniu bakterie
z grupy coli w rozciefnczeniu 10~ g. Namnozeniu drobnoustrojow towarzyszyty nieko-
rzystne zmiany sensoryczne produktow wegetarianskich, takie jak: zmiana barwy,
bombaz, obecnos¢ sluzu na powierzchni, obcy zapach. Brak jest wymagan dotycza-
cych maksymalnych poziomow zanieczyszczen mikrobiologicznych produktéw wege-
tarianskich, lecz na podstawie limitow dotyczacych przetworéw migsnych i innych
produktéw spozywczych, ogolna liczba drobnoustrojow nie powinna by¢ w nich wigk-
sza niz 10° - 10°jtk/g, a bakterie z grupy coli nie powinny by¢ obecne w 10”g produktu
[14, 17]. Trzeba doda¢, ze w trakcie przechowywania wyroboéw nie wykrywano
w nich, w badanych rozcienczeniach, drobnoustrojéw chorobotworczych stwarzaja-
cych bezposrednie zagrozenie dla zdrowia konsumenta, tj. gronkowcoéw chorobotwor-
czych, pateczek Salmonella i beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych.

Pakowanie wyrobow w atmosferze gazéw ochronnych lub w prézni w polaczeniu
z przechowywaniem chlodniczym pozwala na wydtuzenie okresow przechowywania.
Trwato$¢ tych wyrobow bedzie jednak zalezata od stanu mikrobiologicznego produktu
przed zapakowaniem [1]. Wydaje sig, ze przyczyna psucia si¢ wyrobow w trakcie
przechowywania chtodniczego byt zbyt wysoki poziom drobnoustrojow (powyzej 10°
jtk/g) w produktach wyjsciowych. Drobnoustroje te moglty pochodzi¢ z zakazonego
surowca lub przypraw. Przyczyna mogl by¢ tez niski poziom higieny produkcji. Zna-
czenie przypraw jako zrédla zanieczyszczenia mikrobiologicznego produktow wedli-
niarskich opisuje wielu autoréow [4, 16]. Badajac mieszanki przyprawowe dodawane do
wyrobow stwierdzono w nich liczbe drobnoustrojow nawet wigksza niz 10 jtk/g oraz
obecno$¢ grzybow i laseczek beztlenowych przetrwalnikujacych. Proces obrobki ter-
micznej parowek, wedlin, dan gotowych powinien zredukowac liczbg komorek wege-
tatywnych. Wedtug Duitschaevera [2] parowki zanieczyszczone drobnoustrojami rzgdu
10-10°* jtk/g po procesie parzenia w temp. 90°C przez 6,5 min zawieraly mniej niz 10
jtk/g. Powtorzona ocena mikrobiologiczna wyrobow wegetarianskich po zastosowaniu
dhuzszego okresu parzenia oraz wprowadzeniu do przetworni zasad Dobrej Praktyki
Higienicznej (GHP) poprawity znacznie ich jako§¢. Nawet po kilku tygodniach prze-
chowywania w warunkach chlodniczych stan mikrobiologiczny produktow byt dobry.

Nieobecnos¢ pewnych grup drobnoustrojow (Salmonella, Staphylococcus aureus,
beztlenowe laseczki przetrwalnikujace) w ocenianych wyrobach, ktorych gltoéwnym
sktadnikiem byly przetworzone nasiona soi, mozna tlumaczy¢ wlasciwos$ciami niety-
powych biatek roslinnych wystepujacych w roslinach motylkowych [6]. Pelnia one
funkcje¢ inhibitorow enzymow proteolitycznych, trypsyny i chymotrypsyny wykorzy-
stywanych przez te rosliny z jednej strony do regulacji wtasnych procesow litycznych,
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z drugiej za$ do zwalczania infekcji bakteryjnych i grzybiczych. Wykazano, Ze biatko
sojowe opoznia wzrost takich drobnoustrojow, jak: Bacillus cereus, B. subtilis [7, 8]
i Clostridium perfringes [15].

Whioski

L.

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne produktéw wegetarianskich bezposrednio po
przygotowaniu stanowily gtéwnie bakterie tlenowe mezofilne w liczbie od 10°
do10* jtk/g.

. Po kilkutygodniowych okresach przechowywania w warunkach chtodniczych wzra-

stata liczba bakterii tlenowych mezofilnych do 107 jtk/g, plesni, drozdzy i bakterii
z grupy coli, dyskwalifikujac wigkszo$¢ wyrobow.

. Zrédlem zanieczyszczen produktu wyjsciowego mogly byé mieszanki przyprawo-

we, w ktorych stwierdzono obecno$é¢ drobnoustrojow nawet powyzej 10° jtk/g.

. Zastosowanie odpowiednich procesow technologicznych oraz przestrzeganie zasad

Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP) w przetworni znacznie poprawito jako§¢ mi-
krobiologiczna przechowywanych produktow.
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MICROBIOLOGICAL ASSESSMENT OF VEGETARIAN PRODUCTS
Summary

There was determined the microbiological quality of 23 vegetarian products immediately after the
production process, and after the products have been stored for periods equalling their shelf-life as de-
clared by the manufacturers. The following parameters of the products investigated were determined [in 1
g of each product]: total count of aerobic mesophilic micro-organisms; counts of Staphylococcus aureus,
moulds, and yeasts; the occurrence of coliform bacteria and spore-forming bacilli anaerobes in 0.001 g of
the product, and of Salmonella bacilli in 25 g of the product. In the vegetarian food products, investigated
immediately upon their manufacturing, the bacterial contamination was caused mainly by aerobic meso-
phillic bacteria, and their counts amounted to 10>~10° [cfu/g]. In all the products investigated, no patho-
genic bacteria were found, as were no yeasts. After the cold storing of the vegetarian products, in the
majority of the products, the total counts of aerobic micro-organisms essentially increased, and their levels
exceeded 107 [cfu/g], as did the content levels of yeasts, and coliform bacteria. The indispensable im-
provement in the microbiological quality of products stored was obtained as soon as the adequate techno-
logical processes were applied and the rules of good hygienic practices (GHP) were obeyed in the entire
food-processing plant.

Key words: vegetarian products, microbiological contamination, GHP
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EWA CZARNIECKA-SKUBINA

JAKOSC USLUGI GASTRONOMICZNEJ W ASPEKCIE
ZYWIENIOWYM, TECHNOLOGICZNYM I HIGIENICZNYM

Streszczenie

Celem badan byta ocena jakosci ustug w wybranych zaktadach gastronomicznych, z uwzglednieniem
aspektow: zywieniowego, technologicznego 1 higienicznego, przed wdrozeniem systemu HACCP w tych
zaktadach.

Stwierdzono, ze w analizowanej grupie lokali gastronomicznych zwracano uwagg gtéwnie na aspekty
zywieniowe produkcji, natomiast aspekty technologiczne i higieniczne, w tym bezpieczenstwo i jako$¢
produkcji zywnosci nie byly traktowane priorytetowo. Obowiazek wdrozenia systemu HACCP w gastro-
nomii i zwigkszenie zewngtrznej kontroli przestrzegania przepisOw sanitarno-higienicznych, a takze
wprowadzenie do szkolnictwa zawodowego przedmiotéw obejmujacych aspekty zwiazane z jakoScia
i bezpieczenstwem produkcji potraw powinno poprawi¢ jakos$¢ ushug gastronomicznych w Polsce 1 wy-
eliminowac¢ z rynku zaktady nieprofesjonalne, stwarzajace zagrozenie dla zdrowia konsumentow.

Stowa kluczowe: gastronomia, zaktady gastronomiczne, jako$¢ ustug

Wprowadzenie

W ostatnich latach w Polsce mozna zaobserwowac rosnaca tendencje do spozy-
wania positkow poza domem. Obecnie konsument korzysta z ustug gastronomicznych
nie tylko w celu zaspokojenia podstawowych potrzeb zywieniowych, a oferowane
ustugi obejmuja coraz szerszy zakres, jak rowniez coraz wigksza grupeg klientow [2].

Dla wspoélczesnego konsumenta jako$¢ jest niezwykle wazna przy wyborze pro-
duktu czy ustugi. W teorii wyr6znia sig jako$¢: projektowana, wykonania i jako$¢ wy-
magana przez klienta [13].

Zaktady gastronomiczne, ktore chca odnies¢ sukces na rynku musza w strategii
firmy uja¢ wymagania klienta oraz mie¢ odpowiedni system zapewnienia jako$ci. Wta-
sciwa jako$¢ to gwarancja statych klientow oraz droga statego rozwoju firmy i osig-
gnigcia zysku [11]. Osiagnigcie odpowiedniej jakosci ustug nie jest sprawa prosta,

Dr inz. E. Czarniecka-Skubina, Zaktad Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, Wydz. Nauk
o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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gdyz trudno jest ustali¢ standardy jakosciowe, a wielu klientow oczekuje dostosowania
ustug do ich indywidualnych wymogoéw. Jakos$¢ oferowanej ustugi ksztaltowana jest
pod wplywem wiasnych doswiadczen konsumentdéw oraz ich oczekiwan dotyczacych
ustugi.

Dawniej, przy doborze zywnosci, czlowiek kierowat si¢ przede wszystkim ce-
chami sensorycznymi, a aspekt bezpieczenstwa zwiazany byt z zatruciami pokarmo-
wymi. Wspodtczesnie, jako§¢ zywieniowa i mikrobiologiczna, to glowne sktadowe cat-
kowitej jako$ci produktow spozywczych [1, 12]. Priorytetem dla nowoczesnego wta-
sciciela czy kierownika zaktadu powinno by¢ wilasciwe zorganizowanie ustugi, techno-
logicznie prawidlowe przygotowanie potraw, z uwzglednieniem wspolczesnej wiedzy
0 zywieniu, jak réwniez zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego produkowanych
potraw. Niestety w polskiej gastronomii we wszystkich tych aspektach stwierdza sig
wiele nieprawidlowosci, takich jak: niewlasciwa jako$¢ potraw i napojow, niski po-
ziom higieny osobistej personelu, brak kwalifikacji personelu z zakresu higieny, nie-
wlasciwe warunki sanitarno-higieniczne w zaktadzie [6, 14].

Jako$¢ nie jest pojeciem nowym, zmieniata si¢ w czasie 1 uwarunkowana jest
rozwojem wiedzy. Istnieja r6zne koncepcje marketingowe jakosci wyrobow czy ustug.
W opracowanym przez Gronroosa [9] modelu jakosci ustug wyroznia sig jakos¢ tech-
niczng i funkcjonalng. Jako$¢ techniczna odnosi sig¢ do tego, co konsument otrzymuje
w wyniku kontaktu z firma uslugowa i zalezy od takich czynnikow, jak: rozwiazania
techniczne, maszyny, wiedza personelu i jego kwalifikacje. Jako$¢ funkcjonalna odnosi
si¢ do sposobu, w jaki techniczne elementy sa przekazywane konsumentowi i jej de-
terminantem jest personel: jego uzdolnienia, komunikatywno$¢, zachowanie w czasie
obstugi klienta, odbyte szkolenia itp. [7, 8]. Brak jest koncepcji jako$ci ustug gastro-
nomicznych obejmujacej aspekty zywieniowe, technologiczne i higieniczne, celowe
jest wigc prowadzenie badan w tym zakresie.

Celem pracy byla analiza sytuacji w polskiej gastronomii na terenie catego kraju
w zakresie zapewnienia jakosci oferowanych ustug gastronomicznych i wyznaczenie
na tej podstawie newralgicznych punktow zapewnienia jakosci.

Material i metody badan

Podjety w pracy problem badawczy opracowano na podstawie materialu zebrane-
go w anonimowych ankietach oraz podczas wywiadow indywidualnych z wlasciciela-
mi i kierownikami oraz osobami odpowiedzialnymi za sprawy jakosci w zaktadach
gastronomicznych (restauracjach, lokalach hotelowych i firmach cateringowych) na
terenie calej Polski. Badania mialy charakter jako§ciowy. Ankiety skierowano do 1064
wybranych lokali, w ktorych osoby odpowiedzialne za sprawy jako$ci we wstgpnej
rozmowie wyrazity che¢ uczestnictwa w badaniach. Uzyskano 200 wypelionych kwe-
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stionariuszy. Stopien realizacji projektu, tzw. zwrotno$¢ ankiet wynosita 18,8% i zale-
zata od chegci wspotpracy 1 mozliwosci udzielenia informacji przez respondentow.

Kwestionariusz ankiety zawieral 30 pytan i byly to pytania otwarte (nie wyskalo-
wane) oraz zamknigte (wyskalowane). Na czgs¢ pytan respondenci mieli mozliwos$¢
wyboru kilku odpowiedzi. Byly to pytania o charakterze ogélnym (metryczka firmy),
dotyczacych procesu przygotowania potraw (aspekt technologiczny i zywieniowy) i
pytan dotyczacych zagadnien z zakresu higieny (aspekt higieniczny).

Wiyniki i dyskusja

Aspekty zywieniowe
Oferta kulinarna badanych lokali gastronomicznych byta bardzo szeroka, dosto-
sowana do potrzeb klientow i panujacej mody (rys.1).
[Dania / Dishes]
kuchni staropolskiej/ polish traditional cuisine 88,5
kuchni narodowych/ national cuisine 78,5

wegetarianskie/ vegetarian

propozycje klientow/ customer proposition

dla dzieci/ for children 47,0
43,0

41,0

dietetyczne/ dietetics
lekkostrawne/ light meals

dla alergikow, diabetykow, etc./ for allergics, diabetics

19,0
brak odpowiedzi/ lack of answer

\ |
[% odpowiedzi/ % of answer]

Rys. 1. Oferta kulinarna badanych zaktadow gastronomicznych (n=200).
Fig. 1.  The culinary offer as suggested by the eating places investigated (n=200).

Badane zaktady wykazaty duze zréznicowanie pod wzglgdem wielko$ci produk-
cji, co uzaleznione byto od wielkos$ci zatrudnionego personelu i wyposazenia zaktadu -
60% badanych lokali moglo przygotowa¢ do 600 positkow, 11,5% do 1500, 10,5% do
5000, a 7% lokali nawet do 30 tys. positkow.

Za najwazniejsze w zakladach gastronomicznych uwazano walory sensoryczne
produkowanych potraw, natomiast warto$s¢ odzywcza nie byla sprawa priorytetowa (w
26% lokali). Jednak w wielu (56%) badanych zakladach zwracano uwage na wartos¢
odzywcza produkowanych potraw: wyliczajac warto$¢ odzywcza (20,5%), stosujac
produkty niskokaloryczne (34%) lub inne sktadniki prozdrowotne (30%). Klienci bo-
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wiem coraz cze$ciej wykazuja zainteresowanie racjonalnym odzywianiem, zwlaszcza
korzystajacy ze stolowek, kantyn, lokali oferujacych dania w porze lunchu. Zaktady
gastronomiczne nie sa jednak zbyt chetne do wprowadzania nowych receptur kulinar-
nych z mniejsza iloScia $mietany, thuszczow nasyconych i cukrow rafinowanych [13],
chociaz pracownicy gastronomii maja pozytywny stosunek do zywienia prozdrowotne-
go [5], a w wielu krajach wprowadzono programy rzadowe, aby je propagowac [3, 4].

100 -
90 - 80.5
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

0 -

45.0
33.5

6.0

% odpowiedzi / % of answers

Cook-chilli Cook-freeze Brak odpowiedz/ Cook-serve

No answer ..
»gotuy 1

»gotuj i »Zotuj i .
podawaj

schtodz” zamrazaj”

Rys. 2. Stosowane systemy technologiczne produkcji potraw w badanych zaktadach (n=200).
Fig. 2. Technological systems applied to produce dishes in the eating places investigated (n=200).

Aspekty technologiczne

W wigkszoséci badanych lokali stosowano system produkcji potraw cook-serve
(gotuj 1 podawaj) (rys. 2). Niepokojacy wydaje si¢ fakt, ze w zaktadach deklarujacych
przygotowanie positkéw w systemie cook-chill (gotuj i schtodz) i cook-freeze (gotuj
1 zamrazaj) nie zawsze bylo odpowiednie do tego celu wyposazenie (tylko 14,5% po-
siadato tzw. szybkoschladzacze, podczas gdy 45% zaktadow deklarowalo stosowanie
technologii cook-chill). Brak profesjonalnych urzadzen do szokowego schtadzania,
a takze samochodéw chlodni do przewozenia potraw, moze mie¢ odzwierciedlenie
w ich nieodpowiedniej jakosci mikrobiologicznej, gdyz czas i warunki schladzania
w najwigkszym stopniu decyduja o bezpieczenstwie produkowanych potraw.
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W wigkszosci zaktadow nie przywiazywano uwagi do parametrow prowadzonych
procesow technologicznych, co jest istotne zar6wno z punktu widzenia technologicz-
nego, jak i zapewnienia wlasciwej higieny oraz bezpieczenstwa zdrowotnego produ-
kowanych potraw.

Przyktadowo, w okoto 70% badanych lokali koniec procesu obrébki cieplnej usta-
lano za pomoca oceny wzrokowej i czasu prowadzenia procesu. Pomiar temperatury
w $rodku geometrycznym produktu wykonywano tylko w 42,5% badanych zaktadow.
Mozna stwierdzi¢, ze kontrola obrdbki cieplnej w badanych zaktadach nie byta wystar-
czajaca i rzadko przeprowadzana w sposob prawidtowy. Kontrola temperatury w geo-
metrycznym $rodku produktu jest niezwykle istotna, gdyz jest to miejsce, do ktorego
najpozniej dociera ciepto. Obrobka cieplna oraz restytucja w zbyt niskiej temperaturze
moga by¢ przyczyna zagrozen mikrobiologicznych wywotujacych zatrucia pokarmo-
we. Monitorowanie temperatury podczas obrobki cieplnej umozliwia korygowanie
stwierdzanych nieprawidtowosci [10].

W badanych zaktadach nie kontrolowano czy potrawy poddawane restytucji uzy-
skiwaty wlasciwe parametry temperaturowe, nie przywiazywano tez wagi do kontroli
przechowywanej zywnosci, a w szczegolnosci przygotowywanych potraw. W wielu
zaktadach nie wiedziano w jakiej temperaturze i jak dlugo mozna potrawy przecho-
wywac. Wielu respondentow unikato odpowiedzi na to pytanie, niektorzy potrafili
tylko odpowiedzie¢, ze potrawy powinny by¢ ciepte lub schtodzone. Tak duza niedba-
tos¢ w stosunku do kontroli newralgicznych punktéw w procesie produkcji $wiadczy
o tym, ze w zaktadach gastronomicznych jeszcze zbyt malo uwagi poswigca sig jakosci
produkowanych potraw. Unikanie odpowiedzi na to pytanie moze $wiadczy¢ o braku
kontroli nad tym etapem produkcji.

Aspekty higieniczne

Zapewnienie wlasciwych warunkow higienicznych w badanych zaktadach nie by-
o prawidtowe. Stwierdzono wiele nieprawidlowosci w wykonywaniu i czgstotliwosci
podstawowych prac porzadkowych, a przeciez regularne przeprowadzanie zabiegdow
higienizacyjnych jest podstawa do zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego produ-
kowanej zywnosci. W wielu zaktadach prowadzacych dziatalno$¢ cateringowa brako-
wato odpowiednich, wydzielonych pomieszczen do mycia sprzgtu cateringowego.

W 43,5% badanych lokali do proceséw mycia i dezynfekcji sprzgtu, urzadzen
i pomieszczen wykorzystywano uniwersalne $rodki chemiczne (domowego uzytku),
nie gwarantujace skutecznosci dziatania w stosunku do niektorych drobnoustrojow, jak
np. Listeria monocytogenes [15, 16]. Fakt, ze w zaktadach do mycia i dezynfekcji sto-
sowane sa zwykle detergenty, zwiazany jest prawdopodobnie z ich stosunkowo niska
cena.
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Nieprawidtowosci dotyczyty tez wlasciwej organizacji procesu technologicznego.
Brak byto izolacji procesow czystych od brudnych, a personel poruszat si¢ swobodnie
migdzy strefa brudna a czysta. Bledy dotyczyly magazynowania i usuwania odpadkow
poprodukcyjnych (np. osoby pracujace w kuchni zajmowaty si¢ wyrzucaniem $mieci
bez zachowania wlasciwych warunkow higienicznych — zmiana ubrania, mycie rak).

Biorac pod uwage fakt, ze nie wszystkie zaktady miaty i stosowaty instrukcje Do-
brej Praktyki Produkcyjnej (GMP), Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP) czy systemy
zapewnienia jakosci badZ zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego produkcji potraw
(rys. 3) mozna stwierdzi¢, ze w analizowanych zaktadach gastronomicznych zapew-
nienie bezpieczenstwa zdrowotnego produkcji potraw nie bylo sprawa priorytetowa.
W 30% badanych lokali brakowato wtasciwej polityki jakosci.

Brak odpowiedz/ Lack of answer 7_ 10,0
Brak polityki jakosci/ No quality policy 7— 15,0
I1SO 9000 7- 4,0
Whasne/ Internal systems 7- 9,5
HACCP I 2.0
GMP N 3.0
GHp I 5.5

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
% odpowiedzi / % of answers

Rys. 3. Systemy zapewnienia jakoSci w badanych zaktadach gastronomicznych (n=200).
Fig. 3. Systems to Ensure Quality in the eating places investigated (n=200).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze przed obowiazkiem wdrazania systemu
HACCP w zaktadach gastronomicznych nie zwracano uwagi na zapewnienie jakosci
1 bezpieczenstwa produkowanych potraw. System HACCP stosowano jedynie w 12%
lokali, natomiast w kolejnych 20% stosowano jego elementy. Wybor systemu zapew-
nienia i zarzadzania jakoS$cia zalezy od charakteru i wielkosci produkceji zaktadu, jed-
nak okreslenie podstawowych zasad zagwarantowania jakosci jest niezb¢dne w kaz-
dym przypadku poczawszy od przyjecia surowcoéw do konsumpcji gotowego produktu
[10]. Sposréd badanych zakladdéw gastronomicznych, firmy o mocy przerobowej
>2000 positkow miaty wdrozone systemy zapewnienia jako$ci.

W badanych zaktadach zewnetrzne kontrole sanitarne byty sporadyczne. Wydaje
si¢, ze kontrola wewnetrzna w zakladzie, obowiazkowa wedtug przepisdOw sanitarno-
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higienicznych, byla realizowana, gdyz w okoto 80-88% badanych zaktadéw kontrolo-
wano jakos$¢ surowcow, potproduktow i wyrobow gotowych, czas i temperaturg prze-
chowywania, warunki higieniczne w lokalu, nawyki higieniczne personelu, chociaz nie
do konca prawidlowo, skoro nie potrafiono odpowiedzie¢ na wiele pytan $cisle zwia-
zanych z ta kontrola (rys. 4).

Brak odpowiedzi/ No answer . 7,0

Obecnosé szkodnikow/ Pests | 0.

Higiena personelu/ Personal hygiene _ 81,5

Warunki higieny/ Hygiene conditions _ 88,0

Prawidlowo$¢ procesu technologicznego/ _ 270
Technological process correctnes ’

Temperatura przechowywania/ Temperature of _ .
storage ?

Warunki przechowywania potraw/ Terms of dishes _ 80,5

Warunki przechowywania surowcow/ Terms of raw _ 865
material storage ’
Jako$¢ surowcow i p(’)iproduktéw/ Quality of raw _ 83.0
material and ready-to cook food

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100

% odpowiedzi / % of answers

Rys. 4. Kontrola wewngtrzna w badanych zaktadach gastronomicznych (n=200).
Fig. 4. Internal control in the eating places investigated (n=200).

W badanych zaktadach najczg$ciej zatrudniano technologdéw zywnosci (w 68%
lokali). Stosunkowo niskie byto zatrudnienie specjalistow ds. jakosci (32%) i higieny
w zaktadzie (31%), co bylo prawdopodobnie przyczyna zaniedban zwiazanych z za-
pewnieniem wlasciwej higieny (rys. 5).
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Rys. 5. Rodzaje specjalistow zatrudnionych w badanych zaktadach gastronomicznych (n=200).
Fig. 5. Types of professional specialists employed in the eating places investigated (n=200).

Whioski

1. Wigkszos¢ zaktadow gastronomicznych (80,5%) stosowata tradycyjny system pro-
dukcji potraw (cook-serve). System cook-chill (gotuj i schtadzaj) byl stosowany
stosunkowo rzadko i w wielu zaktadach nie przestrzegano $cisle parametréw prawi-
dlowego prowadzenia tego procesu.

2. W badanej grupie lokali gastronomicznych zwracano uwage na aspekty zywieniowe
produkeji, przede wszystkim poprzez stosowanie sktadnikéw prozdrowotnych.

3. Aspekty technologiczne i higieniczne, w tym bezpieczenstwo i jako$¢ produkcji
zywnosci nie byly traktowane w zaktadach gastronomicznych priorytetowo. Wdra-
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zanie systemOw zapewnienia jakosci i bezpieczenstwa zdrowotnego produkcji po-
traw nie byto realizowane w zadnej formie w 25% lokali, a w okoto 50% stosowano
tylko system GHP i GMP.

. Obowiazek wdrazania systemu HACCP w gastronomii i zwigkszenie zewngtrznej

kontroli przestrzegania przepisow sanitarno-higienicznych, a takze wprowadzenie
do szkolnictwa zawodowego przedmiotow obejmujacych aspekty jakosci i bezpie-
czenstwa produkcji potraw powinno poprawi¢ jako$¢ ustug gastronomicznych
w Polsce i wyeliminowa¢ z rynku zaktady nieprofesjonalne, stanowiace zagrozenie
dla zdrowia konsumentow.
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THE QUALITY OF CATERING SERVICES FROM THE DIETARY, TECHNOLOGICAL,
AND HYGIENIC ASPECTS

Summary

The objective of the investigations was to assess, prior to implementing a HACCP system, the quality
of services in some selected eating places from the dietary, technological, and hygienic points of view.

It was found that in the group of eating places under investigation, the main attention was usually fo-
cused on dietary aspects of the production, whereas the technological and hygienic aspects, including the
safety and quality of food production, were not treated as a priority. The following actions would improve
the quality of catering services in Poland, and allow for the elimination of non-professional eating places,
which generate risks to the health of customers: - making it mandatory for the gastronomy to implement
the HACCP system; - improving the external control procedures to check the observance of sanitary-
hygienic rules in the eating places; - incorporating new subjects/courses dealing with the production qual-
ity and safety of dishes served in eating places.

Key words: catering, eating places, quality of services
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RENATA KORZENIOWSKA-GINTER

WPLYW JAKOSCI MAKI TORTOWEJ NA CECHY BISZKOPTU

Streszczenie

Celem badan byta towaroznawcza ocena jakosci mak tortowych dostgpnych na rynku w Gdyni oraz
ocena cech sensorycznych i fizycznych biszkoptéw wypieczonych z tych mak. Okreslono rowniez wplyw
jakosci mak na jakos$¢ biszkoptow.

Zbadano make pochodzaca z 4 przedsigbiorstw zbozowo-mtynarskich. Zakres badan obejmowat: oce-
ng sensoryczna, wilgotnos¢, zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych oznaczonych jako popiol, kwasowosc,
wodochtonnosé, liczbg opadania oraz parametry glutenu (ilo$¢, elastycznos¢ i rozptywalnosc).

Maki tortowe sprzedawane na rynku gdynskim nie rdznity si¢ pod wzgledem cech sensorycznych, ce-
chowaty sig¢ natomiast zréznicowanym sktadem chemicznym. Jako$¢ maki w istotnym stopniu wptywa na
jako$¢ wyrobdw z ciasta biszkoptowego. Z maki o wilgotnosci powyzej 15% uzyskano po upieczeniu
biszkopt 0o zmniejszonej porowatosci oraz niekorzystnej smakowitosci i zmienionej teksturze. Podwyz-
szona popiolowo$¢ maki przyczynita si¢ do istotnego zmniejszenia typowosci zapachu biszkoptu.

Stowa kluczowe: maka tortowa, biszkopt, ocena sensoryczna

Wprowadzenie

Gatunkiem maki czgsto uzywanym w gospodarstwach domowych jest maka tor-
towa. Charakteryzuje si¢ ona drobna, wyréwnana granulacja oraz bardzo jasna barwa.
Maka tortowa zawiera malo sktadnikéw mineralnych, btonnika, glutenu i barwnikow,
w jej skladzie przewaza skrobia. Mala (do 18%) zawarto$¢ glutenu nie pozwala na
otrzymanie dobrej jakosci makaronu, wyrobdéw z ciasta drozdzowego, francuskiego
czy parzonego [1, 2, 4, 11].

Ze wzgledow technologicznych wlasciwe jest wykorzystanie maki tortowej do
produkcji biszkoptéw, wyrobow z ciasta biszkoptowo-tluszczowego i innych wyrobow
ciastkarskich, nisko glutenowych [4]. Drobna granulacja wielkosci 150 um zapewnia
szybkie wchianianie wody przez make, ale nie pozwala na zachowanie ksztattu for-
mowanych wyrobow [4, 5]. Z kolei mala zawartos¢ glutenu umozliwia otrzymanie

Dr inz. R. Korzeniowska-Ginter, Katedra Technologii i Organizacji Zywienia, Akademia Morska, ul.
Morska 81- 87; 81- 225 Gdynia; ginteren@am.gdynia.pl
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delikatnego, pulchnego ciasta i gotowych wyrobéw o duzej objetosci, z migkiszem
o cienkosciennej porowatosci [1, 12].

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity maki tortowe ogélnodostgpne na rynku gdynskim,
otrzymane z pszenic krajowych. Maki pochodzity z czterech przedsigbiorstw zbozowo-
mitynarskich, ze zbioréw pszenicy z 2004 r. Badania przeprowadzono w okresie sty-
czen — maj 2005 r. Zakres badan maki obejmowatl: oceng sensoryczna (barwe, smak,
zapach), wilgotno$¢, zawarto$¢ zwiazkow mineralnych oznaczonych jako popiot, kwa-
sowos¢ [8], wodochtonnos¢ [9], liczbg opadania w aparacie Hagberga—Pertena, ilos¢,
elastycznos¢ 1 rozptywalnos¢ glutenu [3]. Z mak wyrabiano ciasta biszkoptowe, stosu-
jac metode ubijania masy jajeczno-cukrowej na zimno, przy zastosowaniu proporcji
100 g masy jajecznej i 60 g cukru. Zaré6wno jaja, jak i cukier zakupiono w handlu deta-
licznym. Czas ubijania mechanicznego wynosit 2 min. Do przygotowanej piany doda-
wano 60 g przesianej maki, delikatnie mieszano, przelewano do formy i pieczono w
temp. 200°C przez 25 min. Ciasto biszkoptowe po wychtodzeniu (2 h) poddawano
ocenie sensorycznej i oznaczeniom fizycznym. Oceng sensoryczna barwy, porowato-
$ci, elastycznosci, zapachu, smakowitosci i tekstury prowadzono, postugujac si¢ skala

Tabela 1

Opis brzegowych not sensorycznych biszkoptu w 10-stopniowe;j skali werbalne;j.
Description of the boundary sensory features of a sponge cake using a 10-point verbal scale.

Cechy sensoryczne Min. (na skali 0) Max. (na skali 10)
Sensory features Min (0 on the scale) Max (10 on the scale)

Szara lub z odcieniem szarosci, nie-
atrakcyjna, niejednolita, obecno$¢
drobnych ciemnych punktéw

Barwa migkiszu
Colour of crumb

Z6ta lub kremowa, jednolita, bez
smug i innych zanieczyszczen

Pory gruboscienne, nierownomierne,
obecno$¢ duzych i matych poréw lub
wystepujacy zakalec

Porowato$¢ migkiszu
Porosity of crumb

Pory réwnomierne, cienkoscien-
ne, duze i Srednie

Ciasto nieelastyczne, po ustapieni . .
! ! yezne, po ustapientu Ciasto elastyczne, po ustapieniu

Elastyczno$¢ migkiszu ucisku palcem na glebokos¢ ok. 2 cm . .
Elasticity of crumb nie wraca zupetnie do pierwotnego ucisku palcem powraca catkowi-
Y cie do pierwotnego ksztaltu
ksztaltu
Zapach Stechly, nieswiezy, plesniowy, obcy, Przyjemny, $wiezych jaj bez
Smell niepozadany obcych zapachoéw

Niesmaczny, inny niepozadany, nie-
Smakowito$¢ i tekstura charakterystyczny dla biszkoptu,

Flavour and texture obcy, plesniowy, stechty, wyczuwalne
grudki maki

Suchy, smaczny, bardzo atrakcyj-
ny, pozadany konsystencja bez
grudek maki, jednolita
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werbalna z wykorzystaniem niestrukturowanej skali graficznej. Skalg ocen opracowat
zespot ekspertéw na uzytek prowadzonej pracy badawczej (tab. 1). Objetos¢ 100 g
biszkoptu 1 porowatos¢ migkiszu wyznaczano roéwniez metodami fizycznymi. Porowa-
tos¢ wyrazano w procentach jako iloraz statej objetosci biszkoptu po zgnieceniu do
jego objetosci o nieuszkodzonej strukturze. Objeto$¢ biszkoptu wyznaczano w materia-
le sypkim, wykorzystujac ziarna rzepaku. Oceny sensorycznej dokonal zespoét
8-osobowy.

W tabelach zamieszczono wyniki $rednie. Maki i biszkopty badano trzykrotnie,
analizujac rozne partie produkcyjne.

Wyniki poddano analizie statystycznej: wyznaczano wspolczynniki korelacji po-
migdzy cechami maki i biszkoptu oraz przeprowadzono analizg regresji, gdzie zmien-
nymi objasnianymi byly oceny cech jakosciowych biszkoptu. Testowanie prowadzono
przy poziomie istotnosci o = 0,05. Wykorzystano pakiet Statistica oraz program
Microsoft Excel.

Wiyniki i dyskusja

Pod wzgledem cech sensorycznych maki tortowe nie wykazywaty zréznicowania,
charakteryzowaly si¢ jasna barwa, charakterystycznym stodkawym smakiem i typo-
wym zapachem. Cechowaly si¢ natomiast zr6znicowanym sktadem chemicznym. Trzy
sposrod badanych mak cechowaly sig¢ wilgotno$cia ponizej 15%. Maka II miata naj-
wyzsza wilgotnos¢ (tab. 2). Maka jest produktem higroskopijnym, nadmierna jej wil-
gotno$¢ powoduje zbrylanie i podatno$¢ na plesnienie. W ciescie biszkoptowym wil-
gotna maka jest trudna do wymieszania [1]. Maki II i IV cechowaly si¢ zawartoscia
zwiazkoéw mineralnych oznaczonych jako popidt na poziomie 0,52 i 0,50%, co ozna-
cza, ze powinny by¢ sprzedawane jako maki tansze o wyzszym typie. Kwasowos¢
i zawarto$¢ glutenu utrzymywaly si¢ na zblizonym poziomie. Wodochtonnos$¢ bada-
nych mak byla wysoka i wynosita od 65,13 do 80,75%. Najwyzsza wodochtonnoscia
cechowala si¢ maka IV, najnizsza maka III. Wodochtonno$¢ maki w duzym stopniu
decyduje o wydajnosci wypiekowej. Wyzsza wodochtonnos$¢ pozwala uzyska¢ wyroby
o wigkszej masie z takiej samej masy maki [10]. Rozptywalno$¢ glutenu, liczba glute-
nowa i wodochtonno$¢ stanowia o sile maki pszennej — zdolnosci do tworzenia ciasta
o zréznicowanych witasciwosciach fizycznych. Maka ,,mocna” charakteryzuje si¢ duza
zdolnos$cia hydratacyjna, zapewnia wysoka wydajnos$¢ ciasta o dobrych wlasciwo-
$ciach. Maka ,,staba” ma mata zdolno$¢ hydratacyjna, otrzymuje si¢ z niej mniej ciasta,
ktore wykazuje zdolno$¢ do rozlewania sig [1]. Niskie liczby glutenowe nie pozwolity
na zakwalifikowanie badanych mak jako mocnych. W przypadku maki pszennej torto-
wej typu 450 nie normalizuje si¢ liczby opadania. Badane maki I, Il i IV cechowaly
si¢ niska aktywnoscia alfa-amylazy - liczba opadania wynosita odpowiednio: 290, 330,
320 s. Maka II miata $rednia aktywno$¢ amylolityczng — liczba opadania wynosita
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250 s (tab. 2). Wyniki te potwierdzaja dane dotyczace jakosci pszenic ze zbiorow 2004
r., ktore cechowaty si¢ wartoscia liczby opadania powyzej 250 s [11].

Tabela 2
Wiasciwosci fizykochemiczne mak tortowych.
Physical and chemical properties of cake flours.
Wiasciwos$ci maki tortowe;j Maka I Maka II Maka III Maka IV
Properties of cake flours Flour I Flour II Flour IIT Flour IV
Wilgotnos¢ [%]
14,9 15,1 14,9 14,4
Moisture [%]
K & 020l tonni
wasowosc. ogo na [stopnie] 2.80 275 2.90 270
Total Acidity [degrees]
Popiot catkowity [¢
opidt catkowity [%] 0,39 0,52 0,47 0,50
Total ash [%]
Wodocht $¢ [% 80,8
o .oc. onno$¢ [. 0] 75.1 69.2 65.1 R
Water Binding Capacity [%]
Wydajnos¢ glut kr °
ydajnos¢ glu enu. mokrego [%] 25 2% 30 27
Wet gluten yield [%]
Rozplywalno$¢ glutenu [mm] 5 4 4 4
Gluten spreadability [mm]
Li 1
iczba glutenowa 44 m 52 47
Gluten number
Liczb dani
iczba opadania [s] 290 250 330 320
Falling number [s]
Tabela 3
Wyniki oceny sensorycznej biszkoptow upieczonych z analizowanych mak [pkt].
Results of the sensory assessment of sponge cakes baked using the flours analyzed [score].
Barwa Porowatosc Elastyczno$¢ Smakowito$¢
Préba maki miekiszu miekiszu miekiszu Zapach i tekstura
Flour sample Colour of Porosity of Easticity of Smell Flavour and
crumb crumb crumb texture
Maka [
axa 6.2 5.9 6.1 6.8 6.2
Flour I
Maka II
4 2 2 2
Flour 1T > > > 53 5
Maka III
Flour IIL 7.3 7,0 6,4 6,9 7,4
Maka IV
ara 6.6 6,5 7,3 7.0 7.2
Flour IV
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Wymagania jakosciowe dot. pszenicy najlepiej nadajacej si¢ na make do produk-
cji ciastek kruchych okreslaja minimalna wielko$¢ liczby opadania na poziomie 200 s,
zawartos¢ biatka w ziarnie mniej niz 11,5% s.m., wodochtonno$¢ maki ponizej 54,8%
[7]. Biszkopt jest ciastem o strukturze gabczastej, rézniacej si¢ zasadniczo od kruche;j
struktury ciastek. Wymagania jakoSciowe dotyczace tego typu surowca powinny by¢
zatem zdefiniowane oddzielnie.

Cechy sensoryczne biszkoptow w skali 10-punktowej oceniono w przedziale 5,2
do 7,4 pkt (tab. 3). Najwyzsze oceny za barwe, porowatos¢ migkiszu, smakowitos¢ i
teksturg otrzymat biszkopt z maki III. Z kolei biszkopt z maki IV zostal najwyzej oce-
niony ze wzgledu na elastyczno$¢ i zapach migkiszu.

54
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Rys. 1. Porowato$¢ migkiszu biszkoptow.
Fig. 1.  Porosity of sponge cakes’ rumb.

Najnizsza jakoscia sensoryczna pod wzgledem wszystkich cech charakteryzowat
si¢ biszkopt z maki II. Wyniki badan cech fizycznych biszkoptu wykazaty podobna
prawidtowos¢: najwigksza objetoscia 100 g i porowatoscia migkiszu cechowaly sie
biszkopty z mak Il i IV (rys. 1, 2). Wyznaczone wspotczynniki korelacji wskazuja na
statystycznie istotna ujemna korelacje¢ pomigdzy wilgotnoscia maki i porowatoscia
migkiszu biszkoptu oraz smakiem i tekstura, ocenianymi metodami sensorycznymi
(tab. 4, 5). Ujemna korelacja wystapita rowniez pomiedzy zawarto$ciag zwiazkéw mi-
neralnych oznaczonych jako popiot w mace a zapachem biszkoptu. Dodatnie wartosci
wspotczynnikow regresji wskazuja na istotny wplyw zawartosci glutenu w mace na
objetos¢ 100 g wypieku, porowatos¢, smak i teksturg, barwe oraz elastyczno$¢ bisz-
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koptu. Natomiast wzrost liczby opadania (obnizanie aktywno$ci amylolitycznej)
wplywa istotnie na poprawg barwy, elastycznosci, zapachu, smaku i tektury biszkoptu.

Macierz wspotczynnikdéw korelacji cech maki 1 biszkoptu.
Correlation coefficients matrix of flour and sponge cake properties.

Tabela 4

Cechy maki / Flour features

Cechy biszkoptu / Sponge cake features

=
g 5 »
3 2 ER - " o | w2
2ol o|os| 8] | 25| 2| |8t |8 sl82
EE|lzE| 28| 22| 8| EE|sz2|sBl2El§58|e3|E 8le e
2E| 22| EE|2E| |5 |sE|28|2 kAT |2 45
S22 |85 25 5|55 £ & e tle 2
A 2|3 = z o =

< N O

= ~
-0,060 - - - - - - - - - - - -
-0,130 | -0,102 - - - - - - - - - - -
-0,743 | -0,290 | -0,148 - - - - - - - - - -
-0,100 | 0,513 0,285 -0,553 - - - - - - - - -
0,219 | -0,085 | -0,936 0,250 | -0,585 - - - - - - - -
-0,538 | 0,372 | -0,123 0,080 0,576 -0,118 - - - - - - -
-0,425 | 0,600 | -0,158 -0,112 | 0,776 -0,167 0,790 - - - - - -
-0,520 | 0,569 | -0,072 -0,066 | 0,815 -0,257 0,824 | 0,968 - - - - -
-0,502 | 0,562 | -0,217 -0,025 | 0,746 -0,110 0,814 | 0,972 | 0,988 - - - -
-0,642 | 0,416 | -0,482 0,340 0,381 0,224 0,786 | 0,831 | 0,837 | 0,893 - - -
-0,657 | 0,513 | -0,119 0,128 0,692 -0,186 0,858 [ 0,946 | 0,979 | 0,976 0,908 - -
-0,104 | 0,398 0,000 -0,179 | 0,467 -0,176 0,355 | 0,311 | 0,435 | 0,388 0,311 | 0,395 -
-0,418 | 0,460 0,357 -0,059 | 0,660 -0,559 0,401 | 0,564 | 0,644 | 0,561 0,405 | 0,621 | 0,621

Objasnienia: / Explanatory notes:

Kolorem szarym oznaczono statystycznie istotne warto$ci wspotczynnikéw korelacji przy poziomie istot-

nosci a = 0,05

Grey colour was used to denote statistically significant values of correlation coefficients at o = 0.05.
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Tabela 5

Wspoélczynniki rownan regresji prostoliniowej migdzy wlasciwosciami maki i biszkoptéw oraz
wspoélczynniki determinacji*.

Coefficients of the equations of rectilinear regression between the features of flour and sponge cakes, as
well as determination coefficients*.

. Wilgot- o L.opadania | Wyraz
Cechy biszkoptu n0&¢ Kwasow. | Popiot | Gluten ) wolny .
1 Falling Free o
Sponge cake features Moisture Acidity Ash Gluten number term [%]
Barwa
- - - 0,18 0,01 -1,2 78
Colour
Porowatos¢
- 1,15 - - 0,29 - 15,31 86
Porosity
Elastyczno$¢
- - - 0,15 0,01 -1,12 78
Elasticity
Zapach
- - -5,96 - 0,01 21,68 90
Smell
Smakowitos¢ i tekstura
-1,27 - - 0,19 0,01 17,27 90
Flavour and texture
Objetos¢ 100 g
- - - 7,32 - 87,99 22
Volume of 100 g
Porowato$¢
- - - 1,59 - 5,03 44
Porosity

Objasnienia: / Explanatory notes:

1? - wspotczynnik determinacji / determination coefficient,

* - ujeto tylko modele z oszacowaniami istotnymi przy o = 0,05 / there were included only models show-
ing assessment results that appeared significant at oo = 0.05.
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Rys. 2. Objetos¢ 100 g biszkoptu.
Fig. 2.  Volume of 100g of a sponge cake.

Whioski

1.

(1]
(2]
(3]

Maki tortowe dostgpne na rynku w Gdyni charakteryzowaly si¢ zréznicowana,
niekiedy bardzo niska jakoscia.

Podwyzszona wilgotno$¢ maki wptywata na obnizenia porowatosci, zmniejszenie
typowosci smaku i zapachu oraz zmiang tekstury wypieczonego z niej biszkoptu.
Wyzsza popiolowo$¢ maki tortowej wptyngta na zmniejszenie pozadalnosci zapa-
chu biszkoptu.

Dodatnie warto$ci wspoOlczynnikdw regresji wskazuja na statystycznie istotny
wplyw zawartosci glutenu w mace na takie cechy biszkoptu, jak: objgtos¢ 100 g,
porowatos$¢, smak, tekstura, barwa oraz elastyczno$¢ migkiszu.
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THE EFFECT OF CAKE FLOUR QUALITY ON SPONGE CAKE FEATURES
Summary

The objective of the paper was the commodity evaluation of quality of cake flours available in the
Gdynia market, as well as the assessment of sensory and physical properties of sponge cakes baked using
these flours. The effect of flour quality on the sponge cake quality was also determined.

There were investigated flours produced by 4 corn-milling enterprises. The scope of investigations in-
cluded: organoleptic assessment, moisture, content of mineral compounds determined as ash, acidity,
water absorbing, falling number, and gluten parameters (number, elasticity, and spreading capacity).

The cake flours offered in the Gdynia market did not differ with regard to their sensory parameters,
however, their chemical compositions varied. The quality of flour considerably impacts the quality of
products made of sponge dough. A cake made of a flour with a moisture level above 15% had a decreased
porosity, improper flavour, and changed texture. The increased per cent content of ash in flour contributed
to the decrease in the typicality of the sponge cake smell.

Key words: cake flour, sponge cake, sensory assessment
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WPLYW JONOW WAPNIA NA WEASCIWOSCI SENSORYCZNE
MARCHWI ODWADNIANEJ OSMOTYCZNIE

Streszczenie

Probki marchwi w ksztalcie walcow o §rednicy 8 mm i wysokoséci 10 mm odwadniano w roztworach
glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego w temp. 20 1 50°C, w ciagu 3 godz. W tych samych warunkach
prowadzono odwadnianie osmotyczne marchwi w roztworach cukrow z 2% dodatkiem chlorku wapnia.
Analize wlasciwosci sensorycznych w warunkach laboratoryjnych, z wykorzystaniem 10-punktowej skali
ocen poszczegdlnych wyrdéznikoéw (ksztaltu, twardosci i smaku), wykonal zespdt oceniajacy. W drugim
etapie, sensoryczna metoda duo-trio przeprowadzono oceng wyczuwalnosci obecnosci jonéw wapnia
w probach.

Nie stwierdzono istotnego wplywu jonéw wapnia na cechy sensoryczne odwadnionej osmotycznie
marchwi. Ksztalt i twardo$¢ marchwi odwadnianej osmotycznie z udziatem jondéw wapnia byly ocenione
nieznacznie wyzej w poroOwnaniu z oceng identycznych cech marchwi odwadnianej osmotycznie bez
udziatu jonéw wapnia. Pod wzgledem ksztattu i twardoSci najwyzej oceniono marchew odwadniana
osmotycznie w roztworze syropu skrobiowego zawierajacego jony wapnia. Ro6wnoczesnie ten sam roz-
twor wptynat niekorzystnie na smak odwadnianej osmotycznie marchwi, co wyrazito si¢ nizszymi ocena-
mi za te ceche. Podwyzszenie temperatury procesu od 20 do 50°C przyczynito si¢ do uzyskania nieznacz-
nie wyzszych ocen badanych wyréznikéw sensorycznych.

. . . o ;o 2 . 7
Slowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, marchew, wzbogacanie zywnosci, Ca®', zywno$¢ mato prze-
tworzona

Wprowadzenie

Wzbogacanie zywnosci w dodatkowe sktadniki odzywcze stosuje si¢ w celu wy-
rownania strat powstajacych podczas transportu, przetwarzania i przechowywania, jak
rowniez zwigkszenia ilosci sktadnikow bioaktywnych wystepujacych w produktach
spozywczych powyzej ich naturalnego poziomu [7]. W ostatnich latach wzrosta popu-
larno$¢ owocoéw 1 warzyw o matym stopniu przetworzenia. Jednocze$nie mozliwe jest

Dr inz. H. Kowalska, M. Wyroz¢bska, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz.
Technologii Zywnosci, Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa
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wzbogacenie tkanki roslinnej dodatkowymi sktadnikami (witaminy, zwiazki mineral-
ne), ktore moga by¢ dostarczane z pozywieniem do organizmu w niedostatecznej ilosci
[1, 3, 6]. Dodane sktadniki odzywcze powinny by¢ dobrze przyswajalne z produktow
wzbogaconych i nie powinny negatywnie wptywac na cechy sensoryczne danego wy-
robu (barwe, smak czy zapach), ani skraca¢ terminu jego przydatnosci do spozycia.
Ilosci dodawanych sktadnikéw nie powinny powodowaé ryzyka zbyt wysokiego ich
spozycia, efektow toksycznych, a takze interakcji z innymi sktadnikami produktu [7,
9]. Korzysci z poddawania owocow i warzyw minimalnemu przetwarzaniu z mozliwo-
$cig wprowadzania sktadnikow dodatkowych wynikaja z ich budowy tkankowej [5, 6].
Lagodne warunki odwadniania osmotycznego w matym stopniu zmieniajace wlasciwo-
$ci produktu wskazuja na zalety stosowania tej metody. Nasycanie tkanki roslinnej
dodatkowymi sktadnikami odzywczymi w czasie odwadniania osmotycznego umozli-
wia niejednokrotnie poprawg cech sensorycznych, w tym tekstury [10]. Rodrigues
iwsp. [8] badali wptyw wzbogacania papai jonami wapnia w czasie odwadniania
osmotycznego. Dodatek chlorku wapnia powodowal zwigkszenie przyrostu masy su-
chej substancji oraz wzmocnienie struktury tkanek. Wapn w roztworze osmotycznym
moze réwniez zmniejszy¢ podatno$¢ zywnosci na rozwoj mikroflory. Zjawisko to ba-
dali Chardonnet i wsp. [2], odwadniajac plastry jabtek w roztworze sacharozy z dodat-
kiem chlorku wapnia. Stwierdzili mniejsza podatnos¢ jablek na skazenie mikrobiolo-
giczne.

Celem pracy byto okreslenie wplywu jonéw wapnia na odwadnianie osmotyczne
marchwi oraz analiza wtasciwosci sensorycznych odwadnianej marchwi w zaleznosci
od temperatury i rodzaju substancji osmotyczne;.

Material i metody badan

Marchew krojono w krazki, a nastgpnie za pomoca recznego korkoboru wykra-
wano z tyka i migkiszu lykowego (pomijajac skorke i czg§¢ zdrewniala) probki
w ksztalcie walcow o $rednicy 8 mm i wysokosci 10 mm. Probki odwadniano osmo-
tycznie w roztworach glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego o stgzeniach odpowia-
dajacych aktywnosci wody 0,9. Réwnolegle prowadzono odwadnianie osmotyczne
marchwi w roztworach cukrow z 2% dodatkiem chlorku wapnia. Eksperymenty pro-
wadzono w temp. 20 i 50°C. Czas odwadniania wynosit 180 min. Badania przeprowa-
dzono w 3 powtoérzeniach przy zastosowaniu tych samych warunkéw odwadniania
osmotycznego — z udziatem i bez udziatu jonow wapnia.

Oznaczano zawarto$¢ suchej masy metoda wagowa w suszarce komorowej wg
PN-90/A-75-75101/03 [11]. Analizowano wptyw jondéw wapnia na ubytki wody
[g H,O/g p.s.m.] i przyrost masy suchej substancji [g/g p.s.m.] w odwadnianej osmo-
tycznie marchwi.



46 Hanna Kowalska, Magdalena Wyrozebska

Zawarto$¢ wapnia oznaczano w marchwi po 45 i 180 min odwadniania osmo-
tycznego. Proces mineralizacji prowadzono metoda spalania na sucho w piecu muflo-
wym w temp. 550°C przez 48 godz. wedtug PN-90/A-75101.07 [11].

Oceng sensoryczng wykonywat 24-osobowy zespot oceniajacy. Eksperyment po-
dzielono na 2 etapy. W pierwszym etapie oceniano zmiany ksztaltu probki, intensyw-
no$¢ smaku stodkiego i twardo$¢ za pomoca metody skalowania od 1 do 10 pkt, wg
PN-ISO 4121 [12], przy czym 10 pkt oznaczalo najwigksze nasilenie cechy. Ankieto-
wani otrzymywali 3 zestawy probek odwadnianych osmotycznie w ciagu 180 min,
w roztworach: glukozy, sacharozy lub syropu skrobiowego.

W drugim etapie prowadzono ocen¢ wyczuwalnosci obecnosci jonow wapnia w
probkach za pomoca metody duo-trio [4]. Polegata ona na stwierdzeniu, ktora z dwoch
probek jest zgodna ze wzorcem.

Do statystycznej analizy wynikow zastosowano wieloczynnikowa analiz¢ warian-
cji (Multifactor ANOVA) i sprawdzono efekty wspoldziatan pomigdzy parami cech na
podstawie okreslenia najmniejszej istotnej r6éznicy (NIR). Wnioskowanie statystyczne
prowadzono na poziomie istotno$ci a=0,05. Obliczenia oraz interpretacj¢ graficzng
wykonano korzystajac z programu komputerowego Microsoft Excel, Table curve (Jan-
del Scientific) oraz Statgraphics Plus.

Wiyniki i dyskusja

Odwadnianie osmotyczne marchwi z jednoczesnym nasycaniem jonami wapnia
wplynglo na nieznaczne zwigkszenie ubytkow wody (od 5 do 14%) i przyrost masy
suchej substancji (od 3 do 9%) w probkach marchwi odwadnianych w roztworze glu-
kozy, sacharozy i syropu skrobiowego (tab. 1).

Obecnos¢ jondw wapnia w roztworach cukrow w czasie odwadniania osmotycz-
nego marchwi wptynela na zmniejszenie skurczu i zachowanie w wigkszym stopniu
ksztaltu probek marchwi, niezaleznie od rodzaju zastosowanego roztworu osmotycz-
nego (rys. la). Podwyzszenie temp. procesu od 20 do 50°C spowodowato uzyskanie
pozornie wyzszych ocen dotyczacych ksztattu probek marchwi odwadnianych z udzia-
fem jondéw wapnia w roztworach osmotycznych, gdyz réznice byly statystycznie nie-
istotne (tab. 2). Na podstawie analizy sensorycznej ksztaltu probek marchwi odwad-
nianej osmotycznie w obecnosci jonéw wapnia w temp. 20°C uzyskano o 15-21%, a w
50°C o 10-17% wyzsze oceny w poréwnaniu z marchwig nienasycona wapniem. Jed-
nocze$nie stwierdzono statystycznie istotny wptyw jonow wapnia na ksztalt odwadnia-
nej marchwi (tab. 2). Zastosowanie roznych roztworéw osmotycznych do odwadniania
spowodowalo uzyskanie réoznych ocen ksztattu. Statystycznie istotne roznice migdzy
ocenami ksztaltu probek marchwi wykazano pomigdzy odwadnianiem w roztworach
glukozy i syropu skrobiowego oraz sacharozy i syropu skrobiowego (tab. 2). Najwyzej
pod wzgledem ksztaltu oceniono marchew odwadniana osmotycznie w roztworze sy-
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ropu skrobiowego, szczegdlnie w potaczeniu z nasycaniem jej jonami wapnia. Nato-
miast najnizsza oceng otrzymata marchew odwadniana w roztworze glukozy. Ksztalt
odwadnianych probek marchwi w sposob istotny statystycznie zalezat od obecnosci jo-
ndéw wapnia w roztworze osmotycznym, ale jednoczes$nie nie zalezat od rodzaju zastoso-
wanej substancji osmotycznej i temperatury (tab. 2). Marchew odwadniana osmotycznie
w obecnosci jonow wapnia w badanych roztworach charakteryzowata si¢ wyzsza twar-
doscia, odpowiednio o 11-26% (w procesie prowadzonym w temp. 20°C) oraz o 6-17%
(w procesie prowadzonym w temp. 50°C), w poréwnaniu z marchwia nienasycona wap-
niem (rys. 1b).

Sensorycznie nizej oceniono smak marchwi nasyconej jonami wapnia w porow-
naniu z marchwia odwadniana osmotycznie bez nasaczania wapniem (rys. 1c). Stwier-
dzono statystycznie istotny wplyw temperatury i jonow wapnia na smak odwadnianej
marchwi (tab. 2). W temp. 20°C oceny smaku marchwi odwadnianej osmotycznie
w badanych roztworach w obecnosci wapnia byty nizsze o 20-29%, a w temp. 50°C o
10-21% w poréwnaniu z marchwia nienasycona jonami wapnia. Najnizej oceniono (2,5
- 3,5 pkt) marchew odwadniana osmotycznie w roztworze syropu skrobiowego z udzia-
tem i bez udziatu jondow wapnia.

Analizujac wptyw rodzaju substancji osmotycznej i obecno$ci jondw wapnia na
oceng sensoryczng marchwi istotne réznice wykazano tylko w przypadku ksztaltu pro-
bek odwadnianych w roztworze syropu skrobiowego w temp. 50°C w obecnosci jonow
wapnia, w porownaniu z odwadnianiem w roztworze glukozy i sacharozy (rys. la).
W przypadku smaku, podobnie istotnie réznity si¢ probki marchwi odwadnianej
w roztworze syropu skrobiowego w temp. 50°C zarowno w obecnosci, jak i bez udziatu
jonoéw wapnia (rys. 1c). Moze to wynika¢ z faktu, ze marchew odwadniana w roztwo-
rze syropu skrobiowego charakteryzowala si¢ najmniejszymi wartosciami: ubytku wo-
dy, przyrostu masy suchej substancji (tab. 2) i zawarto$ci wapnia (rys. 2) w poroOwna-
niu z odwadnianiem prowadzonym w roztworach glukozy i sacharozy. Jednoczesnie
nie zaobserwowano istotnego wplywu czasu przetrzymywania marchwi w roztworach
osmotycznych zawierajacych jony wapnia w zakresie 45-180 min na zawarto$¢ wapnia
w badanych probkach (rys. 2).

Najwigksza wyczuwalno$cia jondw wapnia charakteryzowata si¢ marchew od-
wadniana osmotycznie w roztworze sacharozy, a najmniejszag w roztworze syropu
skrobiowego (rys. 3). Zaobserwowano nieznaczny wplyw temperatury na zwigkszenie
wyczuwalnos$ci wapnia w badanej marchwi (rys. 3).
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Tabela 1

Ubytki wody i przyrost masy suchej substancji w marchwi odwadnianej osmotycznie z udziatem i bez
udziatu jonow Ca®".
Water losses and a solids gain in the osmodehydrated carrot with and without the Ca®" ions participating.

Rodzai rozt Ubytki wody / Water losses Przyrost m;gi;:g:i substancji
0dzaj roztworu H,0/g p.s.m.]/ [g H,O/g i.d.m. .
Kind of solution e H-O%gp 1/1e H:0%¢ ) [g/gpsm.]/[g/gidm]
20°C | 50°C |20°C+Ca*" | 50°C+Ca*" | 20°C | 50°C |20°C+Ca*" | 50°C+Ca**
Glukoza 3,14 | 426 3,58 4,55 0,6 0,79 0,62 0,85
Glucose 40,11 | +0,20 40,18 0,21 | 40,011 | £0,017 | 40,024 40,013
Sacharoza 3,10 | 424 3,33 4,37 045 | 0,59 0,48 0,63
Saccharose 40,04 | 40,18 40,13 40,12 | 0,015 | £0,014 | £0,021 40,010
Syrop skrobiowy | 2,27 | 3,55 2,52 3,82 031 | 0,34 0,31 0,37
Starch syrup | 40,10 | 0,12 40,09 40,15 | 40,010 | £0,008 | 40,010 40,030
10,0 1 a) Ksztalt/ Shape 10,0 - ¢) Twardo$¢ / Hardness
8,0 8,0 -
6,0 % ‘I‘ 6,0 - ™

4,0 - 40|11

2,0 2,0 +

0,0 T T T 0,0 A T T
20°C 20°C+Ca 50°C 50°C +Ca 20°C 20°C+Ca 50°C 50°C +Ca
10,0 b) Smak/ Taste
8,0
0O Glukoza / Glucose

6,0 -

—F—
——

B Sacharoza / Saccharose
4,0

2.0 1 Syr. Skrobiowy / Starch syrup

20°C 20°C +Ca 50°C 50°C +Ca

Rys. 1. Wplyw obecnosci jonéw wapnia na wilasciwosci sensoryczne marchwi odwadnianej osmo-
tycznie: a) ksztalt, b) smak, ¢) twardo$¢. Temperatura 20 i 50°C.

Fig. 1.  Effect of the occurrence of calcium ions on the sensory attributes of osmodehydrated carrot:
a) shape, b) taste, ¢) hardness. Temperature: 20 and 50°C.

0,0
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Rys. 2. Zawarto$¢ jondw wapnia w marchwi odwadnianej osmotycznie przez 45 i 180 min, w temp.:
a) 20°C, b) 50°C.
Fig.2. The content of calcium ions in osmodehydrated carrot during a 45 and 180 minute period at
temperatures: a) 20°C; b) 50°C.
Tabela 2

Wiyniki analizy statystycznej okreslajace wspoldziatanie pomigdzy parami cech badanych roztworow
odwadniajacych, tj. rodzaju substancji osmotycznej, temperatury i obecnosci jonow Ca”*, na wybrane
cechy sensoryczne odwadnianej osmotycznie marchwi.

Results of the statistic analysis, which describe the combined effect of paired parameters of the dehydrat-
ing solutions, i.e. kind of osmoactive substance, temperature and Ca®" ions presence, on the shape, taste
and hardness of the carrot being osmodehydrated.

Poréwnywane pary cech
roztworéw odwadniajacych
Compared, paired parameters
of dehydrating solutions NIR/LSD
Glukoza - Sacharoza
Glucose - Saccharose
Glukoza - Syrop skrob.
Glucose - Starch syrup
Sacharoza - Syrop skrob.
Saccharose - Starch syrup

Ksztalt / Shape Smak / Taste Twardo$¢ / Hardness

Roéznica Roéznica Roznica
Difference NIR/LSD Difference NIR/LSD Difference

0,300032 | -0,1125 | 0,593199 0,0625 0,629365 | -0,0100

0,300032 | *-0,9250 | 0,593199 | *2,1525 | 0,629365 | 0,2650

0,300032 | *-0,8125 | 0,593199 | *2,0900 | 0,629365 | 0,2750

20°C - 20°C+Ca*" 0,346447 | *-0,9667 | 0,684967 | *0,8900 | 0,726728 | *-0,9033
20°C - 50°C 0,346447 | -0,2500 | 0,684967 | *-0,9233 | 0,726728 | -0,6933

20°C - 50°C+Ca*" 0,346447 | *-1,0667 | 0,684967 | -0,1900 | 0,726728 | *-1,3700
20°C+Ca*" - 50°C 0,346447 | *0,71667 | 0,684967 | *-1,8133 | 0,726728 | 0,2100
20°C+Ca*" - 50°C+Ca*" 0,346447 | -0,1000 | 0,684967 | *-1,0800 | 0,726728 | -0,4667
50°C - 50°C+Ca*" 0,346447 | *-0,8167 | 0,684967 | *0,7333 | 0,726728 | -0,6767

* oznacza réznice statystycznie istotne. * denotes statistically significant differences.
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Rys. 3.  Wplyw temperatury i rodzaju substancji osmotycznej na wyczuwalno$¢ obecnos$ci jondw wapnia

w marchwi odwadnianej osmotycznie.

Fig. 3.  Effect of the temperature and the kind of osmoactive substance on the perceptibility of calcium

ions occurrence in osmodehydrated carrot.

Whioski

L.

Obecno$¢ jonow wapnia w roztworach cukréw w czasie odwadniania osmotyczne-
go marchwi wptyngla na zachowanie w wigkszym stopniu ksztattu probek mar-
chwi, niezaleznie od rodzaju zastosowanego roztworu osmotycznego. Najwyzsza
ocen¢ uzyskata marchew odwadniana osmotycznie w roztworze syropu skrobio-
wego z udziatem jondw wapnia.

Wystapita istotna niekorzystna zmiana smaku odwadnianej osmotycznie marchwi,
przejawiajaca si¢ nizszymi ocenami, w wyniku nasaczania probek jonami wapnia,
szczegollnie przy uzyciu roztworu syropu skrobiowego.

Nie zaobserwowano wplywu obecnosci jondw wapnia na twardo$¢ odwadniane;j
osmotycznie marchwi przy zastosowaniu badanych roztworéw osmotycznych oraz
temp. 20 i 50°C.
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THE EFFECT OF CALCIUM IONS ON THE SENSORY ATTRIBUTES
OF OSMODEHYDRATED CARROT

Summary

The cylinder-shaped carrot samples, their diameter being 8 mm, and their height -10 mm, were dehy-
drated in solutions of glucose, sucrose, and starch syrup, at temperatures of 20 and 50°C, during a period
of 3 hours. Under the same conditions, the osmodehydration process was carried out in sugar solutions
with a 2% calcium chloride added. An evaluating panel carried out a laboratory analysis of sensory attrib-
utes using a 10-point scale (shape, taste, and hardness). In the second phase, there was performed an as-
sessment of the perceptibility of calcium ion occurrence in the samples investigated using a sensory duo-
trio method.

No essential effect of calcium ions on the sensory attributes of osmodehydrated carrot was noted. The
shape and hardness of carrot that was osmodehydrated with the calcium ions participating were assessed
slightly higher compared to the assessment results of the identical attributes of osmodehydrated carrot
without the calcium ions participating. Furthermore, it was found that the best shape and hardness showed
the carrot that was osmodehydrated in a solution of starch syrup containing calcium ions. At the same
time, the same solution unfavourably impacted the taste of osmodehydrated carrot, and this fact was ex-
pressed by the lower assessment results. The rise in the process temperature from 20 to 50°C contributed
to obtaining the slightly higher results of the assessment of the sensory characteristics.

Key words: osmotic dehydration, carrot, enriching the food, Ca®", minimally processed food
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DOROTA KREGIEL

ZANIECZYSZCZENIE MIKROBIOLOGICZNE POWIETRZA HALI
TECHNOLOGICZNEJ A JAKOSC PRODUKOWANYCH OPAKOWAN

Streszczenie

Badano wptyw mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza hali technologicznej na jako$¢ mikro-
biologiczna opakowan jednostkowych wytwarzanych dla przemystu spozywczego.

Srednie kwartalne zanieczyszczenie powietrza hali technologicznej byto zréznicowane i zalezato od
pory roku. Najwigkszy wzrost liczby drobnoustrojow odnotowano w drugim i trzecim kwartale. Typowa
mikroflor¢ powietrza hali technologicznej stanowily ple$nie z rodzajow: Penicillium, Cladosporium,
Alternaria 1 Fusarium oraz bakterie z rodzaju Micrococcus i Bacillus. Zanieczyszczenie powietrza hali
produkcyjnej mialo istotny wptyw na jako$¢ mikrobiologiczna produkowanych opakowan. Zaleznos¢
stopnia zanieczyszczenia opakowan od zanieczyszczenia powietrza hali technologicznej byta proporcjo-
nalna, o wspotczynniku korelacji r = 0,8+0,96.

Stowa kluczowe: powietrze hali technologicznej, opakowania, mikroflora

Wprowadzenie

Podatno$¢ gotowych wyrobow spozywczych na zanieczyszczenia mikrobiolo-
giczne pochodzace z powietrza jest rozna. Najbardziej wrazliwe na tego typu zanie-
czyszczenia sa wyroby charakteryzujace si¢ wysoka wartoscia odzywcza, stanowiace
doskonate srodowisko dla rozwoju mikroflory. Stad m.in. wynika konieczno$¢ konfek-
cjonowania wyrobow przemystu spozywczego w opakowania jednostkowe o odpo-
wiedniej czystosci mikrobiologicznej [8].

Zanieczyszczenie opakowania, jako produktu koncowego, wiaze si¢ z czasem
kontaktu opakowania z zanieczyszczonym powietrzem, liczba drobnoustrojéw w po-
wietrzu oraz rodzajem tych drobnoustrojow. Wiasciwa organizacja pracy, sprawna
wentylacja i automatyzacja procesdOw produkcyjnych moga skutecznie zmniejszy¢
liczbe mikroorganizméw w wyniku ograniczenia mozliwosci kontaktu produktu z oto-
czeniem.

Drinz. D. Kregiel, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politechnika £odzka, ul. Wolczan-
ska 171/173, 90-924 Lodz



ZANIECZYSZCZENIE MIKROBIOLOGICZNE POWIETRZA HALI TECHNOLOGICZNEJ A JAKOSC ... 53

Do kontroli czystosci mikrobiologicznej powietrza stosuje si¢ obecnie metode
zderzeniowa z wykorzystaniem probnikow powietrza i ptytek zawierajacych agarowe
pozywki hodowlane. Metoda zderzeniowa polega na uderzaniu zassanym powietrzem
w warstwe¢ pozywki [2, 6]. Podczas uderzenia strumienia powietrza w pozywke drob-
noustroje zawarte w powietrzu przyklejaja si¢ do podtoza. Probniki powietrza pozwa-
laja na doktadny pomiar liczby drobnoustrojéw w dowolnym miejscu, przy wlotach
i wylotach powietrza, w strefach czystych [6].

Celem niniegjszej pracy byla ocena wplywu stanu zanieczyszczenia powietrza hali
technologicznej w zaktadzie produkujacym opakowania jednostkowe dla przemystu
spozywczego na jako$¢ mikrobiologiczna wytwarzanych opakowan.

Material i metody badan

Mikrobiologiczna analiz¢ powietrza hali technologicznej prowadzono metoda
zderzeniowa przy uzyciu probnika MAS 100 (Merck), stosujac podtoze PCA (Merck)
[2,5,6,7].

Badaniom mikrobiologicznym poddawano 50 polipropylenowych kubeczkoéw
w ksztatcie stozka $cigtego o pojemnosci 200 cm’. Opakowania byty pobierane losowo
z linii technologicznej bezposrednio po wytworzeniu, a nast¢pnie pakowane w sterylne
worki z folii polietylenowe;j.

Analize mikrobiologiczna opakowan prowadzono stosujac metode bezposrednia
wg Richtera [9]. Polega ona na wprowadzeniu do opakowania uptynnionej, cieptej
pozywki agarowej i jej rownomiernym rozprowadzeniu po wewngtrznych $ciankach
opakowania, a nast¢pnie zamknigciu pojemnika sterylna folia aluminiowa. Badane
kubki inkubowano w temp. 25°C w ciagu 12 dni. Ogolna liczbg bakterii oznaczano
stosujac podtoze PCA (Merck), natomiast liczbg grzybow - podtoze Sabourauda z 2%
glukozy (Merck). Cechy morfologiczne wyizolowanych drobnoustrojow oceniano
mikroskopowo. Do badan diagnostycznych do wzrostu grzybow strzgpkowych stoso-
wano podtoze Czapka-Doxa (Merck). Przynalezno$¢ rodzajowa okre$lano na podsta-
wie klucza wg Fassatiowej (plesnie) oraz wg Bergey’s Manual (bakterie) [1, 3].

Kontrolg mikrobiologiczna opakowan i powietrza prowadzono systematycznie, co
miesiac w ciagu trzech lat, a przedstawione wyniki stanowig kwartalne warto$ci $red-
nie. Wspotczynniki korelacji obliczano wykorzystujac program Excel 2000.

Wiyniki i dyskusja

Zanieczyszczenie powietrza hali produkcyjnej bylo zréznicowane i zalezato od
pory roku (rys. 1).
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Rys. 1. Zanieczyszczenie powietrza hali technologiczne;.
Fig. 1. Contamination of the technological shop-floor air.

Najwigcej mikroorganizméw wystgpujacych w atmosferze hali stwierdzono w
drugim kwartale roku. W przypadku zanieczyszczen pochodzenia bakteryjnego i ple-
$niowego wynosito ono odpowiednio 40 jtk/m’ i 1243 jtk/m’. W drugim i trzecim
kwartale stwierdzono znaczny wzrost w powietrzu mikroflory ple$niowej, natomiast
liczba mikroflory bakteryjnej utrzymywata si¢ na statym poziomie.

B Penicillium

B Rhizopus
Trichoderma
O Aspergillus
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0
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3%

24% %o

Rys. 2. Mikroflora plesniowa w powietrzu hali technologicznej.
Fig. 2. Moulds in the technological shop-floor air.
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Rys. 3. Mikroflora bakteryjna w powietrzu hali technologicznej.
Fig. 3.  Bacterial microflora in the technological shop-floor air.

W powietrzu hali technologicznej wystgpowaly gtéwnie plesnie z rodzajow: Pe-
nicillium (31%), Alternaria (28%), Cladosporium (24%) i Fusarium (6%) oraz bakterie
Micrococcus sp. (85%) 1 Bacillus sp. (12%) (rys. 2, 3). Wymienione rodzaje stanowia
typowa mikroflore powietrza atmosferycznego [3]. Taka sama mikroflorg izolowano z
powierzchni badanych opakowan.

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza hali produkcyjnej miato istotny
wpltyw na jako§¢ mikrobiologiczna produkowanych opakowan. Najwigksze $rednie
zanieczyszczenie opakowan odnotowano w drugim i trzecim kwartale roku. Wynosito
ono w przypadku bakterii od 0,0 do 0,1 jtk, a plesni od 0,1 do 0,7 jtk na powierzchni¢
wewngtrzna opakowania (rys. 4).
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Rys. 4. Srednie zanieczyszczenie mikrobiologiczne opakowan jednostkowych.
Fig. 4. Mean microbilogical contamination of unit packagings.
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Analiza statystyczna wynikéw pomiaréw mikrobiologicznych, uzyskanych w po-
szczegblnych kwartatach, wykazata, ze zalezno$ci migdzy stopniem zanieczyszczenia
opakowan (rys. 4) a zanieczyszczeniem powietrza hali technologicznej (rys. 1) byly
wprost proporcjonalne, a wspdtczynniki korelacji tych zaleznosci wynosity r = 0,80 +
0,94.

Procentowy udziat opakowan, w ktorych wykryto drobnoustroje przedstawiono
narys. 5.
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Rys. 5. Udziat opakowan zanieczyszczonych.
Fig. 5. Percentage rate of contaminated packagings.

Liczba zanieczyszczonych opakowan wzrastata wraz ze stopniem zanieczyszcze-
nia powietrza. Analiza wynikéw stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego powie-
trza (rys. 1) oraz udzialu opakowan czystych w badanych partiach (rys. 5) pozwolita
wnioskowaé, ze najwigkszy wpltyw na jako$¢ produkowanych opakowan miata obec-
no$¢ grzybow strzepkowych w powietrzu hali technologicznej. Zalezno$¢ migdzy
stopniem zanieczyszczenia powietrza grzybami strzgpkowymi a zanieczyszczeniem
mikrobiologicznym opakowan charakteryzowata si¢ bardzo wysokim wspotczynni-
kiem korelacji wynoszacym r = 0,96.

Kontrola czysto$ci mikrobiologicznej powietrza w polskich przepisach prawnych
jest uwzgledniana w sposob niewystarczajacy. W odrdznieniu od wigkszosci czynni-
kéw chemicznych i fizycznych, w skali §wiatowej takze nie ma powszechnie akcepto-
wanych kryteriow oceny oraz ogolnie uznanych warto$ci normatywnych (referencyj-
nych) i zalecen metodycznych [4, 9]. Brak ogoélnie ustalonych wytycznych dotycza-
cych jakosci mikrobiologicznej powietrza powoduje, ze oceny tej dokonuje sig¢ na pod-
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stawie propozycji normatywow higienicznych, okreslajac warto$ci progowe stezenia
mikroorganizméw w powietrzu w odniesieniu do poszczegdlnych klas pomieszczen.
Opracowania warto$ci normatywnych dokonuje si¢ w odniesieniu do rodzajéw bada-
nych $rodowisk i typow prob srodowiskowych.

Wg Krzysztofika [4] w przemysle spozywczym dopuszczalny stopien mikrobio-
logicznego zanieczyszczenia powietrza nie powinien przekracza¢ poziomu 6-10°
jtk/m’. Zatem, stosujac takie kryterium, stan mikrobiologiczny badanego powietrza
hali technologicznej w zaktadzie produkujacym opakowania jednostkowe nalezy uznaé
za zadowalajacy tylko w pierwszym i czwartym kwartale roku. Wzrost zanieczyszcze-
nia mikrobiologicznego powietrza, zwlaszcza grzybami strzgpkowymi, wystgpujacy
w kwartale drugim i trzecim wymaga podjecia w zakladzie skutecznych dziatan pre-
wencyjnych.

Istotna czg$cia kazdego tworzonego normatywu jest jego sktadowa techniczna,
dotyczaca metody badawczej zastosowanej do wyznaczenia wartosci liczbowej danego
standardu. W spotykanych w pismiennictwie propozycjach wartosci referencyjnych
zwykle okresla si¢ st¢zenie badanego czynnika w probie powietrza i w odpowiedniej
probie powierzchniowej. Warunkiem zachowania odpowiednich parametrow jako-
sciowych produkowanych wyrobow powinno by¢ wigc wypracowanie odpowiednich
wytycznych i standardow, ktore bytyby powszechnie akceptowane i pozwolilyby na
odpowiednig interpretacj¢ wynikow pomiarow. Dlatego tak wazne sa systematycznie
i rownolegle prowadzone badania mikrobiologiczne powietrza oraz powierzchni urza-
dzen i gotowych wyrobow, ktorych kompleksowe wyniki powinny przyczyni¢ si¢ do
ustalenia wlasciwych parametréw i wartosci dopuszczalnych dla konkretnego zaktadu
produkcyjnego. Ustalenie zalezno$ci migdzy wynikami badan utatwi wowczas osza-
cowanie ryzyka zwiazanego z mikroflora wystgpujaca w powietrzu. Istotne byloby
prowadzenie dodatkowego monitoringu dotyczacego poziomu zapylenia, wilgotnosci,
stanu wentylacji czy czasu kontaktu opakowania z otoczeniem. Te informacje lepiej
zobrazowatyby uwarunkowania produkcyjne i ich wptyw na jako$¢ opakowan.

Whioski

1. Dominujaca mikroflor¢ powietrza hali technologicznej stanowity grzyby strzegp-
kowe z rodzajow: Penicillium, Cladosporium, Alternaria i Fusarium oraz bakterie
Micrococcus sp. 1 Bacillus sp.

2. Czystos¢ mikrobiologiczna powietrza hali technologicznej, a w szczego6lnosci
obecno$¢ w nim grzybow strzgpkowych, miata istotny wptyw na jakos$¢ produko-
wanych opakowan.

3. Zalezno$¢ stopnia zanieczyszczenia opakowan od zanieczyszczenia powietrza hali
technologicznej byla wprost proporcjonalna i charakteryzowata si¢ wysokimi
wspotczynnikami korelacji (r) wynoszacymi od 0,80 do 0,96.



58 Dorota Kregiel

Literatura

[1] Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology, Vol. 2, Williams & Wilkins, Baltimore 1986.

[2] Collins C.H., Lyne P.M., Grange J.M.: Microbiological methods. Butterwords. London 1989.

[3] Fassatiova O.: Grzyby mikroskopowe w mikrobiologii technicznej. WNT. Warszawa 1983.

[4] Gorny R.: Biologiczne czynniki szkodliwe: normy, zalecenia i propozycje wartosci dopuszczalnych.
Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy, 2004, 3 (41), 17-39.

[5] Gutarowska B.: Metody oceny zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza - zalety i wady.
Laboratoria Aparatura, Badania, 2002, 2, 6-10.

[6] Kosewska L.: Analiza mikrobiologiczna w przemysle spozywczym. WSiP. Warszawa 1991.

[71 Merck Microbiology. Merck, Darmstadt, 2000.

[8] Panfil-Kuncewicz H.: Znaczenie i funkcje opakowan produktow spozywczych w dystrybucji i marke-
tingu, Przem. Spoz., 1998, 8, 18-19.

[9] Zakowska Z. Stobifiska H. (red.) Mikrobiologia i higiena w przemysle spozywczym. Wyd. PL. £6dz
2000.

THE MICROBIAL CONTAMINATION OF A TECHNOLOGICAL SHOP-FLOOR AIR AND
THE QUALITY OF PACKAGINGS MANUFACTURED

Summary

The impact of technological shop-floor air on the microbiological quality of unit packagings for food
industry was investigated. The mean quarterly contamination of technological shop-floor air varied and
depended on the season. The highest increase in the count of micro-organisms was reported in the second
and third quarter. The typical micro-flora contained in the technological shop-floor air were the following
mould species: Penicillium, Cladosporium, Alternaria, and Fusariu, as well as bacteria: Micrococcus sp.
and Bacillus sp. The contamination of the technological shop-floor essentially air affected the microbi-
ological quality of packaging units manufactured in it. The correlation between the packaging contamina-
tion degree and the technological shop-floor air contamination was proportional, and the correlation coef-
ficient was r = 0.8-0.96.

Key words: technological shop-floor air, packaging, microflora
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OCENA JAKOSCI KOLENDRY MIELONEJ PODDANEJ PROCESOWI
DEKONTAMINACJI Z ZASTOSOWANIEM PARY WODNEJ 1 JEJ
TRWALOSC PRZECHOWALNICZA

Streszczenie

Celem pracy byla ocena jakosci sensorycznej, mikrobiologicznej i cech fizykochemicznych kolendry
mielonej, poddanej dekontaminacji z zastosowaniem pary wodnej oraz okreslenie jej trwalosci podczas
przechowywania w ciagu 12 miesigcy.

W prébach kolendry, zar6wno przed, jak i po dekontaminacji oznaczano zawarto$¢ wody, olejkow
eterycznych, popiotu ogdlnego i nierozpuszczalnego, liczbg bakterii tlenowych, grzybdéw plesniowych,
paleczek z grupy coli oraz obecno$é¢ Salmonella.

Stwierdzono, ze jako$¢ sensoryczna kolendry po dekontaminacji ulegla niewielkiemu pogorszeniu.
Wszystkie cechy fizykochemiczne po procesie dekontaminacji byly zgodne z wymaganiami okreslonymi
w polskiej normie przedmiotowej, nawet zawarto$¢ olejkow eterycznych, pomimo tego, ze w oczyszczo-
nej kolendrze mielonej byto ich mniej o ok. 40% w stosunku do surowca wyj$ciowego. Dekontaminacja
skutecznie zmniejszata zanieczyszczenie mikrobiologiczne, jedynie w 4 probach kolendry mielonej liczba
bakterii tlenowych przekraczata nieznacznie dopuszczalny poziom.

Wraz z uptywem czasu przechowywania zapach i smak kolendry byly mniej intensywne, podczas gdy
barwa jej pozostawala bez zmian. Po 12 miesiacach sktadowania straty olejkow w kolendrze wynosity
$rednio, odpowiednio w probach przed i po dekontaminacji, 40 i 25%; zanieczyszczenie bakteriami tle-
nowymi i paleczkami z grupy coli bylo podobne, jak na poczatku okresu przechowywania, natomiast
liczba grzyboéw ulegta niewielkim zmianom.

Stowa kluczowe: kolendra mielona, dekontaminacja z para wodna, olejki eteryczne, jako$¢ mikrobiolo-
giczna

Wprowadzenie

Kolendra nalezy do przypraw najbardziej zanieczyszczonych mikrobiologicznie.
Zakazenie kolendry bakteriami tlenowymi moze dochodzié¢ do 10° jtk/g, a plesniami —

Dr inz. M. Kulczak, doc. dr inz. M. Remiszewski, dr inz. K. Przygonski, mgr inz. M. Jezewska, mgr inz.
D. Czajkowska, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie, Oddzial Koncen-
tratow w Poznaniu, ul. Starotecka 40, 61-361 Poznan
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10° jtk/g. W przyprawach, w tym takze w kolendrze, stwierdzano réwniez obecno$é
bakterii pochodzenia katowego - z grupy coli, enterokoki i paciorkowce, a sporadycz-
nie - zakazenia bakteriami chorobotworczymi Staphylococcus aureus 1 z rodzaju Sal-
monella [3, 12]. Zanieczyszczona drobnoustrojami kolendra moze powodowaé nieko-
rzystne zmiany sensoryczne produktow spozywczych, skraca¢ ich trwato$¢ oraz sta-
nowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumentow.

Dekontaminacj¢ kolendry i innych przypraw mozna skutecznie przeprowadzaé
m.in. z zastosowaniem pary wodnej. Proces ten jednak czgsto wplywa niekorzystnie na
smak, zapach, a niekiedy rowniez barwe, zwlaszcza przypraw rozdrobnionych [15].
Poprawe jakos$ci sensorycznej mozna uzyskaé, wprowadzajac rézne modyfikacje tej
metody oczyszczania przypraw.

Celem badan byta ocena jakosci mikrobiologicznej, cech sensorycznych i fizyko-
chemicznych oraz trwatosci przechowalniczej kolendry mielonej oczyszczanej zmody-
fikowana metoda z zastosowaniem pary wodne;j.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowilo 10 partii kolendry mielonej, dostgpnej w obrocie
hurtowym. Proces dekontaminacji kolendry z wykorzystaniem nasyconej pary wodnej
prowadzono w reaktorze skonstruowanym w Centralnym Laboratorium Przemystu
Koncentratow Spozywczych w Poznaniu (obecnie Oddzial Koncentratow Instytutu
Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego) - Patent 189396 [2].

Proby kolendry, przed i po jej oczyszczeniu, poddawano ocenie sensorycznej me-
toda opisowa [8] oraz oznaczano zawarto$¢: olejkow eterycznych, wody, zwiazkow
mineralnych w postaci popiotu ogodlnego i nierozpuszczalnego w 10% HCL [7]. Uzy-
skane wyniki poddano analizie statystycznej testem t- Studenta w uktadzie zmiennych
niezaleznych na poziomie a = 0,05.

Jako$¢ mikrobiologiczng badanej kolendry oceniano na podstawie oznaczen: licz-
by bakterii tlenowych [9], grzybow plesniowych [10] oraz bakterii Salmonella [11]1 z
grupy coli [5, 6].

Analogiczne badania wykonano po 3, 6, 9, i 12 miesiacach przechowywania ko-
lendry (zar6wno préob oczyszczonych, jak i nieoczyszczonych).

Proby przechowywano w torebkach polietylenowych, w temp. 15°C, przy wilgot-
nos$ci wzglednej powietrza 65%.

Wiyniki i dyskusja

Opisowe wyniki oceny sensorycznej kolendry, zard6wno przed, jak i po procesie
dekontaminacji przedstawiono w tab. 1.
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Tabela 1

Poréwnanie cech sensorycznych kolendry mielonej przed i po dekontaminacji.

The comparison of sensory properties of the ground coriander before and after the decontamination proc-
ess.

Cecha sensoryczna Przed dekontaminacja Po dekontaminacji
Sensory property Before decontamination After decontamination
Barwa / Colour z6ltawobrunatna szarobrunatna
Zapach / Odour aromatyczny, silny bez zapachow | mniej E}romatyczny, stabszy, bez
obcych zapachow obcych
Smak / Taste lekko palacy, gorzkawy lekko gorzkawy

Barwa, zapach i smak kolendry przed procesem jej dekontaminacji byly zgodne
z wymaganiami zawartymi w normie przedmiotowej [8]. Po procesie dekontaminacji
cechy te byly takze zgodne z norma, pomimo tego, ze zéttawobrunatna barwa kolendry
mielonej ulegta nieznacznej zmianie do szarobrunatnej, a zapach i smak przyprawy
byty nieco mniej intensywne. Zmiany cech sensorycznych przypraw mielonych, pod-
dawanych oczyszczaniu r6znymi metodami potwierdzaja tez inni autorzy [4, 13, 14].

Tabela 2

Cechy fizykochemiczne kolendry mielonej przed i po dekontaminacji.
Physicochemical properties of ground coriander before and after the decontamination process.

Warto$¢ wyrdznika / Value of characteristic

Przed dekontaminacja Po dekontaminacji

Wyréznik fizykochemiczny Before decontamination After decontamination
Physicochemical characteristic warto$é $rednia wartoéé érednia
min - max mean value min. — max mean value

+SD +SD
Woda / Water [%] 7,7 -10,6 9,0+1,0 6,7-83 7,6+0,5"
Olejki eteryczne / Essential oils 0.5-2.0 1240.6 02-13 07404

[ml/100g]
Popiot ogotem / Total ash [%)] 52-64 5,8 £0,5 49-6,7 6,0+0,7
Popidt nierozpuszczalny w 10% HCI
. . - + - +

Ash insoluble in 10% HCI [%] 0.1-10 0,403 0.1-11 0,50.4

Objasnienia: / Explanatory notes:
*-rdznice statystycznie istotne (p<0,001) / differences statistically significant at p<0.001;
**_roznice statystycznie istotne (p<0,05) / differences statistically significant at p<0.05

Z analizy badanych wyr6znikoéw fizykochemicznych wynika, ze kolendra mielo-
na, zarowno przed, jak i po dekontaminacji charakteryzowata si¢, zgodna z norma (8],
zawartoscia wody, olejkow eterycznych, zwiazkow mineralnych w postaci popiotu
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ogdtem i popiolu nierozpuszczalnego w 10% HCI, jakkolwiek notowany po dekonta-
minacji poziom olejkow eterycznych byt o ok. 40% nizszy (p<0,05) w stosunku do
surowca wyjsciowego (tab. 2). Srednia zawarto$¢ popiotu nierozpuszczalnego w 10%
roztworze HCl w kolendrze nie przekraczata limitow procentowych, uwzglednionych
w normie przedmiotowej, co $wiadczy o nie przekroczeniu dopuszczalnego poziomu
zanieczyszczenia piaskiem tej przyprawy.

Dane zawarte w tab. 3. wskazuja na wysoki stopien zanieczyszczenia mikrobiolo-
gicznego kolendry mielonej przed jej dekontaminacja.

Tabela 3

Stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego kolendry mielonej przed i po procesie dekontaminacji.
The degree of microbiological contamination of ground coriander before and after the decontamination
process.

Stopien zanieczyszczenia
Degree of contamination
Przed dekontaminacja Po dekontaminacji
Rodzaj Before decontamination After decontamination
zanieczyszczenia % prob % prob
Kind of contamination powyzej powyzej
. $redni normy . $redni normy
min. — max. min — max
mean | % of samples mean | % of samples
above the above the
standard standard
Bakterie tlenowe [jtk/g] | 3,8x10°- a7 4,5-10%- s
Aerobic bacteria [cfu/g] 1,4x108 3,810 100 8,1-10° 1810 40
Grzyby plesniowe [jtk/g] 1,4x10%- 1ns a2
Fungi [cfu/e] 5.0x10° 1,4:10 100 1-2,610 49 0
Mi li
| ano eol 0,1-0,00001 | - 80 >0,1-01| - 0
Titre of coli forms
Miano Escherichia coli
0,1 -0,00001 - 80 >0,1 - 0
Titre of Escherichia coli |~ ’
Obecnos¢ bakterii Salmo-
nella w 25 g surowca
Occurrence of Salmonella 0-1 ) 10 nb ) nb
in 25 g raw material

nb — nieobecne/ not occurring

Przecigtnie 1 g przyprawy zawierat 3,8:107 komorek bakterii tlenowych oraz

1,4:10° zarodnikow pleéni — wartosci powyzej normy w obu przypadkach notowano
w 100% prob. Stan sanitarny 80% badanych prob kolendry przed dekontaminacja byt
niezadowalajacy. W jednej partii nicoczyszczonej kolendry wykryto obecnos¢ bakterii
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Salmonella. Wysoki stopien zanieczyszczenia kolendry wykazywano tez w innych
badaniach [1, 12].

Po dekontaminacji, w kolendrze mielonej uzyskano wysoka, zgodna z wymaga-
niami okre§lonymi w normie przedmiotowej [8], czystos¢ mikrobiologiczna, w odnie-
sieniu do grzybow plesniowych i pateczek z grupy coli, natomiast liczba bakterii tle-
nowych w 40% prob byta nieznacznie wyzsza od dopuszczalnego limitu zanieczysz-
czenia tymi drobnoustrojami, wynoszacego 10° jtk/g. W oczyszczonej kolendrze nie
stwierdzono obecnosci bakterii Salmonella (tab. 3).

W trakcie przechowywania, zar6wno w probach kolendry mielonej przed, jak i po
dekontaminacji, nie obserwowano zmiany barwy, natomiast z uplywem czasu prze-
chowywania wyraznemu ostabieniu ulegato natgzenie smaku i zapachu przyprawy. W
oznaczeniach fizykochemicznych notowano stopniowe straty olejkow eterycznych,
siggajace ok. 40% w prdobach nieoczyszczonych i okoto 25% w probach oczyszczo-
nych po 12 miesiacach ich przechowywania (rys. 1).
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0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ;
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Okres przechowywania [miesigce]/Time of storage [months]

[ml/100g]

Zawartos$¢ olejkow eterycznych /
Content of essential oils

M przed dekontaminacja / before decontamination

po dekontaminacji/ after decontamination

Rys. 1. Zmiany zawartosci olejkow eterycznych w kolendrze mielonej podczas przechowywania.
Fig. 1.  Changes in the content of essential oils in the ground coriander during its being stored.

Liczba bakterii tlenowych w czasie przechowywania kolendry ulegta niewielkie-
mu zmniejszeniu w probach przed dekontaminacja i zwigkszeniu w probach po dekon-
taminacji. Liczba grzybow plesniowych w probach nieoczyszczonych réwniez ulegala
zmniejszeniu, podczas gdy w probach oczyszczonych wykazywata nieznacznie zmien-
ne tendencje (spadkowe i wzrostowe) w ciagu catego roku (rys. 2).
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Rys. 4. Zmiany stopnia zanieczyszczenia kolendry mielonej bakteriami tlenowymi i grzybami plesnio-

wymi podczas przechowywania.

Fig. 4. Changes in the degree of contamination of the ground coriander caused to aerobic bacteria and

fungi during its being stored.

Zanieczyszczenie paleczkami z grupy coli i pateczkami Escherichia coli nie

zmienialo si¢ w ciagu calego okresu przechowywania kolendry.

Whioski

L.

Jako$¢ sensoryczna kolendry mielonej po procesie dekontaminacji ulegta obnize-
niu. Straty olejkow eterycznych w efekcie procesu oczyszczania zmodyfikowana
metoda z zastosowaniem pary wodnej byty wysokie i wynosity ok. 40%.

Proces dekontaminacji, wedtug technologii stosowanej w skali produkcyjnej
w Oddziale Koncentratow IBPRS, skutecznie zmniejszat zanieczyszczenie mikro-
biologiczne kolendry w odniesieniu do wszystkich badanych drobnoustrojow.
Dwunastomiesigczny okres przechowywania nieoczyszczonych i oczyszczonych
prob kolendry mielonej w kontrolowanych warunkach wplynal na zmniejszenie
zawartosci olejkéw eterycznych (zwlaszcza kolendry nieoczyszczonej) lecz nie
wptywatl na jako$¢ mikrobiologiczna przyprawy.

Obnizenie jako$ci sensorycznej i wysokie straty olejkow eterycznych podczas
oczyszczania kolendry oraz zbyt male zmniejszenie zanieczyszczenia bakteriami
tlenowymi sugeruja potrzebe modyfikacji parametrow technologicznych zastoso-
wanego procesu dekontaminacji.
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Do przechowywania produktu nalezaloby zastosowaé opakowanie efektywniej
chronigce produkt przed ulatnianiem si¢ olejkow eterycznych.
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QUALITY ASSESSMENT OF GROUND CORIANDER DECONTAMINATED WITH THE USE

OF STEAM AND ITS STORAGE STABILITY

Summary

The objective of the study was to assess the sensory, physicochemical and microbiological properties
of ground coriander decontaminated with the use of steam, and to determine its stability during a 12 month
storage period.
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The following parameters were determined in the contaminated and decontaminated coriander samples
under analysis: water content, content of essential oils, total and insoluble ash, aerobic bacteria count,
counts of fungi and coliforms, and occurrence of Sa/monella.

It was found that the sensory quality of coriander after the decontamination was slightly worse. Upon
the completed decontamination process, all the assessed physicochemical properties were in conformity
with the requirements as pointed out in the relevant Polish Standard including the content of essential oils,
although the latter decreased by about 40% in the decontaminated ground coriander samples compared to
the initial raw samples. The process of decontamination effectively decreased the degree of microbiologi-
cal contamination; there were only 4 samples of ground coriander with the total aerobic bacterial count
slightly exceeding the acceptable rate.

During the storage period, the aroma and taste of coriander became less intensive, while the colour
remained unchanged. After a 12 months storage period, the content of essential oils decreased by 40 and
25%, on average, in the samples analysed before and after the decontamination process, respectively. The
contamination rate caused by aerobic bacteria and coliforms was similar to the rate at the beginning of the
storage period, however, the count of fungi slightly changed.

Key words: ground coriander, decontamination, steam, essential oils, microbiological quality
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BADANIE JAKOSCI KRAKERSOW METODA EMISJI
AKUSTYCZNEJ

Streszczenie

Celem pracy bylo wyznaczenie parametru akustycznego opisujacego zmiany jakosci krakerséw
w funkcji aktywnosci wody (ay). Zakres pracy obejmowal analizg takich deskryptorow akustycznych,
ktore mozna by zastosowaé do opisu utraty kruchosci w wyniku sorpcji wody przez krakersy. Wykazano,
ze wzrastajaca aktywno$¢ wody istotnie wptywa na zmiang jakosci krakersow, przejawiajaca si¢ stopnio-
wym zanikiem emisji akustycznej. Liczba zdarzen emisji akustycznej i wspotczynnik kruchosci maleja ze
wzrostem aktywnosci wody w krakersach, ale w zakresie a,, od 0,2 do 0,4 zmiany te nie sa statystycznie
istotne. Liczba zdarzen i wspotczynnik krucho$ci moga shuzy¢ do wyznaczenia zmian jakosci krakersow.
Osiagnigcie przez nie a,, okoto 0,5 powoduje utrate kruchosci, o czym $wiadczy krytyczna aktywnosé
wody wyznaczona z rownania Fermiego.

Stowa kluczowe: krakersy, emisja akustyczna, krucho$¢, aktywnos¢ wody (a,,), wlasciwosci mechaniczne

Wprowadzenie

Jedna z gltéwnych cech $wiadczacych o dobrej jakosci krakersow jest ich kru-
chos¢ i chrupkos¢. Cechy te mozna kontrolowa¢ metodami akustycznymi przez pomiar
dzwigku generowanego w procesie kruszenia produktow spozywczych. Gtownym po-
wodem utraty krucho$ci jest wzrost zawarto§ci wody w produktach zbozowych, jako
rezultat jej sorpcji z otoczenia lub transportu wewnatrz produktu. Badania wptywu
aktywnos$ci wody na sensoryczna oceng tekstury krakersow wykazaly, ze decydujace
znaczenie maja wyrozniki akustyczne. W odréznieniu od wyrdznikdéw kinestetycznych
sa one wysoko skorelowane z jako$cia ogdlna krakersow [1]. Dzwick emitowany przez
pieczywo chrupkie jest bardzo czutym wskaznikiem jako$ci tekstury, a niekorzystny
wpltyw wody objawia si¢ mala intensywnoscia dzwigku [4]. Wigkszo$¢ opisanych de-
skryptorow emisji akustycznej stosowanych do oceny produktéw spozywczych to po-

Dr inz. A. Marzec, prof. dr hab. Piotr P. Lewicki, dr inZ. E. Jakubczyk, Katedra InZynierii Zywnosci
i Organizacji Produkcji, Wydziat Technologii Zywnosci, Szkota Giowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul.
Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa, e-mail: agata_marzec@sggw.pl
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ziom lub glosnos$¢ dzwigku, energia dzwigku i liczba pikow. Mniej uwagi po§wigcono
analizie czestotliwosci widma emitowanego dzwigku [3].

Celem pracy bylo wyznaczenie deskryptora akustycznego opisujacego zmiany
kruchosci krakersow w funkcji aktywnosci wody.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly krakersy ,,Lajkonik”. Ciastka byty przechowywane
w eksykatorach o wilgotnosci wzglednej powietrza od 0 do 70% w celu uzyskania
roznej aktywnosci wody w materiale. We wszystkich badanych probkach oznaczano
zawartos¢ wody wg PN [6] i aktywno$¢ wody (ay) za pomoca higrometru Hygroskop
DT 2 firmy Rotronic.

Krakersy po osiagnigciu stanu rownowagi z otoczeniem byly famane w maszynie
wytrzymatosciowej Zwick 1445 z predkoscia 1 mm/s [2].

Emisje¢ akustyczna (EA) rejestrowano akcelerometrem piezoelektrycznym typu
4381 firmy Briiel&Kjer. Sygnat z akcelerometru byl wzmacniany 40 dB i podawany na
wejscie mikrofonowe karty dzwigkowej Delta 44 pracujacej z czgstotliwoscia probko-
wania 44,1 kHz. Dzwiek analizowano w zakresie czestotliwosci od 1 do 15 kHz.

Na podstawie wykresow amplitudowo-czasowych wyznaczano energig¢ zareje-
strowanego sygnatu akustycznego, liczbe zdarzen emisji akustycznej oraz wspotczyn-
nik nachylenia charakterystyki widmowej, ktory jest ilorazem energii sygnalu emisji
akustycznej w pasmie wysokich czgstotliwosci oraz energii sygnatu w pasmie niskich
czgstotliwosei [5]. Wspotczynnik krucho$ci wyznaczano jako iloraz liczby zdarzen
emisji akustycznej do pracy tamania krakersow. Zmiany deskryptorow akustycznych
1 wspotczynnika chrupkosci w funkcji a,, opisano rownaniem Fermiego [7].

Badania wykonano w 10 powtdrzeniach. Deskryptory EA wyznaczano w odnie-
sieniu do 4-sekundowych zapisow dzwigku. W celu okreslenia czy uzyskane wartosci
parametréw reprezentuja badana probg, czy rdéznia si¢ istotnie, przeprowadzono wnio-
skowanie statystyczne na podstawie jednoczynnikowej analizy wariancji z powtorze-
niami przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Energia akustyczna badanych krakersow nie zmieniala si¢ do aktywnos$ci wody
0,41, dalsza sorpcja wody powodowala spadek intensywnosci dzwigku (rys. 1). Liczba
zdarzen emisji akustycznej malata ze wzrostem a,, (rys. 2). Przyczyna tego jest zrozni-
cowany rozklad naprezen w produktach suchych i wilgotnych [2].

Wykazano, ze krucho$¢ krakerso6w malata wraz ze zwigkszaniem si¢ w nich zawar-
tosci wody, jednak w przedziale a,, od 0,20 do okoto 0,41 réznice byly statystycznie nie-
istotne (rys. 3). Podobne prawidlowosci zaobserwowano w badaniach sensorycznych
krakerséw metoda iloSciowej analizy opisowej w funkcji aktywno$ci wody [1].
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Rys. 1. Wplyw aktywnos$ci wody na energig sygnatu
emisji akustycznej krakersow.
Fig.1. Effect of water activity on the acoustic emis-
sion signal energy of crackers.
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Rys. 3. Wplyw aktywnosci wody na wspdtczynnik
kruchosci krakersow.

Fig. 3. Effect of water activity on the crispness
index of crackers.
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Rys. 2. Wplyw aktywnosci wody na liczbg
zdarzen emisji akustycznej krakersow.

Fig. 2. Effect of water activity on the number of
acoustic emission events of crackers.
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Rys. 4. Wplyw aktywnosci wody na wspdtczynnik
nachylenia charakterystyki widmowej krakersow.
Fig. 4. Effect of water activity on the partition
power spectrum slope of crackers.
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Analizowano usredniona charakterystyke widmowa zarejestrowanych sygnatow.
Widma akustyczne badanych ciastek cechowaly si¢ wystgpowaniem dwoch charakte-
rystycznych pasm czgstotliwosci 2-3 kHz i 14 kHz o zwigkszonej gestosci sygnatu.

W zwiazku z tym obliczono bezwymiarowy wspotczynnik nachylenia charaktery-
styki widmowej. Jego warto$¢ do a,, = 0,30 rosla, a nastepnie powyzej tej aktywnosci
wody malata (rys. 4). Oznacza to, ze w krakersach o niskiej aktywnoséci wody wyste-
powala generacja i propagacja dzwigkow o niskiej czestotliwosci. Zmiany powyzszych
parametréw w funkcji a,, zostaty opisane rownaniem Fermiego. Rownanie to stuzy do
wyznaczenia krytycznej a,, powyzej ktorej wystgpuje zmiana jako$ci wywolana
zwigkszeniem zawartosci wody w produkcie.

Wykazano, ze utrata krucho$ci krakersow wyrazata si¢ stopniowym zanikiem
emisji akustycznej, a krytyczna aktywnos¢ wody wynosita 0,47 w przypadku analizy
liczby zdarzen, wspotczynnika kruchos$ci i wspotczynnika nachylenia charakterystyki
widmowej, za$ przy energii sygnatu a,,. = 0,52.

Wyznaczona krytyczna aktywno$¢ wody deskryptorow akustycznych krakersow
byta zblizona do tej, przy ktorej Lewicki i wsp. [2] odnotowali zmian¢ mechanizmu
niszczenia. Pogorszenie jakosci tekstury krakersow badanych sensorycznie obserwo-
wano przy a,, = 0,52 [1].

Sposréd analizowanych deskryptorow dzwigku liczba zdarzen emisji akustycznej
i wspotczynnik kruchosci moga by¢, zdaniem autorow, stosowane do oceny jakosci
krakersow.

Tabela 1l

Parametry rownania Fermiego zastosowanego do opisu wplywu aktywnosci wody na jakos$¢ krakersow
(0,20<a,,<0,61).
Coefficients in the Fermi equation applied to describe the effect of water activity on the quality of crackers
(0,20<a,<0,61).

Deskryptory opisujace jakos¢ krakersow

Acoustic descriptors describing the quality of crackers

Energia akustyczna sygnalu

) . 0,52 225,75 0,050 0,985

Acoustic emission signal energy
Liczba zdarzen EA

Number of acoustic events

0,48 54,65 0,044 0,996

Wspotezynnik kruchosci
. . 0,47 38,69 0,049 0,991
Crispness index

Wspotczynnik nachylenia charakterystyki widmowe;j
poteey . v sty ! 0,47 0,02 0,039 0,979
Partition power spectrum slope
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Whioski

1. Wazrastajaca aktywnos¢ wody statystycznie istotnie wptywa na zmiany jakos$ci
krakerséw, wyrazajace si¢ stopniowym zanikiem emisji akustycznej.

2. Liczba zdarzen emisji akustycznej i wspotczynnik kruchosci maleja ze wzrostem
aktywnosci wody w krakersach i moga stuzy¢ do wyznaczania zmian ich jakosci.

3. W zakresie aktywnosci wody od 0,2 do 0,4 krakersy pozostaja kruche, a osiagnig-
cie przez nie a,, okoto 0,5 powoduje utrate kruchos$ci, o czym $wiadczy krytyczna
aktywno$¢ wody wyznaczona z rdOwnania Fermiego.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw KBN w latach 2003-2006 (3 PO6T 040 25)
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CRACKER QUALITY ASSESSMENT USING AN ACOUSTIC EMISSION METHOD
Summary

The objective of this paper was to determine an acoustic parameter describing quality changes in
crackers as a function of water activity (a,). The scope of the study comprised the analysis of acoustic
descriptors, which could be applied to describe losses of crispness owing to water sorption by crackers. It
was found that the increasing water activity significantly influenced a change in the quality of crackers
manifested by the gradual fading of the acoustic emission. The number of acoustic events and the crisp-
ness index decreased with the increasing water activity in crackers, however, as for a,, in the range from
0.2 to 0.4, those changes were not statistically significant. The number of events and the crispness index
can be used to determine changes in the quality of crackers. With a,, reaching a level of about 0.5, losses
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in the crispness were produced, and it was evidenced by the critical water activity determined using
a Fermi equation.

Key words: acoustic emission, crackers, crispy, water activity (a,), mechanical properties
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JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA SERA TOFU PAKOWANEGO
PROZNIOWO

Streszczenie

Celem badan byla ocena stanu mikrobiologicznego prozniowo pakowanego sera tofu oraz okreslenie
dominujacych rodzajéw drobnoustrojow w zaleznos$ci od temperatury przechowywania. Tofu przechowy-
wano w temperaturze 4, 10 i 20°C. W trakcie przechowywania oznaczano ogdlna liczbe drobnoustrojow
z uwzglednieniem psychrotroféw oraz bakterii kwaszacych. Dominujace bakterie byly izolowane w celu
okreslenia ich przynalezno$ci gatunkowe;j. Jako$¢ mikrobiologiczna produktu przechowywanego chtodni-
czo, przez caly okres przydatnosci do spozycia, byta wlasciwa. W produkcie przechowywanym w temp.
10 1 20°C zaobserwowano nadmierny wzrost liczby mikroorganizméw juz podczas pierwszego tygodnia
przechowywania. W produkcie zepsutym dominowaty cztery gatunki bakterii Bacillus marinus, B. liche-
niformis, B. firmus i B. alveli.

Stowa kluczowe: tofu, jako$¢ mikrobiologiczna, pakowanie prozniowe

Wprowadzenie

Tofu, w wielu krajach, jest jednym z najpopularniejszych wysokobiatkowych nie-
fermentowanych produktow sojowych, o utrwalonej tradycja metodzie wytwarzania.
Mleczko sojowe poddawane jest koagulacji, najczgsciej z uzyciem siarczanu(VI) ma-
gnezu, siarczanu(VI) wapnia, chlorku wapnia, glukonolaktonu. Powstaty po tym pro-
cesie supernatant jest usuwany, a ser przenoszony do perforowanych pojemnikow
i prasowany w celu uzyskania jednolitych blokéw. W zaleznosci od koncowej zawarto-
$ci wody oraz rodzaju koagulanta produkt moze mie¢ odmienng strukture. Koagulacja
z uzyciem siarczanu(VI) wapnia prowadzi do uzyskania produktu o silnie ziarnistej
strukturze, z kolei wykorzystanie zwiazkoéw magnezu przyczynia si¢ do otrzymania
tofu o strukturze zelowej [9]. Jeszcze inna, bardziej delikatna odmiang stanowi tzw.
tofu jedwabiste, uzyskiwane dzigki zastosowaniu glukonolaktonu oraz przez nie od-
dzielanie serwatki [1]. W Polsce tofu nie nalezy do produktow popularnych, jednak

Dr inz. A. Nowak, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politechnika Lodzka, 90-924 L.odz,
ul. Wolczanska 171/173, anowak@p.lodz.pl
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zmieniajace si¢ upodobania dietetyczne naszych konsumentow i coraz czgstszy wybor
zywienia wegetarianskiego przyczynia si¢ do wzrostu zainteresowania tym produktem.
Tofu ze wzgledu na swoj sktad chemiczny (wysoka zawarto$¢ biatka), jak rowniez pH
bliskie obojetnemu, stanowi doskonate srodowisko rozwoju mikroorganizmow. Z tego
wzgledu producent dbajacy o jakos¢ i bezpieczenstwo produktu zobligowany jest do
stosowania nowych technologii, gwarantujacych przedtuzenie jego trwatosci. Rowno-
cze$nie konsument oczekuje wyrobu pozbawionego dodatkéw konserwujacych.
W praktyce uzyskanie wlasciwej trwatosci produktu spozywczego, bez koniecznos$ci
stosowania wysokiego poziomu jednego czynnika utrwalajacego, mozliwe jest dzigki
wykorzystaniu teorii plotkow Leistnera [4]. Produkowany w Polsce ser tofu utrwalany
jest dzigki kombinacji trzech czynnikow: temperatury podczas obrobki termicznej (pa-
steryzacja lub sterylizacja), zmiany atmosfery gazowej wokoét produktu (pakowanie
prozniowe), temperatury w procesie przechowywania (przechowywanie chlodnicze).
Wiasciwy dobor wielkosci poszezegolnych czynnikow utrwalajacych pozwala na mak-
symalne wydtuzenie terminu przydatnosci do spozycia, przy jednoczesnym obnizeniu
kosztow ekonomicznych.

Ze wzgledu na powyzsze przestanki podjg¢to badania majace na celu oceng stanu
mikrobiologicznego prozniowo pakowanego sera tofu oraz okre$lenie dominujacych
rodzajow drobnoustrojow w zaleznosci od temperatury przechowywania.

Wyniki poddano analizie statystycznej, obliczajac warto$ci $rednie, odchylenia
standardowe oraz istotno$¢ roznic testem t-Studenta na poziomie istotnosci o = 0,05.

Material i metody badan

Material do badan stanowit ser tofu wytworzony z mleczka sojowego, zakupiony
bezposrednio od producenta, pochodzacy z jednej partii produkcyjnej. W celu przedtu-
zenia trwato$ci produktu producent zastosowatl pasteryzacje surowca (temp. 90°C, 30
min) oraz pakowanie prozniowe sera w wysokobarierowa, wielowarstwowa folig
PAPE. W przeprowadzonych badaniach czynnikiem zmiennym byta temperatura skta-
dowania - tofu przechowywano w temp. 4, 10 1 20°C przez deklarowany przez produ-
centa okres przydatnosci do spozycia, wynoszacy 8 tygodni. W odstgpach siedmio-
dniowych, metodami normatywnymi [5, 6, 7], okreslano ogolna liczbe drobnoustrojow
(OLD) z uwzglednieniem grupy bakterii psychrotrofowych oraz kwaszacych. Wszyst-
kie oznaczenia powtarzano trzykrotnie, a poziom detekcji wynosit 10 jtk/g. W trakcie
przechowywania dokonywano rowniez oceny sensorycznej produktu - struktury, barwy
oraz zapachu.

Prowadzono wstepna diagnostyke wyizolowanej mikroflory. Obejmowala ona
okreslenie cech morfologicznych, hodowlanych, metabolizmu glukozy, barwienie me-
toda Grama, test na obecno$¢ oksydazy oraz katalazy. Ocenie poddawano typy morfo-
logiczne reprezentujace ponad 10% ogolnej populacji (5 kolonii z kazdej plytki). Przy-
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nalezno$¢ gatunkowa dominujacych bakterii okreslano stosujac testy APISOCH oraz
API 20E.

Wiyniki i dyskusja

Wyjsciowy stan mikrobiologiczny tofu cechowata niewielka ogdlna liczba drob-
noustrojow, ktora wynosita 1,3-107 jtk/g. Na zatozonym poziomie detekcji (>10 jtk/g)
nie stwierdzono obecnosci psychrotrofow oraz bakterii kwaszacych (tab. 1). Przecho-
wywanie badanego materialu w temp. 4°C w pelni zabezpieczato produkt przed
namnozeniem mikroflory zanieczyszczajacej. Po niewielkim przyroscie ogélnej liczby
drobnoustrojow (o jeden rzad logarytmiczny) w ciagu pierwszych dni przechowywania
w tej temperaturze nie stwierdzono statystycznie istotnych zmian liczby badanych grup
drobnoustrojow. Przez caty okres przydatnosci do spozycia ser charakteryzowal sig
wlasciwa struktura, barwa oraz zapachem (tab. 2). Uzyskanych wynikéw nie mozna
porowna¢ z wymaganiami normatywnymi, poniewaz w chwili obecnej w Polsce brak
jest stosownych regulacji dla tego typu produktow.

OLD w tofu przechowywanym w temp.10°C juz po siedmiu dniach wzrosta o 4
cykle logarytmiczne, a w produkcie przechowywanym w temp. 20°C o 6 cykli log.
Maksymalne namnozenie drobnoustrojow (do poziomu 10"jtk/g) oznaczono po dwu-
tygodniowym przechowywaniu produktu w temp. 20°C. W tych warunkach temperatu-
rowych stopniowo wzrastal rowniez procentowy udzial bakterii kwaszacych w ogolnej
liczbie drobnoustrojow. Pod koniec okresu przydatnosci do spozycia liczebnos$¢ tej
grupy byta rzedu 10* — 10° jtk/g, w zaleznosci od warunkoéw przechowywania. Wyzsze
warto$ci temperatury (10 i 20°C) stymulowaly réwniez rozwoj bakterii psychrotrofo-
wych, ktorych koncowa liczba wynosita 107 jtk/g (tab. 1). Nadmierne namnozenie si¢
mikroorganizméw przyczynito si¢ do niekorzystnych zmian wyr6znikow jakosci sen-
sorycznej produktu — struktury, konsystencji oraz zapachu. Na podstawie uzyskanych
wynikoéw (tab. 1 1 2) mozna przypuszczac, ze niekorzystne zmiany sensoryczne poja-
wia sie przy namnozeniu bakterii kwaszacych rzedu 10° — 10* jtk/g. Ashraf i wsp. [1]
przebadali 60 prob tofu pochodzacych z handlu detalicznego. Proby r6znily sig¢ migdzy
soba sposobem pakowania i przechowywania. Ogoélna liczba drobnoustrojow wahata
si¢ w zakresie od 0 do 7,8-10"jtk/g, przy czym najwigksza liczebnosé drobnoustroje
osiagnety w probach nieopakowanych, nie zaobserwowano natomiast istotnych réznic
pomigdzy probami zapakowanymi w roznego typu materiaty opakowaniowe. W litera-
turze spotyka si¢ rowniez informacje na temat obecnos$ci bakterii z grupy coli w serze
tofu [8], czy przypadkach shigellozy zwiazanych ze spozyciem tego produktu [3].
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Tabela |
Jako$¢ mikrobiologiczna tofu podczas przechowywania.
Microbial quality of the tofu stored.
Ogolna liczba
Temperatura Okres przecho- mikroorganizmow Psychrotrofy | Bakterie kwaszace
przechowywania wywania Total count of Psychrotrophs | Acidifying bacteria
Storage [dni] micro-organisms
temperature Storage period Xs£SD
[°C] [days] log [jtk/g]
log [cfu/g]
2,124+0,28 nd nd
7 3,21+£0.44 nd nd
14 3,47+0,25 nd nd
21 3,11+0,38 nd nd
4 28 3,25+0,31 nd nd
35 3,45+0,29 nd nd
42 3,22+0,38 nd nd
49 2,96+0,31 nd nd
56 3,05+0,11 nd nd
0 2,12+0,28 nd nd
7 6,85+0,41 nd 1,73£0,12
14 9,08+0,66 nd 2,52+0,15
21 8,76+0,39 nd 3,00+0,27
10 28 8,81+0,65 nd 3,54+0,27
35 8,83+0,72 nd 3,82+0,33
42 9,11+0,67 1,95+0,06 3,95+0,41
49 8,99+0,95 3,18+0,25 4,54+0,35
56 8,73+0,55 3,43+0,31 4,62+0,41
0 2,12+0,28 nd nd
7 8,37+0,42 nd 3,91+0,25
14 10,31+0,97 nd 4,57+0,38
21 9,53+0,88 nd 5,30+0,21
20 28 9,57+0,65 nd 5,71+0,44
35 9,87+0,78 nd 5,55+0,48
42 10,03+0,73 1,35+0,12 5,62+0,51
49 9,82+0,88 3,61£0,32 6,00+0,52
56 9,56+0,71 3,97+0,25 6,43+0,66

Objasnienia: / Explanatory notes:
X Warto$¢ Srednia / mean value; SD odchylenie standardowe / standard deviation; nd — nie wykryto / not
detected.
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Tabela 2
Cechy sensoryczne tofu.
Sensory characteristics of the tofu.
Temperatura Okres przecho- Cecha
przechowywania wywania Characteristics
Storage [dni]
temperatures Storage period Struktura Barwa Zapach
[°C] [days] Structure Colour Odour
0
7
14
21 Typowa dla produktu Typowy dla
4 23 Zwarta (jasnokremowa) produktu
35 Dense Typica.l for th? product Typical for the
(light-beige) product
42
49
56
0
7 Typowy dla
14 Zwarta Typowa dla produktu produktu
21 Dense Typical for the product Typical for the
product
10 28
35
42 Luzna Typowa dla produktu Lekko kwasny
49 Loose Typical for the product Lightly sour
56
Typowy dla
0 Zwarta Typowa dla produktu produktu
Dense Typical for the product Typical for the
product
7
14 Luzna Typowa dla produktu Lekko kwasny
20 21 Loose Typical for the product Lightly sour
28
35 Bardzo luzna Typowa dla produktu Kwasny
42 Very loose Typical for the product Sour
49 Bardzo luzna Typowa dla produktu Bardzo kwasny
56 Very loose Typical for the product Very sour

Dominujaca mikroflorg¢ tofu przed uptywem terminu przydatnosci do spozycia,
niezaleznie od temperatury przechowywania, stanowily laseczki z rodzaju Bacillus
(tab. 3). W produkcie tym stwierdzono rowniez obecno$¢ ziarniakdow z rodzaju Micro-
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coccus oraz pateczek Propionibacterium sp. Rodzaj Bacillus reprezentowany byt przez
cztery gatunki — B. marinus, B. licheniformis, B. firmus i B. alvei.

Tabela 3

Mikroflora [%] wyizolowana z tofu po 56 dniach przechowywania w réznych warto$ciach temperatury.
Microflora [%] isolated from the tofu after it has been stored for 56 days at different temperatures.

1 o
Mikroorganizm Temperatura przechowywania [°C]
. . Storage temperature
Micro-organism
4 10 20
Micrococcus sp. 20 10 -
Propionibacterium sp. 5 7 5
Bacillus marinus 32 15 10
Bacillus licheniformis 43 44 45
Bacillus firmus - 26 35
Bacillus alvei - - 5

Koncowy sktad mikroflory zdeterminowany jest niewatpliwie jakoscia surowca,
czystoscig mikrobiologiczng powietrza w otoczeniu produkcyjnym, parametrami pro-
cesu pasteryzacji oraz temperatura przechowywania gotowego produktu. Laseczki
Bacillus sp., jako fakultatywne tlenowce, sa zdolne do wzrostu w produkcie pakowa-
nym prozniowo, jednoczesnie dzigki zdolnosci do tworzenia przetrwalnikow moga
przezywac proces pasteryzacji. Zauwazy¢ nalezy, ze w tofu przechowywanym w temp.
4°C nie stwierdzono obecnosci laseczek B. firmus i B. alvei, ten ostatni gatunek zostat
zidentyfikowany jedynie w produkcie przechowywanym w temp. 20°C. Gatunki B.
licheniformis oraz B. firmus zostaly wykryte rowniez przez Dakwa i wsp. [2], jako
dominujaca mikroflora innego produktu sojowego o nazwie dawadawa. Produkt ten
powstaje w wyniku spontanicznej fermentacji gotowanego uprzednio ziarna sojowego.

Whioski

1. Podwyzszona temperatura przechowywania tofu powodowata nadmierne namno-
zenie drobnoustrojow, dlatego standardem powinno by¢ chlodnicze sktadowanie
tego sera w tancuchu dystrybucji.

2. Produkt przechowywany w temp. 4°C zachowat wysoka jakos¢ mikrobiologiczna
przez caty okres przydatnosci do spozycia.

3. W serze zepsutym dominowaly laseczki z gatunkéw Bacillus marinus, B. licheni-
formis, B. firmus i B. alvei.
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MICROBIAL QUALITY OF VACUUM PACKED TOFU
Summary

The objective of the investigation was to assess the microbiological state of a vacuum packed tofu and
to determine the predominating species of micro-organisms depending on the storage temperature. The
tofu was stored at 4°C, 10°C, and 20°C. Whilst storing the tofu, the total count of micro-organisms was
determined including the psychrotrophic bacteria and acidifying bacteria. The predominant colonies were
isolated for the purpose of determining to what species they belonged. The microbial quality of tofu that
was cold stored during its entire shelf life was proper. In the product stored at 10°C and 20°C, an excessive
increase in the count of micro-organisms was noted as early as during the first week of storing the tofu. In
the spoiled product, four species: Bacillus marinus, B. licheniformis, B. firmus, and B. alvei predominated.

Key words: tofu, microbial quality, vacuum packaging
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ELZBIETA OLTUSZAK-WALCZAK

JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA WYBRANYCH PRODUKTOW
GARMAZERYJNYCH

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byta ocena jako$ci mikrobiologicznej produktéw garmazeryjnych ty-
pu ready-to-eat i ready-to-cook, dostgpnych w sieci handlu detalicznego. Wszystkie proby byly badane
w okresie przydatnosci do spozycia. Badania mikrobiologiczne, wykonane zgodnie z zaleceniami Polskich
Norm, obejmowaly oznaczenie: ogdlnej liczby bakterii mezofilnych tlenowych, drozdzy i plesni, bakterii
beztlenowych przetrwalnikujacych, bakterii z grupy coli oraz bakterii chorobotworczych Staphylococcus
aureus, Salmonella ssp., Bacillus cereus.

Wyniki badan wykazaty zrdéznicowany stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego produktow.
Wigkszosé¢ badanych prob charakteryzowata si¢ wysoka ogdlna liczba drobnoustrojow. Wskazniki stanu
sanitarnego wyrobow garmazeryjnych byly na niskim poziomie, jednak wigkszos¢ produktow spetniata
wymagania norm w tym zakresie. W badanych wyrobach nie stwierdzono obecnosci bakterii chorobo-
tworczych Salmonella, natomiast w jednej probie stwierdzono obecno$¢ Staphylococcus aureus i w dwoch
probach Bacillus cereus.

Stowa kluczowe: wyroby garmazeryjne, jako$¢ mikrobiologiczna, poziomy zanieczyszczen, bezpieczen-
stwo zdrowotne

Wprowadzenie

Problematyka bezpieczenstwa i higieny zywnos$ci uwazana jest za priorytetowa,
zwlaszcza po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej. Badania dotyczace okreslenia
poziomu zanieczyszczen mikrobiologicznych surowcéw i produktow gotowych moga
informowaé o higienie procesu lub nieprawidlowos$ciach technologicznych, a takze
o zagrozeniach bezpieczenstwa konsumenta [2]. Ocena mikrobiologiczna produktu po-
winna dotyczy¢ okreslenia zar6wno obecno$ci drobnoustrojow chorobotworczych, ktore
moga powodowac zatrucia pokarmowe, jak réwniez ilosci mikroorganizmoéw niechoro-
botworczych, odpowiedzialnych za pogorszenie cech smakowych i zapachowych, czego
efektem koncowym jest zepsucie produktu [16]. Niektore produkty garmazeryjne charak-

Dr E. Ottuszak-Walczak, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politechnika Lodzka, ul.
Wolczanska 171/173, 90-924 Lodz, tel. (042) 6313486, e-mail oltuszak@p.lodz.pl
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teryzuja si¢ duza nietrwatoScia i krotkim okresem przydatnosci do spozycia, nieprzekra-
czajacym 24-48 godz. Glownym zrodtem drobnoustrojow obecnych w wyrobach garma-
zeryjnych sa surowce, nieprzestrzeganie higieny produkcji i niewtasciwe warunki prze-
chowywania. Na etapach pakowania produktow gotowych réwniez czgsto istnieje moz-
liwo$¢ wtornego zanieczyszczenia drobnoustrojami. Zabiegi termiczne stosowane pod-
czas procesu wytwarzania w znacznym stopniu wptywaja na ograniczenie liczby drobno-
ustrojow, jednak nie zapewniaja ich jalowosci ze wzgledu na mozliwo$¢ rozwoju mikro-
organizméw przetrwalnikujacych (Bacillus, Clostridium) Iub cieptoopornych (np. ente-
rokokow). Badania mikrobiologiczne wyrobow garmazeryjnych prowadzone pod koniec
lat 90. XX w. wskazywaty, ze produkty te (migso mielone, hamburgery, befsztyk tatarski,
satatki garmazeryjne, galarety) byly przyczyna zatru¢ pokarmowych wywotanych przez
paleczki Salmonella i gronkowce koagulazododatnie.

Celem badan byta ocena jakosci mikrobiologicznej wybranych produktow garma-
zeryjnych dostgpnych w sieci handlowe;j.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly 24 probki réznych rodzajow wyrobdw garmazeryj-
nych wyprodukowanych przez krajowe zaklady i nabywane losowo w sieci handlu
detalicznego. Oceniano stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego nast¢pujacych
produktow: pierogi z migsem (4 proby), pierogi z kapusta i grzybami (3 proby), pasztet
migsny (3 proby), pasztet drobiowy (4 proby), satatka jarzynowa (7 prob) i majonez (3
proby). Wyroby garmazeryjne w sklepach byty przechowywane w ladach chtodniczych
(produkty chtodzone) lub na potkach. Produkty byty pakowane w jednostkowe opako-
wania wykonane z materiatow przeznaczonych do kontaktu z Zywnoscia (tacki, po-
jemniki polistyrenowe, folia PE/PA, stoiki), zawieraly firmowe etykiety z oznakowa-
niem zgodnym z obowiazujacym rozporzadzeniem [14]. Zakupione produkty chtodzo-
ne byly przechowywane w urzadzeniu chtodniczym w kontrolowanej temp. 4°C i ba-
dane w terminie przydatnos$ci do spozycia, zadeklarowanym przez producenta.

Probki do badan mikrobiologicznych przygotowano zgodnie z zaleceniami norm
[4, 10]. Analiza mikrobiologiczna obejmowata:

— 0g0lna liczbg bakterii mezofilnych tlenowych w pozywce agarowej odzywcezej [7],

— 0g0lna liczbg drozdzy i plesni w pozywce agarowej z chloramfenikolem [9],

— obecnos¢ bakterii beztlenowych przetrwalnikujacych w pozywce Wrzoska [6],

— obecnos¢ bakterii z grupy coli w pozywce z laktoza i zielenig brylantowa [5],

— obecno$¢ pateczek z rodzaju Salmonella w pozywkach ptynnych RVS i MKTTn
oraz pozywkach agarowych XLD i BGA [12],

— liczbg gronkowcow chorobotworczych w pozywce Baird-Parkera [11],

— liczbe bakterii Bacillus cereus w pozywce agarowej MYP [8].
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Posiewy wykonywano w 2 powtdrzeniach, a liczbe drobnoustrojow wyrazano ja-
ko $rednia arytmetyczna w postaci jednostek tworzacych kolonie w odniesieniu do 1 g
produktu (jtk/g).

Wyniki i dyskusja

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly zréznicowany stopien kontaminacji
badanych produktow (tab. 1). Ogolna liczba bakterii mezofilnych tlenowych zawierata
si¢ w przedziale 10—10° jtk/g. W ponad potowie prob (60%) wykazano zanieczysz-
czenie rzedu 10°-10° jtk/g. Rozni autorzy badajacy jakos¢ mikrobiologiczna produktow
spozywczych wskazuja na podobny poziom zanieczyszczenia drobnoustrojami [3, 13,
15]. W Polskich Normach najczgsciej nie okreslono wymagan dotyczacych liczby bak-
terii obecnych w produktach, przyjmuje sig, ze drobnoustroje saprofityczne obecne

w produkcie w ilosci powyzej 10° jtk/g moga spowodowaé zepsucie produktu.

Tabela l
Ogodlna liczba podstawowych grup drobnoustrojow w badanych produktach garmazeryjnych.
Total count of main groups of microorganisms in the food samples tested.
Bakterie Bakterie
beztl
Liczba mezofilne tlenowe przefrfvaelrrl](i)lx ?ace
Produkt prob [itk/g] Drozdze [jtk/g] | Plesnie [jtk/g] [w0.1g]
Product Number of Mesophillic Yeasts [cfu/g] | Moulds [cfu/g] S 1’ g
samples aerobic bacteria poru ating .
[cfu/g] anaerobic bacteria
[in 0,1g]
Pierogi z migsem
Minced meat 4 53x10°- 6,1x10° | <10-2,3x10° | <10-2,5x10' nbc
dumplings
Pierogi z kapusta
1 grzybami
Mushroom and 3 2,1x10*- 1,7x10° | <10-5,7x10* | <10 —1,4x10? nbc
sauerkraut dum-
plings
Pasztet migsny
wieprzowy 3 4,5%10° - 2,6x10° | <10 - 4,0x10" <10 nbc
Pork paté
Pasztet drobi
aseICLCTORIOWY 1 4 7.8x107 - 1,5x10° | <10 - 7,3x10° <10 nbe
Poultry paté
Salatka jarzynowa
JAreyIow 7 9,5%10% - 1,2x10° | <10-24x10° | <10 2,110’ nbe
Vegetable salad
Mai
ajonez. 3 2,9x10% - 4,5x10° | <10 - 1,5x10* <10 nbe
Mayonnaise

nbc — nieobecne / absent
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Sposréd badanych wyrobow najbardziej zanieczyszczone bakteriami mezofilnymi
byty salatki jarzynowe, za§ najmniej majonezy. Stwierdzono, ze liczba bakterii obec-
nych w pierogach i pasztetach wynosita od 7,8:10% do 6,1-10° jtk/g. Analizujac zanie-
czyszczenie produktow grzybami wykazano, ze liczba drozdzy wahata si¢ od <10 —
2,4:10° jtk/g. W 25% badanych prob poziom ich przekroczyt 10° jtk/g, najwyzsza licz-
be drozdzy 10°-10° jtk/g stwierdzono w pasztecie migsnym, majonezie i salatce jarzy-
nowej. Liczba plesni obecnych w wyrobach garmazeryjnych miescita si¢ w przedziale
<10 — 2,1-10° jtk/g, ale w ponad 87% badanych probek nie przekraczata 100 jtk/g.
W zadnym produkcie nie stwierdzono obecnos$ci beztlenowych laseczek przetrwalniku-
jacych w 0,1 g.

Zanieczyszczenie produktow bakteriami z grupy coli byto na niskim poziomie,
w wigkszos$ci prob (87%) miano tych bakterii wynosito >0,1-0,1 g (tab. 2). Najwyzszy
stopien zanieczyszczenia paleczkami coli stwierdzono w probie pierogdw z migsem
(miano coli 0,001g) i w dwoch probach satatki jarzynowej (miano coli 0,01g). W ba-
danych wyrobach garmazeryjnych nie stwierdzono obecnosci paleczek Salmonella
w 25 g, a takze gronkowcow chorobotworczych w 1g, poza jedna proba satatki jarzy-
nowej, w ktorej liczba bakterii Staphylococcus aureus wynosita 2,4-107 jtk/g.

Tabela 2

Wystgpowanie bakterii chorobotworczych i bakterii z grupy coli w badanych produktach.
Occurrence of pathogenic bacteria and coliforms in the food products tested.

Lic?ba Miano coli [g] Gronkovxfce Salmonella | B. cereus
Produkt prob - £ colif chorobotworcze [w 25¢] [w 1g]
w w
Product Number of itre of co ttorm Pathogenic Staphylo- . g . g
group bacteria [g] . [in 25¢] [in 1g]
samples coccus [jtk/g] [cfu/g] g g
Pierogi z migsem
Minced meat 4 >0,1-0,001 <10 nbc <10
dumplings
Pierogi z kapusta
i grzybami 3 >0,1-0,1 <10 nbc <10-
Mushroom & sauer- 1,2x10
kraut dumplings
Pasztet migsny
wieprzowy 3 >0,1-0,1 <10 nbe <10
Pork paté
Pasztet drobi
asziet CLobIowy 4 >0,1 <10 nbe <10
Poultry paté
Salatka jarzynowa <10 <10 -
7 1-0,01 b
Vegetable salad >0,1-00 2,4x10% (1 préba) e 5,0x10
Ma
aonez 3 50,1 <10 - nbe <10
Mayonnaise
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Liczba bakterii Bacillus cereus w ponad 90% analizowanych produktow byta
mniejsza niz 10 jtk/g. Obecno$¢ tych bakterii stwierdzono w jednej probie pierogow
z kapusta i grzybami i jednej probie satatki jarzynowej, liczba ich wynosita odpowied-
nio 1,2-107 jtk/g i 5,0-10 jtk/g. Kordowska-Wiater, badajac jako$¢ mikrobiologiczna
pasztetow, stwierdzita rowniez obecnos¢ bakterii Bacillus cereus na podobnym pozio-
mie [3]. Bakterie Bacillus cereus moga by¢ przyczyna zatru¢ pokarmowych, jezeli ich
namnozenie w produkcie wynosi 10°-10" jtk/g. Wyniki badan opublikowane przez
Hatakka [1] wskazuja na powszechne wystgpowanie tego drobnoustroju w zywnosci.

Whioski

1. Stan mikrobiologiczny przebadanych produktow garmazeryjnych byt w wigkszosci
przypadkow zadowalajacy i zgodny z wymaganiami okreslonymi w normach.

2. Wykazano do$¢ duze wahania poziomu ogoélnej liczby bakterii i grzybow
w produktach tego samego rodzaju wytwarzanych przez r6znych producentow.

3. W badanych wyrobach garmazeryjnych nie stwierdzono obecnosci bakterii choro-
botworczych Salmonella, gronkowce chorobotworcze byly obecne w 1 prdbcee,
bakterie Bacillus cereus w 2 probkach, natomiast miano bakterii z grupy coli nie
przekraczato dopuszczalnego poziomu 107g.

4. Wszystkie badane produkty garmazeryjne nie stwarzaly bezposredniego zagroze-
nia zdrowotnego.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SOME SELECTED PREPARED FOOD PRODUCTS
Summary

The objective of the paper was to evaluate the microbiological quality of prepared (i.e. ready-to-eat
and/or ready-to-cook type) food products available in the chains of food stores. All the samples were
analyzed during the food products’ shelf life periods. The microbiological analyses were carried out pur-
suant to the guidelines as pointed out in the PN-EN-ISO standard, and aimed at the determination of the
total count of the following microorganisms: aerobic mesophillic bacteria, yeast and filamentous fungi,
aerobic spore-forming bacteria, coliforms, as well as food pathogens such as Staphylococcus aureus,
Salmonella spp., and Bacillus cereus.

The results obtained showed diverse levels of the microbiological contamination in the food products
investigated. The majority of samples were characterized by a high total count of bacteria. The levels of
hygienic condition indices of the prepared food products analysed were low, however the majority of
samples fulfilled the mandatory requirements under the respective standards. In the samples analyzed,
there were found no pathogenic bacteria of Salmonella spp., but the Staphylococcus aureus pathogens
occurred in one sample, and Bacillus cereus — in two samples.

Key words: prepared food products, microbiological quality, levels of contaminations, health safety
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ZMIANY BARWY SUSZONYCH BOROWEK I MALIN ZACHODZACE
PODCZAS PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Owoce boréwek i malin poddano suszeniu sublimacyjnemu, a nastgpnie przechowywano 270 dni. Po
suszeniu oraz w trakcie przechowywania kontrolowano barwg probek oraz wilgotnos¢ i aktywnos¢ wody.
Stwierdzono znaczne zmiany barwy malin wywotane odwodnieniem (rozjasnienie barwy) i przechowy-
waniem (pociemnienie barwy), $wiadczace o przebiegajacych przemianach chemicznych zwiazkow barw-
nych. Suszenie boréwek w stanie zamrozenia oraz dlugotrwate przechowywanie nie spowodowaly zna-
czacych zmian barwy tych owocow.

Stowa kluczowe: boréwki, maliny, suszenie sublimacyjne, przechowalnictwo, barwa

Wprowadzenie

Sezonowos¢ wystgpowania owocOw przyczynia si¢ do ciagltego rozwoju metod
ich utrwalania, a jedna z nich jest suszenie sublimacyjne. Stosujac t¢ metodg uzyskuje
si¢ susze o dobrych walorach sensorycznych oraz wysokiej trwatosci przechowalniczej
[3]. Istotnym czynnikiem decydujacym o atrakcyjnosci sensorycznej owocOw oraz
przetworéw owocowych jest ich barwa [1], za§ zmiany barwy sa wizualnie uchwytny-
mi sygnatami obnizania si¢ jakosci produktu w trakcie przechowywania. Przyczyna
zmian barwy sa zachodzace na skutek czynnikéw fizycznych, chemicznych i bioche-
micznych przemiany reaktywnych i mato trwatych substancji barwnych, a szybkos¢
tych przemian zalezy od wilgotnosci wzglednej i aktywnosci wody, temperatury, za-
warto$ci tlenu i dwutlenku wegla w otaczajacej atmosferze [4]. Instrumentalny pomiar
barwy umozliwia wstgpna ocen¢ stopnia zaawansowania przemian chemicznych
zwiazkow barwnych podczas przechowywania i obrobki termicznej zywnosci. Jedna z
metod obiektywnej oceny barwy jest system kolorymetryczny CIEL*, a*, b*, umozli-
wiajacy ilosciowe okreslenie jasnosci obrazu za pomoca parametru L* (od 0 — czarny

Dr inz. M. Pastawska, Instytut Inzynierii Rolniczej, Akademia Rolnicza, ul. J. Chetmonskiego 37/41,
51-630 Wroctaw
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do 100 — bialy), chromatycznosci za pomoca parametrow: a* (od (-)60 - zielony do
(+)60 - czerwony) oraz b* (od (-)60 - niebieski do (+)60 - zo6lty), a takze ustalenie od-
cienia (h) i nasycenia barwy (C*) [6].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie stabilnoéci barwy wysuszonych
sublimacyjnie i przechowywanych w warunkach chtodniczych borowek oraz malin,
a takze ocena mozliwosci wykorzystania pomiaru parametréw barwy jako wskaznika
zmian jakosciowych.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily nieuszkodzone, zdrowe i wyréwnane owoce lesnej bo-
réwki czernicy oraz malin odmiany Polana. Boréwki myto i osuszano; zabiegi te pomija-
no w przypadku malin ze wzgledu na ich delikatng strukturg i tym samym mozliwosc¢
uszkodzenia. Owoce poddawano suszeniu w stanie zamrozenia w instalacji OE-950 (50
Pa, 40°C). Mrozenie prowadzono na tacach ze stali nierdzewnej, przy utozeniu owocow
w jednej warstwie, w temp. -20°C przez 24 h. Po zapakowaniu prozniowym (folia PA/PE
bezbarwna o grubosci 80 pm i max. przepuszczalnoci: pary wodnej 6 g/m*24 h, tlenu
<40 cm’/m*24 h) suszone owoce przechowywano przez 270 dni w temp. 4°C, bez do-
stepu Swiatta. W materiale §wiezym, w suszu oraz po 90, 180 i 270 dobach przechowy-
wania suszu oznaczano: sucha mas¢ wg PN-90/A-75101/03 [5], aktywno$¢ wody (mier-
nik KMAW 7 Cobrabid) oraz barwe (kolorymetr Minolta CR200, skalowany wedtug
wzorca bieli BCRA No 20933100). Probke owocow o masie 5 g rozdrabniano w miynku
laboratoryjnym WZ-1 i niewielka ilo§¢ materialu umieszczano w zintegrowanej z kolo-
rymetrem kuwecie pomiarowej. Okienko pomiarowe o $rednicy 0,008 m umieszczone
byto w odlegtosci 0,010 m od probki. Nastgpnie okre§lano parametry barwy L*, a*, b*,
wykonujac kazdorazowo pig¢ odczytow. Oznaczenie barwy powtarzano dwukrotnie.
Oznaczone parametry L*, a*, b* poshuzyly do wyliczenia nasycenia barwy (C*), tonu
barwy (h) oraz wielko$ci zmiany barwy (AE) [2].

Wyniki dotyczace barwy poddano analizie wariancji (ANOVA - test Tukeya),
przy wykorzystaniu programu Statistica 7.1.

Wiyniki i ich omoéwienie
Barwa borowek

Podczas suszenia oraz dziewigciomiesigcznego przechowywania suszu z borowek
stwierdzono nieznaczne zmiany barwy, dotyczace gldwnie jasnosci owocow L* (rys.
1). Wartosci parametrow opisujacych udzial barwy czerwonej (a*) i niebieskiej (b*)
nie ulegly zmianie.
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O $wieze borowki
fresh bilberries

O suszone boréwki
dried bilberries

® suszone bordwki, 90 dni przechowywania
dried bilberries, 90 day storing period

¥ suszone boréwki, 180 dni przechowywania
dried bilberries, 180 day storing period

4 suszone boréwki, 270 dni przechowywania
dried bilberries, 270 day storing period

Rys. 1. Zmiana warto$ci parametrow barwy boréwek po ich suszeniu i przechowywaniu.
Fig. 1.  Changes in the colour parameters of bilberries after drying and during storing them.

Tabela 1

Nasycenie, ton oraz rdéznica barwy borowek po suszeniu oraz przechowywaniu.
Colour saturation, shade, and difference in the colour of bilberries after drying and storing them.

Probki Ton barwy | Nasycenie baryvy .R(')Znica parwy
Samples Shade Colour saturation Difference in colour
] () (€ (AE)
Swieze owoce -
Fresh bilberries -7,53° 2,44°
Susz 2.85
Dried bilberries 9,66° 1,43° ]
Susz po 90 dniach przechowywania 249
Dried bilberries after 90 day storing 2,02° 2,55 '
Susz po 180 dniach przechowywania 347
Dried bilberries after 180 day storing -4,03° 2,71° ’
Susz po 270 dniach przechowywania 251
Dried bilberries after 270 day storing 6,02¢ 2,19° ’

a,b,c,d — grupy jednorodne

Pomimo nieistotnych statystycznie zmian wartosci parametrow a* i b* stwierdzo-
no wahania zaleznego od nich kata tonu barwy (h), bez wskazania tendencji wzrosto-
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wych lub spadkowych (tab. 1). Nasycenie barwy (C*) zmniejszylo si¢ znacznie na
skutek suszenia, a podczas przechowywania wzrosto do nasycenia barwy $wiezych
boréwek.

Zmiany jasnosci oraz tonu barwy suszu z borowek w trakcie przechowywania nie
byly bezposrednio zwiagzane ze stanem wody w suszu (wilgotnoscia i aktywnoscia
wody). Podczas calego okresu przechowywania nastgpowatl stopniowy wzrost wilgot-
nosci, natomiast aktywnos¢ wody w przechowywanym materiale wzrosta w ciagu 90
dni od 0,26 do 0,46 i pozostata na statym poziomie do konca okresu przechowalnicze-

go (rys. 2).
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Rys. 2. Wilgotno$¢ i aktywnos$¢ wody borowek $wiezych, wysuszonych i przechowywanych.
Fig. 2. Water content and water activity of fresh, dried, and stored bilberries.

Zmiana stanu wody w przechowywanym materiale nastapita pomimo proézniowe-
go zapakowania i spowodowana byla prawdopodobnie niecatkowita barierowo$cia
uzytej folii oraz przemianami chemicznymi zachodzacymi w suszu zawierajacym wo-
dg. Wzrost wilgotnosci oraz aktywno$ci wody przechowywanego suszu nie spowodo-
wat istotnej zmiany parametrow barwy. Catkowita roznica barwy (AE) wynikajaca z
poréwnania parametréw barwy probek nie przekroczyta warto$ci 3,50. Zmiana tego
rzedu jest niezauwazalna dla ludzkiego oka i $§wiadczy o stabilno$ci barwy borowek
poddanych suszeniu i przechowywaniu.
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Barwa malin

Zardéwno przechowywanie, jak i suszenie spowodowato istotna zmiang barwy ma-
lin. W efekcie odwodnienia nastapilo zwigkszenie jasnosci (rys. 3), za§ w poczatko-
wym okresie przechowywania pociemnienie suszu, ktore traktowaé mozna jako efekt
korzystny, niwelujacy ,,utrate” barwy malin po suszeniu. W ciagu 90 dni przechowy-
wania zaobserwowano zmniejszenie udziatu barwy czerwonej a* i niebieskiej b*, ob-
nizenie tonu i nasycenia (tab. 2), a nastgpnie wzrost wartosci tych parametrow pod
koniec przechowywania.

Intensywne zmiany parametrow barwy w pierwszym okresie przechowywania su-
szu z malin powiazane byly ze wzrostem wilgotnosci i aktywnosci wody (rys. 3).

Tabela 2

Nasycenie, ton oraz réznica barwy malin po suszeniu oraz przechowywaniu.
Colour saturation, shade, and difference in the colour of raspberries after drying and storing them.

Probki bTon Nasycenie barwy Roéznica barwy
arwy Colour saturation Difference in
Samples «
Shade (h) (C*) colour (AE)
Swieze owoce )
Fresh raspberries 18,52° 15,45
Susz . 26,00
Dried raspberries 17,38 35,51
Susz po 90 dniach przechowywania 15.50
Dried raspberries after 90 day storing 12,76 21,54
Susz po 180 dniach przechowywania 153
b 5
Dried raspberries after 180 day storing 15,88 2233
Susz po 270 dniach przechowywania 534
b )
Dried raspberries after 270 day storing 16,08 28,34

Zmiany barwy owocow malin okres$lone na podstawie analizy réznicy barwy AE
(tab. 2) sa $cisle powiazane z wilgotno$cia i aktywno$cia wody w materiale (rys. 4).
Najwigksze zmiany barwy zaobserwowano podczas odwodnienia owocow (obnizenie
wilgotnosci o 72,73%) 1 pierwszych trzech miesigcy przechowywania (wzrost wilgot-
nosci o 1,93%). Catkowita zmiana barwy malin wywotana suszeniem i przechowywa-
niem byta znaczaca i mozliwa do stwierdzenia rowniez w wyniku oceny wzrokowe;j.
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40 F
% f L*

30 f

25 f

©  Swieze maliny
fresh raspberries
g suszone maliny
dried raspberries
® suszone maliny, 90 dni przechowywania
dried raspberries, 90 day storing period
¥ suszone maliny, 180 dni przechowywania
dried raspberries, 180 day storing period
4 suszone maliny, 270 dni przechowywania
dried raspberries, 270 day storing period

Rys. 3. Zmiana warto$ci parametrow barwy malin po ich suszeniu i przechowywaniu.
Fig. 3. Changes in the colour parameter values of raspberries after drying and during storing them.
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Rys. 4.  Wilgotno$¢ i aktywno$¢ wody malin §wiezych, wysuszonych i przechowywanych.
Fig. 4. Water content and water activity of fresh, dried, and stored raspberries.
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Whioski

1. Zmiany zawarto$ci i aktywno$ci wody wywotane odwodnieniem oraz przechowy-
waniem nie maja znaczacego wpltywu na stabilno$¢ barwy borowek, maja nato-
miast istotne znaczenie w ksztaltowaniu sig i stabilno$ci barwy malin.

2. Pomiar parametréw barwy nie moze stanowi¢ podstawy oceny jakos$ciowej bord-
wek przechowywanych w formie suszu, moze natomiast stuzy¢ do kontroli jakosci
przechowalniczej suszu z malin.
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CHANGES IN THE COLOUR OF DRIED BILBERRIES AND RASPBERRIES
WHILE STORING THEM

Summary

Fruits of bilberries and raspberries were sublimatically dried, and, next, stored during a period of 270
days. After drying and during storing, the colour, water content, and water activity of samples were con-
trolled. Considerable changes in the colour of raspberries were found; they were caused by dewatering
(the fruit colour was brightened up) and by storage (the fruit colour was darkened). Those changes were
evidence of chemical changes in the colour compounds. The process of drying the frozen bilberries and
their long-lasting storing did not cause significant changes in their colour.

Key words: freeze-drying, bilberries, raspberries, storage, colour
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WLASCIWOSCI REKONSTYTUCYJNE I BARWA SUSZU
TRUSKAWKOWEGO

Streszczenie

W pracy poréwnano kinetyke rehydracji truskawek uprzednio wysuszonych sublimacyjnie i mikrofa-
lowo-prozniowo oraz przedstawiono wyniki analizy zmiany barwy suszu wystgpujace podczas rehydracji
w roznych wartosciach temperatury. Stwierdzono, ze metoda suszenia i temperatura rehydracji istotnie
wplywaja zard6wno na dynamik¢ ponownego uwodnienia, jak i barwe¢ produktu. W przypadku suszu tru-
skawkowego uzyskanego metoda suszenia sublimacyjnego, najkorzystniejsze wtasciwosci produktu rehy-
dratyzowanego uzyskano podczas uwadniania w temp. 20°C, natomiast w przypadku suszu mikrofalowo-
prézniowego w temp. 95°C.

Stowa kluczowe: mikrofale, proznia, sublimacja, rehydracja, barwa, truskawki

Wstep

Zdolnos¢ suszu do pochtaniania wody jest jednym z waznych wskaznikéw oceny
jakosci produktu. Ilos¢ wchionigtej wody 1 czas rehydracji zaleza przede wszystkim od
rodzaju surowca, technologii i parametrow suszenia oraz warunkow samego uwodnie-
nia, m.in. temperatury [6]. Podczas rehydracji suszu nastgpuje retencja barwy, bedacej
bardzo waznym wskaznikiem jakosci. Podstawowym skladnikiem naturalnej czerwo-
nej barwy wielu owocdw sa antocyjany, ktérych stabilno$¢ zalezy od wielu czynnikow
fizycznych i chemicznych, migdzy innymi od temperatury [4]. Odpowiednia barwa nie
tylko podnosi atrakcyjnos$¢ zywnosci, ale Swiadczy takze o jej jakosci, poniewaz roz-
ktad nietrwalych substancji barwnych informuje o zachodzacych w produkcie zmia-
nach.

Celem przeprowadzonych badan byla analiza przebiegu rehydracji wysuszonych
truskawek oraz ocena zmian barwy wywotanych odwodnieniem i ponownym uwod-
nieniem owocow.

Dr inz. M. Pastawska, mgr inz. A. Petka, Instytut Inzynierii Rolniczej, Akademia Rolnicza, ul. J. Chel-
monskiego 37/41, 51-630 Wroctaw
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Material i metody badan

Materiatem badawczym byly §wieze, dojrzate truskawki odmiany Senga Sengana,
ktére myto, usuwano szyputki i osuszono na bibule, a nastgpnie suszono sublimacyjne
w instalacji OE-950 oraz mikrofalowo-prézniowo w instalacji zaprojektowanej i wy-
konanej w Instytucie Inzynierii Rolniczej [5].

Suszenie sublimacyjne przebiegato w sposob nastepujacy: truskawki uktadano w
jednej warstwie na tacach ze stali nierdzewnej i mrozono w temp. -20°C przez 24 h, a
nastepnie poddawano suszeniu, stosujac cis$nienie 50 Pa i temp. 40°C. Suszenie mikro-
falowo-prézniowe prowadzono przy cisnieniu 4-6 kPa i temp. 40°C; suszenie trwato
18 min. Rehydracje prowadzono w wodzie destylowanej o temp. 20 i 95°C, po czym
obliczano wzgledny przyrost masy wody [6].

Pomiar barwy truskawek $wiezych, suszu oraz suszu po rehydracji wykonywano
za pomocg kolorymetru odbiciowego Minolta CR-200, wyskalowanego w skali Hunte-
ra (L*, a* b*) wedlug wzorca bieli BCRA No 20933100. Probke owocoéw o masie 5 g
rozdrabniano w mtynku laboratoryjnym WZ-1 i niewielka ilo§¢ materiatu umieszczano
w zintegrowanej z kolorymetrem kuwecie pomiarowej. Okienko pomiarowe o $rednicy
0,008 m umieszczone byto w odlegtosci 0,010 m od probki. Nastgpnie okre§lano pa-
rametry barwy L*, a*, b*, wykonujac kazdorazowo pie¢ odczytow. Oznaczenie barwy
powtarzano dwukrotnie. Obliczono réwniez dodatkowe wyr6zniki barwy: odcien h*,
nasycenie C* oraz catkowita rézniceg barwy AE [1].

Wryniki i dyskusja

Stwierdzono réznice w przebiegu rehydracji suszu truskawkowego mikrofalowo-
prozniowego oraz sublimacyjnego. Liofilizowane truskawki chlongly wodg bardziej
intensywnie niz susz mikrofalowo-préozniowy, w wyniku czego uzyskiwaty wigksza
masg (rys. 1).

Podczas rehydracji suszu sublimacyjnego, prowadzonej zarowno w temp. 20°C,
jak i 95°C, zaobserwowano gwaltowny przyrost masy probki w ciagu pierwszej minuty
trwania procesu. Wzgledny przyrost masy wody w suszu uwadnianym w temp. 20°C
byt wiekszy niz w suszu uwadnianym w temp. 95°C i wynosit odpowiednio 2,95 i 2,25.

W przypadku suszu uzyskanego technika mikrofalowo-prézniowa, uwodnienie
w temp. 95°C pozwolito na uzyskanie nieznacznie lepszej dynamiki procesu, w porow-
naniu z temp. 20°C, natomiast wzgledny przyrost masy wody w probkach uksztaltowat
si¢ na podobnym poziomie i wynosit odpowiednio 1,401 1,26.

Przebieg rehydracji suszu opisano réwnaniem f(t)=eta(-exp™)+c(-exp™),
a wspotczynniki rownania przedstawiono w tab. 1.
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Rys. 1. Wzgledny przyrost masy truskawek w zaleznosci od temperatury rehydracji.

Fig. 1. Relative increase in the mass of strawberries depending in the re-hydration temperature.

Wspotezynniki rownania opisujacego przebieg rehydracji suszu truskawkowego.
Coefficients of the equation to describe the performance of the dried strawberries re-hydration process.

18 20

Tabela 1

Roéwnanie opisujace rehydracje
The re-hydration describing equation

f(t)=eta(-exp™)+c(-exp™)

Wspodtezynniki rownania

The equation coefficients a b c d €
Norowave-vacuum drid matetl se-hydred ava 20°C_| 049 | 457 | 168 | 003 | 217
Niorowave-vacuum drid matetl se-bydred ava 95'c_| 046 | 14 | 102 | 014 | 148
Freeze-cied matertl. se-hydrned at 3 20°C. 265 | 252 | 226 | 0007 | 492
Frosse-dred mateil se-hydrated i e, 95°C 169 | 246 | 133 | 003 | 303
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Wplyw techniki uzyskiwania suszu na jego wlasciwosci rekonstytucyjne opisywa-
to wielu autorow. Kalbarczyk [2] twierdzi, ze grzyby wysuszone sublimacyjnie znacz-
nie tatwiej ulegaja ponownemu uwodnieniu niz wysuszone innymi metodami. Efekt
ten wystgpowat rowniez w przypadku truskawek. Zmiana masy materiatu w czasie
rehydracji wynika z jednoczesnego przeciwkierunkowego transportu wody do probki
i suchej substancji z materiatu do roztworu. Przebiega ona dwuetapowo, poczatkowo
na zasadzie ssania kapilarnego, a w drugim etapie na drodze dyfuzji [6]. Zasadnicze
roznice dotyczace wlasciwosci rekonstytucyjnych badanych suszy widoczne sa w
pierwszym etapie uwadniania, kiedy przestrzenie migdzykomorkowe w suszu sublima-
cyjnym znacznie bardziej intensywnie wypelniaja si¢ woda niz w suszu mikrofalowo-
prozniowym. Dynamika tego procesu w obu przypadkach uzalezniona byta od tempe-
ratury. Stwierdzono, ze zastosowanie wyzszej temperatury powodowato zwigkszenie
intensywnosci pochlaniania wody w przypadku suszu mikrofalowo-proézniowego, wy-
wolywalo natomiast efekt przeciwny w przypadku suszu sublimacyjnego. Przeprowa-
dzone badania czg$ciowo tylko potwierdzaja twierdzenie o wprost proporcjonalnym
wplywie temperatury na szybkos¢ rehydracji, wykazanym w przypadku marchwi [3]
ijablek [7]. Podwyzszenie temperatury rehydracji sublimacyjnego suszu truskawko-
wego do 95°C powodowato, oprocz wzmozonej dyfuzji sktadnikow suchej substancji
do wody, takze silne rozluznienie struktur tkankowych, deformacj¢ przestrzeni mig-

dzykomorkowych, a w konsekwencji utratg ksztattu owocu.
Tabela 2

Nasycenie, ton, oraz roznica barwy truskawek §wiezych, wysuszonych i uwodnionych.
Colour saturation, shade, and difference in the colour of fresh, dried, and re-hydrated strawberries.

Nasycenie Roznica barw
Truskawki Ton barwy barwy . vy
. . Difference in
Strawberries Shade (h*) Colour satura- colour (AE)
tion (C*)
Swieze owoce
Fresh fruits 33,04 26,04 )
Susz sublimacyjny
Freeze-dried material 29,85 21,33 9,09
Susz sublimacyjny uwodniony | 20 min, 20°C 27,98 22,23 6,01
Freeze-dried and re-hydrated
material 20 min, 95°C 29,31 22,06 4,89
Susz mikrofalowo-prézniowy
Microwave-vacuum dried material 25,26 23,72 10,74
Susz mikrofalowo-prézniowy 20 min. 20°C 30.90 18.87 11.58
uwodniony ’ ’ > )
Microwave-vacuum dried and . o
re-hydrated material 20 min, 95°C 2524 12,55 17,26
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Na rys. 2. oraz w tab. 2. przedstawiono parametry barwy ( L*, a*, b*, h*, C*) tru-
skawek $wiezych, wysuszonych sublimacyjnie i mikrofalowo-prézniowo, a nast¢pnie
uwodnionych w temp. 20 i 95°C. Barwa suszu mikrofalowo-prozniowego znacznie
roéznita si¢ od barwy suszu sublimacyjnego. Zauwazono, ze suszenie sublimacyjne
wywotato utratg intensywnosci barwy truskawek, objawiajaca si¢ przede wszystkim
wzrostem jasno$ci L*, udzialu barwy czerwonej (a*) i zoltej (b*), natomiast suszenie
mikrofalowo-prézniowe wywotato pociemnienie barwy w poréwnaniu z owocami
$wiezymi przy niezmienionych parametrach barwy a* i b*. Ton i nasycenie barwy
ulegly obnizeniu w stosunku do owocéw swiezych w obydwu badanych suszach.

40
35 F
50 F
25 | 4
=0 L* E.
a5 | ot
1o f :
-]
T truskawk swieze
1] fresh strawberries
L) susz sublimacyjny
== : H : freeze-dried material
z5 bt i susz mikrof.-prézn.
h H : ~ microwave-vacuum dried material
[\ susz sublimacyjny uwodniony w 20°C

freeze-dried material, rehydrated in 20°C
A susz mikrof.-prézn. uwodniony w 20°C
microwave-vacuum dried material rehydrated in 20°C
- 2= (' susz sublimacyjny uwodniony w 95°C
= freeze-dried material, rehydrated in 95°C
an AR susz mikrof.-prézn. uwodniony w 95°C
0 o = a* microwave-vacuum dried material rehydrated in 95°C

20

Rys. 2.  Wplyw temperatury i czasu rehydracji na barwe suszu truskawkowego.
Fig. 2.  Effect of the re-hydration temperature and time on the colour of dried strawberries.

Zmiana barwy wywolana suszeniem byta istotna zaréwno w przypadku suszu
sublimacyjnego (AE = 9,09), jak i mikrofalowo-prézniowego (AE = 10,74). Réznice
barwy tej wielko$ci wykrywane sa ludzkim okiem. Ponowne uwodnienie suszu tru-
skawkowego nie spowodowato uzyskania barwy typowej dla owocow $swiezych. Na
skutek rehydracji suszu sublimacyjnego w temp. 20°C parametry L*, a* i b* uzyskaly
wartosci typowe dla owocow przed suszeniem, przy obnizeniu tonu i wzroscie nasyce-
nia barwy. Probki po rehydracji roznity sig¢ pod wzgledem barwy od owocow swiezych
o AE = 6,01. Wyciek barwnikéw do roztworu podczas rehydracji w temp. 95°C byt
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przyczyna obnizenia si¢ warto$ci parametru a*, natomiast mniejsza niz w temp. 20°C
ilo§¢ wchtonigtej wody przyczynita si¢ do zachowania pozostalych parametrow barwy
na statym poziomie. W przypadku rehydracji suszu mikrofalowo-prézniowego zarow-
no w temp. 20°C, jak i 95°C stwierdzono pociemnienie probki, przy zmniejszeniu si¢
udzialu barwy czerwonej i zottej oraz zmniejszeniu jej nasycenia. Rdznica barwy po-
migdzy truskawkami uwodnionymi a suszem byla znaczaca.

Whiosek

Ze wzgledu na wlasciwosci rekonstytucyjne oraz barwe korzystne jest prowadze-
nie rehydracji suszu truskawkowego uzyskanego technika mikrofalowo-prézniowa
w temp 95°C, natomiast suszu sublimacyjnego w temp 20°C.

Artykut finansowany w ramach projektu pt. “System stypendialny dla doktoran-
tow Akademii Rolniczej we Wroclawiu”. Projekt wspolfinansowany przez Unie Euro-
pejska z europejskiego Funduszu Spolecznego oraz budzetu panstwa w ramach Zinte-
growanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego. Srodki Europejskiego
Funduszu Spolecznego stanowiq 75% wartosci projektu, natomiast srodki z budzetu
panstwa 25%.
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THE RE-CONSTITUTIONAL PROPERTIES AND COLOUR OF DRIED STRAWBERRIES
Summary

In this paper, the re-hydration kinetics of sublimatically and microwave-vacuum-dried strawberries
was compared and the analysis results were presented of the changes in the colour of dried strawberries
occurring whilst they were re-hydrated at varying temperatures. It was found that the method of drying, as
well as the temperature of re-hydration essentially impacted both the dynamics of re-hydration and the
colour of product. In the case of dried strawberries produced using the method of sublimatical drying, the
most favourable properties of re-hydrated products were obtained when the re-hydration temperature was
20°C, and, in the case of the microwave-vacuum-dried products, when the re-hydration temperature was
95°C.

Key words: microwave-vacuum drying, sublimatical drying, re-hydration, colour, strawberries
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ZASTOSOWANIE KULTUR STARTEROWYCH
(WYSELEKCJONOWANYCH SZCZEPOW BAKTERII
MLEKOWYCH) DO POPRAWY JAKOSCI PIECZYWA

MIESZANEGO I ZYTNIEGO

Streszczenie

Celem badan byto opracowanie udoskonalonych kultur starterowych do pieczywa zakwasowego, z za-
stosowaniem szczepow bakterii mlekowych wyizolowanych z naturalnie fermentujacych zakwasow pie-
karskich oraz przeprowadzenie oceny ich przydatnosci do produkcji pieczywa.

W pierwszym etapie wykonano analizg¢ mikroflory spontanicznie fermentujacych zakwaséw pocho-
dzacych z piekarni rzemies$lniczych. Wykazano, ze takie zakwasy moga zawiera¢ znaczna liczbg drobno-
ustrojow wptywajacych negatywnie na jakos$¢ pieczywa, a takze, ze w okoto 40% z nich nie stwierdzono
obecnosci bakterii mlekowych (LAB) — czyli tej grupy drobnoustrojow, ktéra, obok drozdzy, ma najwigk-
szy wptyw na walory smakowe i zdrowotne pieczywa. W celu poprawy jakosci pieczywa mieszanego
i zytniego, produkowanego przez piekarnie rzemieslnicze, przygotowano 4 bakteryjne kultury starterowe,
zawierajace szczepy LAB pochodzace z kolekcji IBPRS oraz wyizolowane z naturalnie fermentujacych
zakwasOow. Otrzymane kultury starterowe oceniono w warunkach mikrotechnicznych pod wzgledem
przydatnosci do produkcji pieczywa mieszanego przy dwufazowym sposobie prowadzenia zakwasow.
Oceniono wlasciwosci ciast oraz jako$¢ pieczywa wytwarzanego przy uzyciu kultur starterowych. Najlep-
sze wyniki otrzymano w przypadku kultury zawierajacej trzy szczepy LAB: dwa nalezace do gatunku
Lactobacillus brevis, w tym jeden z kolekcji, a drugi wyizolowany z naturalnie fermentujacych zakwasow
i zdolny do wzrostu w temp. 15°C oraz szczep Lactobacillus fermentum z kolekcji. Pieczywo wyprodu-
kowane z udzialem tej kultury starterowej charakteryzowalo si¢ najwigksza objgtoscia oraz dobra smako-
wito$cia. Kultura ta zostata z dobrym efektem sprawdzona w warunkach produkcyjnych w piekarni. Wy-
kazano rowniez jej przydatnosé i tatwos¢ do zastosowania w tygodniowym cyklu produkcyjnym. Pozosta-
fe trzy kultury starterowe, wptywajace w rézny sposob na wiasciwosci technologiczne ciast (np. stopien
ukwaszenia), moga znalez¢ zastosowanie w produkcji zréznicowanych, pod wzgledem sktadu surowco-
wego i walorow sensorycznych, sortymentow pieczywa.

Stowa kluczowe: bakterie mlekowe, startery piekarskie, zakwasy, fermentacja ciasta, pieczywo

Dr inz. K. Piasecka-Jozwiak piasecka@ibprs.pl, mgr B. Chablowska, mgr inz. J. Rozmierska, K. M.
Stecka, Zaktad Technologii Fermentacji; mgr E. Stowik, Zaktad Przetworstwa Zboz i Piekarstwa, Insty-
tut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa
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Wprowadzenie

W wielu krajach wzrasta zainteresowanie konsumentow i producentéw pieczy-
wem zakwasowym, otrzymywanym z udzialem maki zytniej, przy zastosowaniu trady-
cyjnych metod fermentacji ciasta.

Ciasto zakwasowe, powstajace w wyniku fermentacji maki prowadzonej przez
bakterie fermentacji mlekowej i drozdze, charakteryzuje si¢ specyficznymi cechami
sensorycznymi nadawanymi przez zwiazki chemiczne, ktorych synteza jest wynikiem
metabolizmu obu grup mikroorganizméow. Wykazuje ono rowniez walory zdrowotne,
takie jak: wigksza strawno$¢, zachowanie bioaktywnych sktadnikow maki (kwas fo-
liowy, sterole roslinne), zwigkszona biodostgpnos¢ makro- i mikroelementow [11].

Fermentacja ciasta moze by¢ prowadzona w sposob spontaniczny lub przy uzyciu
odpowiednich kultur starterowych. W procesie fermentacji spontanicznej, poza bakte-
riami fermentacji mlekowej, rozwija sig¢ rowniez mikroflora niepozadana. Wprowadze-
nie kultury starterowej, zawierajacej wyselekcjonowane bakterie fermentacji mleko-
wej, zapewnia ukierunkownie przebiegu fermentacji i ogranicza rozwoj niepozadanych
drobnoustrojow.

Wsrod czterdziestu gatunkow bakterii wystepujacych w ciastach zakwasowych
wigkszos¢ nalezy do rodzaju Lactobacillus i reprezentowanych w mniejszej liczbie
Lactococcus, Pediococcus, Weissella i Leuconostoc. Niektore gatunki z rodzaju Lacto-
bacillus sa charakterystyczne dla zakwasow, tak jak wyizolowane z ciast i opisane
w ostatnich latach jako mikroflora autochtoniczna L. pontis, L. panis, L. paralimenta-
rius, L. frumenti, L. mindensis. Inne, sposrod bakterii spotykanych w ciastach, sa sze-
rzej rozpowszechnione w zywnosci; naleza do tej grupy L. plantarum, L. reuteri, L.
amylovorus [1, 2, 3, 4, 13].

Interesujacym gatunkiem, charakterystycznym zwtaszcza dla ciast pszennych, jest
L. sanfranciscensis. Decyduja o tym unikalne cechy tego szczepu, wyrazajace si¢ wy-
soka efektywnoscia wykorzystywania sacharydow, duzymi uzdolnieniami proteoli-
tycznymi i aktywno$cia kwaszaca, synteza zwiazkow o charakterze antymikrobiolo-
gicznym, szeroka gama wytwarzanych zwiazkow lotnych, a takze fizjologicznym po-
winowactwem do drozdzy obecnych w zakwasach. Na podstawie r6znic w budowie
genetycznej zidentyfikowano okoto 50 szczepow tego gatunku [7, 8, 10]. Produkty
metabolizmu bakterii fermentacji mlekowej: kwas mlekowy, octowy i inne, o dziataniu
antymikrobiologicznym, hamujace rozwdj innych mikroorganizméw, pozwalaja LAB
dominowac w ciescie.

Wystepowanie poszczegoélnych gatunkow bakterii mlekowych (LAB) jest zrozni-
cowane w zaleznos$ci od rodzaju ciast i sposobu ich prowadzenia [3, 13, 22]. Mikroflo-
ra ciast fermentowanych sklada si¢ czgsto zarowno ze szczepdéw homofermentacyj-
nych, jak i heterofermentacyjnych, w ten sposéb komponowane sa rowniez startery
piekarskie. Sposrod bakterii homofermentacyjnych gatunkiem najczgsciej spotykanym
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w starterach jest L. plantarum, natomiast wsrod heterofermentacyjnych L. brevis i L.
sanfranciscensis [5, 6, 20, 21, 22, 23].

Celem pracy byta poprawa jakosci pieczywa mieszanego i Zytniego poprzez opra-
cowanie i zastosowanie bakteryjnych kultur starterowych.

Material i metody badan

W pierwszej fazie badan materiat stanowity proby zakwaséw piekarskich pobrane
w r6znych fazach fermentacji, z kilku piekarni rzemie$lniczych. W zakwasach ozna-
czano: ogblna liczbe bakterii, liczbe bakterii kwaszacych, przetrwalnikujacych, proteo-
litycznych, tworzacych $luz, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz liczbg plesni
i drozdzy. W dalszych doswiadczeniach zastosowano wyizolowane z badanych zakwa-
sOw, wybrane szczepy bakterii fermentacji mlekowej (LAB) nalezace do gatunkow L.
plantarum i L. brevis oraz wybrane z kolekcji Instytutu Biotechnologii Przemystu Rol-
no-Spozywczego (IBPRS) szczepy LAB, nalezace do gatunkow L. brevis, L. fermen-
tum i L. plantarum.

W badaniach stosowano nastgpujace podtoza mikrobiologiczne:

— PCA Merck, do oznaczania ogdlnej liczby bakterii mezofilnych i przetrwalnikuja-
cych, [15],

— YGC Merck, (zawierajace chloramfenikol) do oznaczania liczby drozdzy,

— Blickfeldta (z aktidionem) do oznaczania liczby bakterii kwaszacych,

— Smith-Lorentza (z purpura bromokrezolowa) do oznaczania liczby bakterii kwa-
szacych [15],

— do oznaczania liczby bakterii tworzacych $luz [16],

— do oznaczania proteolitow (agar wodny z dodatkiem mleka odtluszczonego),

— do oznaczania plesni (z dodatkiem kwasu cytrynowego),

— Agar Rambach Merck do oznaczania bakterii z rodzaju Enterobacteriaceae
i réznicowania bakterii typu coli i rodzaju Salmonella,

— MRS Difco do namnazania bakterii mlekowych.

Z kazdej probki zakwasu izolowano kilkadziesiat pojedynczych kolonii, ktorych
morfologia mogla wskazywa¢ na przynalezno$¢ do bakterii fermentacji mlekowe;.
Pierwszym etapem selekcji byla ocena morfologii bakterii przy uzyciu mikroskopu
$wietlnego Nikon Optiphot-2 i programu komputerowego Image Pro Plus. Z wybra-
nych linii komoérkowych wyprowadzano czyste kultury. Do okreslenia przynaleznosci
gatunkowej nowo wyizolowanych szczepow bakterii mlekowych stosowano testy API
CH 50 firmy bioM¢érieux. Do dalszych badan wybrano szczepy nalezace do gatunkow
L. plantarum 1 L. brevis. W przypadku tych szczepoéw oznaczano ilo$¢ syntetyzowane-
go kwasu mlekowego (formy L+ i D-), przy uzyciu testow enzymatycznych firmy
Boehringer Manheim, ilo$¢ syntetyzowanego kwasu octowego i innych kwasow lot-
nych, metoda destylacji z para wodna wedtug procedury zawartej w rozporzadzeniu
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MRIiRW [3], zdolno$¢ do wzrostu w podtozu ptynnym MRS, aktywnos$¢ antybakteryj-
na szczepow bakterii mlekowych wobec panelu 10 szczepow wskaznikowych, naleza-
cych do rodzajow Listeria, Salmonella, Escherichia, Bacillus, wedlug metody Pilet
[14], zmodyfikowanej w IBPRS. Metoda ta polega na ocenie wielkosSci stref zahamo-
wania wzrostu szczepow wskaznikowych przez odciek po hodowli badanych szcze-
pow.

Kultury starterowe skomponowane z wybranych szczepow LAB otrzymywano
w wyniku hodowli prowadzonych w fermentorach firmy B. Braun o pojemnosci robo-
czej 10 1, z komputerowym sterowaniem parametrow procesu. Zastosowano podioze
zawierajace glukoze i sacharoze¢ (w stosunku 1:1) jako zrodto wegla.

Przydatno$¢ otrzymanych starteréw do produkcji chleba mieszanego oceniano na
podstawie wypiekoéw laboratoryjnych. Do wypiekow uzywano maki zytniej typu 720
i maki pszennej typu 850 w proporcji 40:60. Produkowano chleb na zakwasie, w bo-
chenkach fermentujacych w formach. Zakwasy prowadzono dwufazowo. Do zapoczat-
kowania fermentacji stosowano kultury starterowe w ilosci 10% masy maki uzytej do
sporzadzenia zakwasu (I faza). Il faz¢ zakwasu nastawiano w ten sam sposob, wyko-
rzystujac jako zaczatek dojrzata I fazg zakwasu. Zakwasy o wydajnosci 200 dojrzewaty
przez 24 godz. w temp. 30°C. Faza Il po 24, 48 1 72 godz. fermentacji wykorzystywana
byla do sporzadzania ciasta. Obie fazy badano po sporzadzeniu i po fermentacji: I faze
— po 24 godz., Il — po 24, 48 i 72 godz. Oceniano cechy sensoryczne (barwe, konsy-
stencj¢ i zapach), temperaturg, kwasowos¢ og6lna i pH [16] oraz stan mikroflory za-
kwasow.

Zgodnie z przyjeta zasada, w masie zakwasu uzywanego do sporzadzania ciasta
zawarta byla maka zytnia w ilosci 30% w przeliczeniu na make¢ ogotem. Do ciasta do-
dawano 2% (w przeliczeniu na make) drozdzy prasowanych. Ciasto sporzadzano
w mieszarce spiralnej — czas mieszenia wynosil 6 min. Po mieszeniu ciasto poddawano
fermentacji w masie, w temp. 28-29°C przez 30 min. Po tym czasie ciasto dzielono na
kesy o masie 750 g, ktore poddawano rozrostowi w formach, w komorze fermentacyj-
nej o temp. 35°C 1 wilgotno$ci wzglednej powietrza 75%. Badania ciasta prowadzono:
w zakresie zdolnosci fermentacyjnej w fermentografie SJA, natychmiast po sporzadze-
niu oraz w zakresie uzyskanego stopnia kwasowosci ogélnej i pH — po fermentacji
w masie [16]. Rejestrowano rowniez czas rozrostu kesow ciasta.

Bochenki wypiekano w piecu komorowym firmy Wachtel-Winkler w temp.
240°C, przez ok. 50 min. Chleb oceniano po 16 godz. od wypieku. Badano objgtos¢,
kwasowos$¢ ogdlna i pH [17] oraz przeprowadzano komisyjna oceng sensoryczna.
W ocenie brato udziat 5 osob, ktore nie znaly zalozen doswiadczenia. Ocenie podlega-
ty nastgpujace cechy pieczywa: wyglad zewngtrzny, cechy skorki, cechy migkiszu,
smak i zapach. Wyniki przedstawiono w formie opisowej, porownujac migdzy soba
poszczegodlne probki chleba. Wybor opisowej metody oceny wynikal z potrzeby doko-
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nania szczegotowej charakterystyki cech sensorycznych pieczywa w zalezno$ci od
rodzaju zastosowanych kultur starterowych.

Whyniki i dyskusja

W trakcie realizacji pracy scharakteryzowano sktad mikroflory naturalnie fermen-
tujacych zakwasow pochodzacych z kilku piekarni. Oceniano obecno$¢ i liczebnos$é
bakterii mlekowych, drozdzy oraz drobnoustrojéw niepozadanych, takich jak: bakterie
przetrwalnikujace (z rodzaju Bacillus), bakterie proteolityczne, bakterie wytwarzajace
$luz, bakterie z rodziny Entrobacteriaceae, plesnie. Wyniki przedstawiono w tab. 1.

Wykazano, ze w wielu badanych zakwasach obecne byly liczne grupy drobno-
ustrojow uznawanych za niepozadane, natomiast liczba bakterii mlekowych nie prze-
kraczata wartosci 10° jtk/g, a w niektérych przypadkach nie stwierdzono ich obecnosci.

Z badanych zakwaséw wyizolowano 16 szczepoéw bakterii mlekowych naleza-
cych do nastepujacych gatunkow: L. plantarum, L. brevis, L. lactis ssp. lactis, L. para-
casei ssp. paracasei w celu wlaczenia ich w sktad kultur starterowych. Zbadano wia-
$ciwosci wazne technologicznie tj. zdolno$¢ do wzrostu w podtozach laboratoryjnych
itanich podlozach produkcyjnych (laktozowym i melasowym), opracowanych
w IBPRS, oraz zdolno$¢ syntezy wybranych kwasoéw organicznych przez te szczepy.
Na podstawie uzyskanych wynikéw wyselekcjonowano szczepy charakteryzujace sig
wlasciwosciami odpowiednimi do zastosowania w starterach piekarskich (dane niepu-
blikowane).

Sporzadzono cztery kultury starterowe, zawierajace zarowno szczepy kolekcyjne,
jak 1 wyizolowane ze spontanicznie fermentujacych zakwasow. Kultura I zawierala
szczep L. plantarum . 03 oraz szczep L. brevis WSRO 37, kultura Il szczepy: L. plan-
tarum L 03, L. brevis WSRO 37 oraz szczep L. fermentum WSRO 54, kultura 111
szczepy: L. brevis L. 06, L. brevis WSRO 37, L. fermentum WSRO 54, natomiast
w sklad kultury IV wchodzity szczepy L. brevis L. 06 1 L. fermentum WSRO 54.

Otrzymane kultury starterowe oceniono, w warunkach mikrotechnicznych, pod
wzgledem przydatnosci do produkcji pieczywa mieszanego. Przy zastosowaniu opra-
cowanych kultur starterowych badano przebieg fermentacji zakwasoéw prowadzonych
dwufazowo: analizowano stopien ukwaszania zakwasow oraz zmiany w sktadzie mi-
kroflory tych zakwasow. Zakwas po 24 godz. fermentacji fazy I stanowit zaczatek fazy
II. Wyniki tych badan przedstawiono w tab. 2.1 3.



Mikroflora zakwaséw pochodzacych z réznych piekarni.
Micro-flora in the naturally fermenting sourdoughs taken from various bakeries.

Tabela 1l

Grupa oznaczanych drobnoustrojow, [jtk/g zakwasu]

Numer Group of micro-organisms being determined [cfu/g]
I\II) mb]i{ ! Ogolna liczba bak- Bakterie kwaszace Bakterie Bakterie prote- .
umber ” (b. kwasu o . Bakterie o .o

of terii mezoﬁlnyc.h mickowego) przetrwalnlkg]qce 011tyczn§ Sluzowe Plesnie Entt?robac- Drozdze

sample total mgsophylhc Souring bacteria Spore-formlng Proteolytlc Slime bacteria Moulds teriaceae Yeast

bacteria count . ; . bacteria bacteria
(lactic acid bacteria)

1 2,0 x10° 2,0 x10* 1,4 x10* b.w 1,0 x10' b.w b.w 7,7 x107
2 2,4x10° b.w 8,0 x10* b.w 3,0 x10' b.w b.w 3,2 x107
3 3,0 x10° b.w 1,6 x10° b.w 2,0 x10' b.w b.w 2,6 x107
4 1,2 x10° b.w 6,0 x10' 2,0 x10° b.w b.w b.w 8,3 x107
5 1,0 x10° b.w 1,0 x10? 1,0 x10? b.w b.w b.w 6,6 x107
6 8,4 x10° 2,0 x10° 9,0 x10° 2,0 x10" 1,0 x10? 2,6 x10" b.w 42 x10’
7 8,0 x10° 8,0 x10° 1,0 x10? 2,0 x10? 1,0 x10? 6,0 x10? b.w 3,7 x107
8 7,2 x10° 4,0 x10° 2,0 x107 3,0 x10' 3,0 x107 3,8 x10° b.w 2,8x 10’
9 2,0 x10° 3,0 x10* 8,0 x10? b.w b.w 5,0 x10° 1,7 x10? 1,7 x107
10 5,0 x10* b.w 2,0 x107 3,0 x10% b.w 2,0 x10° 2,0 x10" 1,7 x107
11 5,0 x107 7,0 x10° 5,0 x107 b.w 5,0 x10* 2,0 x10* 2,0 x10° 1,4 x108
12 2,4x107 2,4x10° 1,0 x10° b.w 2,0 x10* 6,0 x10* 2,5x10° 1,4x10°
13 2,2 x108 3,0 x10° 2,0 x10° b.w 2,0x10° 9,0 x10* 1,0 x10? 6,9 x107
14 1,0 x10° 2,0 x10° 8,0 x10' b.w 1,0 x10? 2,0x10" b.w 5,0x 107
15 2,0 x10° 1,4x10° 5,0 x107 b.w 3,0 x107 2,0 x10? b.w 1,2x 108
16 1,7 x10° b.w 3,0 x10! b.w 1,0 x10? b.w b.w 3,0 x10°
17 1,4x10° b.w 1,6 x10? b.w b.w b.w b.w 6,0 x10*
18 2,6 x10° b.w 5,0 x107 b.w 1,0 x10" b.w b.w 6,0 x10*
19 3,0x10° 3,3x10° 1,0 x10' 2,0 x10? b.w 3,0 x10' b. w 1,0 x 10°
20 3,6x 10° 2,3x 10° b.w 1,5 x10? b.w 2,0 x10! b.w 9,6 x10°
21 3,6x 10° 4,0 x10* 2,0 x10° 1,0 x10? b.w 1,6 x10° b.w 4,0 x10°
22 1,2 x10° 2,2x10° 1,0 x10? 1,0 x 10° 1,0 x 10 3,0x 10° b.w 4,7x 10’

b.w- brak wzrostu / no growth detected
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Tabela 2
Wplyw kultur starterowych na zawarto$¢ bakterii mlekowych i drozdzy w zakwasach.
The effect of starter cultures on the content of LAB and yeast in sourdoughs.
Caas I faza fermentacji II faza fermentacji
Kultura fermentacii Phase I of the fermentation Phase 1I of the fermentation
starterowa | g enta- drozdze bakterie mlekowe drozdze bakterie mlekowe
Starter cul- tion time yeast lactic acid bacteria yeast lactic acid bacteria
ture [godz] / [h] [itk/g] [itk/g] [jtk/g] litk/g]
[cfu/g] [cfu/g] [cfu/g] [cfu/g]
0 2,3x10° 8,0x10’ 1,5x10° 3,2x10°
. 24 3,2x10° 1,6x10® 2,5x10’ 4,0x10°
48 5,2x107 1,5x10°
72 7,0x10’ 3,0x10°
0 1,1x10° 5,8x107 2,8x10* 3,0x10°
. 24 1,8x10° 1,0x10° 1,0x10° 4,4x10°
48 6,7x10° 9,0x10°
72 3,3x10’ 8,7x10°
0 1,0x10° 7,8x10’ 1,1x10° 7,1x10°
- 24 2,0x10° 5,5x10% 1,5x107 2,4x10°
48 7,2x10’ 5,0x10°
72 8,2x107 1,5x10°
0 1,2x10? 3,2x107 6,0x10’ 6,0x10’
24 3,1x10* 1,0x10° 2,8x10’ 2,8x10°
v

48 6,8x10’ 3,9x10°
72 5,9x10’ 3,1x10°

Po zastosowaniu do prowadzenia zakwasow kultur starterowych wzrost liczby
bakterii mlekowych i drozdzy w stosunku do poczatkowej (po wymieszaniu sktadni-
kéw) liczby drobnoustrojow byt najwyzszy po 24 godz. fermentacji zakwasu, zarowno
pierwszej, jak i drugiej fazy. W II fazie fermentacji liczba bakterii utrzymywata sie
zwykle na podobnym poziomie (10°), natomiast wzrastala liczba drozdzy. Nieco
mniejszy wzrost liczby bakterii zaobserwowano jedynie w przypadku zastosowania
kultury starterowej nr L.

W przypadku kultur starterowych I i Il zakwasy wyprowadzane na bazie startera
(faza I) ukwaszaly si¢ intensywniej niz odswiezane (faza II). Zakwasy od$wiezane
wykazywaly kwasowo$¢ porownywalna z uzyskiwanymi z uzyciem startera po 72
godz. fermentacji. Od$wiezony zakwas otrzymany z udziatem III kultury starterowe;j
wykazywal juz po 48 godz. poziom kwasowosci porownywalny do zakwasu wyprowa-
dzonego bezposrednio z uzyciem startera po 24 godz. fermentacji. Wskazuje to na




ZASTOSOWANIE KULTUR STARTEROWYCH (WYSELEKCJONOWANYCH SZCZEPOW ... 107

Tabela 3

Przebieg ukwaszania zakwas6w prowadzonych dwufazowo przy zastosowaniu badanych kultur startero-
wych.
The course of a two-phase fermentation process in sourdoughs with the investigated starter cultures added.

I faza fermentacji 1I faza fermentacji
Phase I of the fermentation Phase II of the fermentation
& &
< = «s ﬁ
Kultura Czas fermentacji s o £z B s o =5 B
&2 &0 2 5] S o= 3 151
starterowa Fermentation time | 2 £ g3 2 g 2 2 )
Starter SsST| QBT = SSe—~ | w 2T —
[godz.]/ [h] 889|250 an 8 3 L 00 T
culture 2.l 28| & S22, | g8 S| &
E E ° 2 Y = E E o 22 =
O O xn M :E "9 o o N M 3 —9
= = < 1) i s Q
5.2 3 2.2 5
M g M g
8 8
0 30,0 2,7 5,96 31,0 2,2 5,03
| 24 29,5 16,7 3,23 29,5 10,9 3,27
48 30,5 14,5 3,25
72 29,0 16,7 3,22
0 30,0 0,8 5,96 31,0 2,9 5,77
I 24 29,0 21,1 4,00 29,0 14,7 3,50
48 27,6 3,92 30,0 18,5 3,37
72 29,0 16,7 3,22
0 30,0 43 4,57 31,0 3,0 5,44
- 24 29,8 17,8 3,32 30,0 13,9 3,28
48 29,9 18,2 3,28
72 18,1 3,25
0 27 1,88 5,71 30 1,3 5,6
v 24 30 12,48 3,7 30 10,3 3,25
48 30 12,9 3,15
72 30 14,6 3,20

Objasnienia: / Explanatory notes:

* - w badaniach kultur I-III stosowano make zytnia typu 720, w badaniach kultury IV make Zytnia typu
500;

* - whilst investigating the starter cultures I to III, a rye flour type 720 was used, and when the starter
culture IV was investigated: a rye flour type 500.

aplikacyjna przydatnos$¢ kultury III w tygodniowym schemacie produkcyjnym, obej-
mujacym od$wiezanie zakwasu. Najlepsze wiasciwosci kwaszace wykazywata 11 kul-
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tura starterowa. W doswiadczeniach z jej udzialem kwasowos¢ ogolna zakwasu po 24
godz. fermentacji wynosita 21,1 stopni kwasowosci, podczas gdy w przypadku pozo-
statych kultur osiagata okoto 17 stopni kwasowosci.

W kolejnym etapie pracy analizowano wlasciwosci ciasta chlebowego i jakosé
chleba otrzymanego z udzialem badanych kultur starterowych, wyniki przedstawiono
wtab. 4.15.

Najwyzej oceniono pieczywo otrzymane z udziatem kultur starterowych I i IIL.
Charakteryzowalo si¢ ono wysoka jako$cia pod wzgledem stopnia wyrosnigcia, ela-
stycznosci 1 porowatosci migkiszu, smaku, aromatu oraz wygladu skorki.

Tabela 4

Wplyw rodzaju kultury starterowej i czasu dojrzewania zakwasu (zakwas prowadzony dwufazowo) na
wlasciwosci ciast.

The effect of the kind of a starter culture and of the sourdough maturation time (the sourdough was proc-
essed in two phases) on the properties of doughs.

Czas Kwas%wosc dziclani Czas rozrostu
Kultura fermentacji ogoina Wydzielanie koncowego
starterowa Fermentation [stopnie ) pH CO, Final expan-
time kwasowosci] Release of CO, sion/erowth time
Starter culture Titrable acidity [m1/90 min] g[min]
[godz.]/ [h] [acidity degrees]
24 5,7 3,96 1120 50
I 48 7,0 3,87 1350 45
72 7,5 3,80 1380 40
24 7,2 4,22 1025 55
II 48 8,9 3,91 1140 40
72 10,2 3,24 1245 -
24 7,0 4,02 1225 45
I 48 8,6 3,87 1185 55
72 9,6 3,45 1200 -
24 4,6 4,25 1080 55
v 48 6,9 4,02 1190 50
72 8,1 3,62 1240 -
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Tabela 5

Wplyw rodzaju kultury starterowej i czasu dojrzewania zakwasu na jakos¢ chleba.
The effect of the kind of a starter culture and of the sourdough maturation time on the quality of bread.

Kultura starterowa

Starter culture

Czas fermentacji

Fermentation time

[godz.]/ [h]

Cechy chleba / Properties of bread

Volume

Objetosée
[em®/100g]

Kwasowos¢

[stopnie kwasowosci]
Titrable acidity

[acidity degrees]

pH

Ocena sensoryczna
Sensory assessment

24

300

3,5

4,07

Chleb bardzo dobrze wyrosnigty, skorka rumiana,
gladka, blyszczaca, migkisz elastyczny, porowatos$¢
do$¢ rownomierna, cienko$cienna, smak lekko
kwasny, zapach wlasciwy, tagodny

Bread with a very good structure of crumb (very
well risen bread); golden brown, smooth and shiny
crust; elastic crumb; proportional (even) porosity;
slightly sour taste; mild, proper smell

48

278

4,1

3,92

Chleb dobrze wyrosnigty, skorka rumiana, pofat-
dowana, migkisz elastyczny, porowato$¢ nieco
nierdwnomierna, gruboscienna, smak dos¢ kwasny,
zapach wlasciwy, tagodnie kwasny

Bread with a good structure of crumb (well risen
bread); folded, golden brown crust; elastic crumb;
semi- proportional (semi-even) porosity; rather sour
taste; mildly sour, proper smell

72

243

5,2

3,98

Chleb dostatecznie wyrosnigty, skorka rumiana,
popegkana, migkisz elastyczny, porowato$¢ zbita,
gruboscienna, smak kwasny, zapach wilasciwy,
tagodnie kwasny

Bread with a sufficient structure of crumb (suffi-
ciently risen bread); golden brown, cracked crust;
elastic crumb; compact porosity with thick-walled
pores; sour taste; proper, slightly sour smell

1I

24

290

4.8

4,12

Chleb dobrze wyrosnigty, skorka rumiana, gladka,
blyszczaca, migkisz elastyczny, porowatos¢ dosc
rownomierna, do$¢ cienkoscienna, smak do$¢ kwa-
$ny, zapach wiasciwy, tagodny

Bread with a good structure of crumb; golden
brown, smooth and shiny crust; elastic crumb;
proportional (even) porosity with rather thin-walled
pores; rather sour taste; proper, mild smell
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c.d. Tab. 5

Chleb dostatecznie wyrosnigty, skorka rumiana,
popgkana, migkisz elastyczny, porowatos¢ dosé
réwnomierna, gruboscienna, smak kwasny, zapach
43 240 i i Wiasc1wy., bogaty .

Bread with a sufficient structure of crumb (suffi-
ciently risen bread); golden brown, cracked crust;
elastic crumb; proportional (even) porosity with
thick-walled pores; sour taste; rich, proper smell

Chleb bardzo dobrze wyrosnigty, skorka rumiana,
gladka, blyszczaca, migkisz elastyczny, porowatos$¢
drobna, roéwnomierna, cienko$cienna, smak lekko
kwasny, zapach wlasciwy, tagodnie kwasny

24 320 44 4,11 | Bread with a very good structure of crumb (very
well risen bread); golden brown, smooth, and shiny
crust; elastic crumb; proportional (even) porosity
with thin-walled pores; slightly sour taste; mildly
sour, proper smell

111
Chleb dobrze wyrosnigty, skorka rumiana, lekko

popekana, blyszczaca, migkisz elastyczny, porowa-
to$¢ dos¢ rdwnomierna, nieco gruboscienna, smak
kwasny, zapach wiasciwy, tagodnie kwasny, bogaty
48 260 - - | Bread with a good structure of crumb (well risen
bread); golden brown, slightly cracked, and shiny
crust; elastic crumb; proportional (even) porosity
with slightly thick-walled pores; sour taste; mildly
sour, proper smell

Chleb bardzo dobrze wyrosnigty, skorka rumiana,
gladka, blyszczaca, migkisz elastyczny, porowatos$¢
drobna, réwnomierna, cienko$cienna, smak lekko
kwasny, zapach wlasciwy, tagodny

v 24 359,7 2,5 4,36 | Bread with a very good structure of crumb (very
well risen bread); golden brown, smooth, and shiny
crust; elastic crumb; proportional (even) porosity
with thin-walled pores; slightly sour taste; mild,
proper smell

W przypadku wszystkich badanych kultur starterowych zaobserwowano wzrost
kwasowosci ogolnej ciast wraz z uptywem czasu prowadzenia fermentacji. Jednocze-
$nie ze wzrostem kwasowosci zmniejszeniu ulegata objetos¢ pieczywa. Chleby o naj-
wyzszej jakosci uzyskiwano z zastosowaniem zakwasoéw 24-godzinnych. Najlepszy
jakosciowo chleb otrzymano, stosujac III kulturg starterowa z wykorzystaniem zakwa-
su dojrzewajacego 24 godz. Chleb ten charakteryzowal si¢ najwigksza objetoscia, row-
niez najwyzej oceniono go pod wzgledem cech sensorycznych (tab. 5). Sprawdzono
rowniez, ze jednokrotnie wprowadzona kultura starterowa III wystarcza do prowadze-
nia tygodniowego cyklu technologicznego w piekarni, przy od§wiezaniu zakwasu co
24 godz. (wyniki niepublikowane).
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Whioski

1.

(1]

Stwierdzono duza przydatnos¢ opracowanych kultur starterowych do prowadzenia
ciast zakwasowych z udziatem maki zytnie;j.

Kultury réznity si¢ pod wzgledem stopnia ukwaszania ciasta oraz jakosci otrzyma-
nego pieczywa. Kultury I i IV charakteryzowaly si¢ np. mniejsza zdolno$cia ukwa-
szania ciasta niz II i III. Startery te moga zatem by¢ stosowane do ciast ro6zniacych
si¢ zawarto$cia i rodzajem maki zytniej, a wigc moga by¢ przeznaczone do pro-
dukcji réznorodnych sortymentow pieczywa.

Otrzymane kultury starterowe wykazywaly wysoka efektywnos¢ w ksztattowaniu
wlasciwosci technologicznych zakwasow 1 ciast oraz w poprawie jakosci pieczy-
wa, ze wzgledu na ich oddzialywanie na rézne wyrozniki jakoSciowe pieczywa
(objetos¢, kwasowos¢, cechy sensoryczne).
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THE APPLICATION OF STARTER CULTURES (CONTAINING SOME SELECTED STRAINS
OF LACTIC ACID BACTERIA) TO IMPROVE THE QUALITY OF RYE AND WHEAT-RYE
BREAD PRODUCTS

Summary

The objective of the investigations was to make innovative, improved bacterial starter cultures to be
used in sourdough bread products, with the participation of strains of lactic acid bacteria (LAB) isolated
from naturally fermenting sourdoughs, and to assess the usefulness of these new starter cultures for the
production of bread.

In the first stage, there was analyzed the micro-flora in spontaneously fermenting sourdoughs originat-
ing from traditional artisan bakeries. It was established that such sourdoughs might contain micro-
organisms in large numbers, which might negatively impact the bread quality. Furthermore, it was showed
that approximately 40% of the analysed sourdoughs contained no lactic acid bacteria (LAB), i.e. the group
of micro-organisms that, like the yeast, contributed, to the highest extent, to the taste and healthful proper-
ties of bread products. In order to improve the quality of rye and wheat-rye bread products baked in artisan
bakeries, four (4) starter bacterial cultures were prepared; they all contained the LAB strains originating
from an IBPRS culture collection, and isolated from naturally fermenting sourdoughs. The starter cultures
produced were investigated under the micro-technical conditions; their usefulness for manufacturing
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wheat-rye bread products was assessed using a two-stage method of processing the sourdoughs. There
were assessed properties of doughs and a quality of bread products baked using starter bacterial cultures.
The best results were obtained when a starter bacterial culture containing three strains of LAB was added;
the two LAB strains belonged to a Lactobacillus brevis species (one strain was from the IBPRS collection,
and the second one was isolated from the naturally fermenting sourdough capable of growing at 15 °C).
The third strain was a Lactobacillus fermentum from the IBPRS collection. The bread products made
using this particular starter culture were characterized by the highest volume and a good quality and fla-
vour. This culture was successfully tested in a bakery, under real production conditions. Moreover, during
a one-week production cycle, it was confirmed that this starter culture was both user-friendly and useful
for the bread-baking purposes. The other three starter cultures impacting the technological properties of
doughs (for example the degree of souring) could also be applied to bake numerous varieties of bread
products that differ in the raw material content and in their sensory qualities.

Key words: lactic acid bacteria, starters for bakery, sourdoughs, fermentation of dough, bread products
o\
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WPLYW ODMIANY ZIEMNIAKOW I SPOSOBU ICH OBROBKI
KULINARNEJ NA ZAWARTOSC KADMU I OLOWIU W BULWACH
PO UGOTOWANIU

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wplywu odmiany ziemniakow i rodzaju obrobki kulinarnej na zawarto$é¢
kadmu i otowiu w bulwach po ugotowaniu. Badaniom poddano 15 bardzo wczesnych, wczesnych i $red-
nio wezesnych odmian ziemniakdw, zarejestrowanych w Polsce w latach 1996-2002.

Nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej zawarto$ci kadmu i olowiu w §wiezej masie bulw ziem-
niakow wszystkich badanych odmian. Po ugotowaniu bulw wykazano duze zréznicowanie zawarto$ci
analizowanych pierwiastkow, zalezne od odmiany ziemniakow, przy czym najwigksza zawarto$¢ otowiu
stwierdzono w bulwach odmiany Delikat (0,062 mg/kg), a kadmu w bulwach odmian Denar i Rosalind
(po 0,039 mg/kg). Najmniej kadmu i otlowiu w bulwach ugotowanych oznaczono w ziemniakach odmiany
Balbina (odpowiednio 0,009 mg/kg oraz 0,012 mg/kg)

Najwigkszy ubytek kadmu (o ok. 30%) i otowiu (o ok. 40%) w bulwach ziemniakéw stwierdzono po
zastosowaniu gotowania tradycyjnego i w szybkowarze.

Stowa kluczowe: odmiany ziemniakéw, obrébka kulinarna, Cd, Pb

Wstep

Zanieczyszczenia wprowadzane do zywnosSci na etapie produkcji surowcoOw sta-
nowia jeden z najpowazniejszych problemow toksykologicznych. Sa to gléwnie zanie-
czyszczenia chemiczne, takie jak: metale cigzkie, pozostatosci pestycydow, pierwiastki
radioaktywne, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne [1, 2]. Gtéwna przyczy-
na wystgpowania otowiu w ziemniakach sa skazenia gleby ze zrodet przemystowych
i komunikacyjnych [7, 8]. Stwierdzono, ze ziemniaki sg zrédlem 30% otowiu i kadmu
wprowadzanego do organizmu z Zywnosci.

W przypadku olowiu zwigkszone nawozenie mineralne nie powoduje wzrostu
zawarto$ci tego pierwiastka w ziemniakach. Otéw nalezy do pierwiastkoOw o najmniej-

Dr inz. B. Pyryt, dr hab. inz. H. Kolenda, prof. nadzw. AM, Katedra Technologii i Organizacji Zywienia,
Akademia Morska, ul. Morska 83, 81-225 Gdynia



WPEYW ODMIANY ZIEMNIAKOW I SPOSOBU ICH OBROBKI KULINARNEJ NA ZAWARTOSC KADMU... 115

szej ruchliwosci w glebie. Pierwiastek ten tworzy trwate kompleksy z substancja orga-
niczna oraz jest silnie sorbowany przez sktadniki mineralne gleby [10, 11]. Z ekspertyz
dotyczacych skazenia polskiej zywno$ci wynika, ze tradycyjnie odzywiajacy si¢ Polak
pobiera 20% Pb, 40% Cd, i 35% Hg dopuszczalnej dawki tygodniowej. Najwigcej tych
metali, ze wzgledu na udziat w catodziennej diecie, pochodzi z Zywnosci pochodzenia
ros$linnego [11, 12]. Stwierdzono, ze 20-30% metali usuwanych jest wraz ze skorka,
20% w czasie moczenia warzyw w wodzie lub podczas gotowania. W ten sposob pier-
wiastki sa wyptukiwane z surowca, a ilo§¢ przechodzacych do wody metali zalezy od
jego wlasciwosci chemicznych [9, 10].

Celem pracy byto okreslenie wplywu odmiany ziemniaka i rodzaju obrobki kuli-
narnej na zawarto$¢ kadmu i olowiu w bulwach gotowanych.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly ziemniaki pochodzace z Instytutu Hodowli i Aklimaty-
zacji Roslin, Oddzial w Jadwisinie. Analizie poddano bulwy 15 odmian ziemniakow
jadalnych, ktore wprowadzono w Polsce do Rejestru Odmian Oryginalnych w latach
1997 - 2002 (poza odmiang Baszta zarejestrowana w 1996 roku). W celu zbadania
mozliwie szerokiej gamy nowych odmian ziemniakéw do$wiadczenie realizowano
w trzech etapach. W doswiadczeniu I (2000-2001) przeprowadzono badania wptywu
obrobki kulinarnej na poziom kadmu i olowiu w gotowanych bulwach ziemniaka od-
mian bardzo wczesnych: Bard, Lord i Wawrzyn. W doswiadczeniu II (2001-2002)
kontynuowano badania wplywu réznych metod gotowania na zawartos¢ tych skladni-
kéw w ziemniakach po ugotowaniu, przy czym materiat stanowity odmiany $rednio
wczesne: Balbina, Baszta, Ditta, Mors, Sante i Tokaj. W doswiadczeniu III (2002—
2003) badano wpltyw sposobu gotowania na zawarto$¢ kadmu i otowiu w bulwach
bardzo wczesnych odmian ziemniaka: Denar, Karatop i Felka oraz wczesnych: Delikat,
Rosalind i1 Vineta. Do obierania ziemniakow uzywano nozy ze stali nierdzewnej. Po
obraniu ziemniaki gotowano w porcjach po okoto 500 g nastgpujacymi metodami:
tradycyjnie w 500 ml gotujacej wody przez 25 min, w szybkowarze w 500 ml wody
przez 11 min, w kuchni mikrofalowej w naczyniu zaroodpornym w 50 ml wody przez
12 min, w garnku akutermicznym w 50 ml wody przez 27 min oraz w parowarze przez
25 min.

Zawarto$s¢ Pb i Cd oznaczano metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej
(AAS), w kuwecie grafitowej, po uprzedniej mineralizacji prob na sucho w temp. 550—
600°C. Masa probki bulw przeznaczonej do mineralizacji wynosita 10 g [6]. Zawarto$§¢
kadmu i otowiu oznaczano w kazdej badanej odmianie ziemniaka w dwoch powtdrze-
niach.

Do statystycznego opracowania wynikow zastosowano dwuczynnikowa analize
wariancji, a najmniejszej istotna réznic¢ (NIR) obliczano, stosujac test t-Studenta [3].
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Wyniki i dyskusja

Wyniki zawartosci otowiu i kadmu w bulwach ziemniakéw po ugotowaniu przed-
stawiono w tab. 1.1 2,

Tabela l
Zawarto$¢ kadmu i otowiu w bulwach ziemniakéw badanych odmian, po ugotowaniu.
The content of cadmium and lead in potato tubers of the cultivars investigated, after cooking.
Odmiana ziemniaka Sktadniki / Components
Potato cultivar Kadm / Cadmium [mg/kg] Otow / Lead [mg/kg]
Doswiadczenie I / Experiment I r.n. r.n.
BARD 0,014 0,022
LORD 0,013 0,020
WAWRZYN 0,012 0,022
Doswiadczenie 11 / Experiment II r.n. r.n.
BASZTA 0,014 0,014
BALBINA 0,009 0,012
TOKAJ 0,011 0,017
SANTE 0,013 0,013
MORS 0,017 0,012
DITTA 0,013 0,013
Doswiadczenie 111 / Experiment 111 NIR/LSD(0,05)=0,014 NIR/LSD(0,05) = 0,014
DENAR 0,039 0,043
FELKA 0,021 0,045
KARATOP 0,034 0,059
VINETA 0,037 0,049
DELIKAT 0,03 0,062
ROSALIND 0,039 0,056

r.n. — roznice statystycznie nieistotne / differences statistically not significant

Poziom kadmu i olowiu w ziemniakach badanych odmian byt zr6znicowany, jed-
nak nie przekraczat dopuszczalnej zawartosci tego sktadnika w §wiezej masie bulw.

Poziom otowiu w bulwach po ugotowaniu ulegl zmniejszeniu w zréznicowanym
stopniu. Najwigksza zawarto$cia analizowanego pierwiastka charakteryzowaty si¢
ziemniaki odmiany Delikat — 0,062 mg/kg, natomiast najmniejsza bulwy odmian Bal-
bina i Mors — 0,012 mg/kg (tab. 1). Zawarto§¢ otowiu w bulwach, w zalezno$ci od
sposobu gotowania, ksztaltowata si¢ na poziomie od 0,009 mg/kg (szybkowar) do
0,075 mg/kg (garnek akutermiczny) (tab. 2). Poziom otowiu w bulwach po ugotowaniu
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w zaleznosci od odmiany i metody gotowania w do$wiadczeniach I i II nie byt istotnie

Tabela 2

Zawarto$¢ kadmu i otowiu w bulwach ziemniakéw w zaleznosci od sposobu gotowania.

The content of cadmium and lead in cooked potato tubers depending on the cooking methods.
Sposdb gotowania Sktadniki / Components
Cooking methods Kadm / Cadmium [mg//kg] Otow / Lead [mg/kg]
Dos$wiadczenie | r.n. r.n.

Gotowanie tradycyjne
Traditional cooking 0,012 0,012
W szybkowarze 0,011 0.019
In pressure cooker
w kuchm mikrofalowej 0.014 0.025
In microwave oven
W garnku akutermicznym 0.015 0,025
In acu-thermal pot
W parowarze 0,013 0,026
In steam cooker
Doswiadczenie 11 r.n. r.n.
Gotowanie tradycyjne
Traditional cooking 0,011 0,011
W szybkowarze 0.012 0,009
In pressure cooker
w kuchnl mikrofalowej 0.016 0.018
In microwave oven
W garnku akutermicznym 0.015 0.014
In acu-thermal pot
W parowarze 0,018 0.015

In steam cooker

Doswiadczenie II1 NIR/LSD(0,05)=0,015 NIR/LSD(0,05)=0,015

Gotowanie tradycyjne

Traditional cooking 0,03 0,054
W szybkowarze 0.03 0.0

In pressure cooker > )
W kuchni mikrofalowe;j 0.04 0074

In microwave oven > )

W garnku akutermicznym

In acu-thermal pot 0,037 0,075
W parowarze 0.037 0,066

In steam cooker

r.n. — roznice statystycznie nieistotne / differences statistically not significant

zroznicowany. W doswiadczeniu III statystycznie istotnie wyzsza zawarto$¢ otowiu
stwierdzono w bulwach odmiany Delikat w zestawianiu z odmianami Denar i Felka
(tab. 1). W ziemniakach gotowanych w szybkowarze oznaczony poziom otowiu byt
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istotnie nizszy w porownaniu z zawarto$cia tego pierwiastka w probach gotowanych
w kuchni mikrofalowej i w garnkach akutermicznych (tab. 2). Gotowanie bulw w szyb-
kowarze i metoda tradycyjna spowodowato ubytek otowiu o ok. 40%, za$ gotowanie
bulw w kuchni mikrofalowej spowodowato obnizenie zawarto$¢ otowiu tylko o ok.
5%. Przeprowadzone badania wykazaty, ze gotowanie w garnkach akutermicznych i w
parowarze powodowato ubytek otowiu o ok. 20%. Wedlug Czarneckiej-Skubiny [4]
zawarto$¢ otowiu moze zosta¢ zmniejszona o 20-30% zaleznie od uzytej metody. Zda-
niem Gotaszewskiej i Zalewskiego [5] gotowanie ziemniakow sposobem tradycyjnym
we wrzatku moze zmniejszy¢ zawarto$¢ otowiu o 20%, natomiast w kuchni mikrofa-
lowej tylko o kilka procent.

Wg Baryltko-Pikielnej i Tyszkiewicza [1] udziat ziemniakow i warzyw w $rednim
pobraniu dziennym kadmu wynosi 48%, jest wigc wigkszy niz udziat tych produktow
w $rednim pobraniu dziennym otowiu przez cztowieka. Glowna przyczyna przenikania
kadmu do ziemniakow jest jego nadmiar w Srodowisku skazonym z przyczyn przemy-
stowych 1 komunikacyjnych. Rosliny moga kumulowa¢ kadm bez jakichkolwiek tok-
sycznych symptomoéw do poziomu zagrazajacego juz zdrowiu czlowieka, dlatego tez
w celu zmniejszenia pobierania kadmu wraz z zywnoscig podejmowane sa prace nad
uzyskiwaniem ro$lin jadalnych cechujacych si¢ obnizonym wchtanianiem tego pier-
wiastka. Sposrod badanych odmian ziemniaka najwyzsza zawartos¢ kadmu stwierdzo-
no w bulwach odmian Denar i Rosalind — 0,039 mg/kg, natomiast najmniejszq w ziem-
niakach odmiany Balbina — 0,009 mg/kg (tab. 1). Najwigcej kadmu zawieraly ziemnia-
ki gotowane w kuchni mikrofalowej — 0,040 mg/kg, najmniej za$ ziemniaki gotowane
w szybkowarze — 0,011 mg/kg (tab. 2). Najwigksze zmniejszenie zawarto$ci kadmu po
gotowaniu stwierdzono w ziemniakach odmian Delikat i Felka. Gotowanie metoda trady-
cyjna i w szybkowarze spowodowato zmniejszenie zawarto$ci kadmu w bulwach o ok.
30%, natomiast gotowanie w kuchni mikrofalowej i w parowarze o ok. 4%. Zawarto$¢
kadmu w bulwach ziemniakéw badanych odmian w doswiadczeniu I i II nie byta zr6zni-
cowana statystycznie istotnie (tab. 2). W do$wiadczeniu III istotnie wyzsza zawarto$¢
kadmu oznaczono w bulwach gotowanych odmiany Denar i Rosalind (tab. 1).

Whioski

1. Nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej zawarto$ci kadmu i otowiu w $wie-
zych bulwach ziemniakow wszystkich badanych odmian.

2. Poziom zawartosci otowiu i kadmu w bulwach po ugotowaniu ulegt zmianie w za-
leznos$ci od zastosowanego sposobu gotowania. Najwigkszy ubytek kadmu i olowiu
w bulwach gotowanych stwierdzono po zastosowaniu gotowania tradycyjnego i w
szybkowarze.

3. Wykazano duze zr6znicowanie zawartosci otowiu i kadmu w bulwach, zalezne od
badanej odmiany ziemniakow. Najwigksza zawartos¢ otowiu w bulwach po ugoto-
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waniu stwierdzono w ziemniakach odmiany Delikat (0,062 mg/kg), a kadmu w bul-
wach odmian Denar (0,039 mg/kg) i Rosalind (0,039 mg/kg).

4. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata istotny wptyw metody gotowania
i odmiany ziemniakoéw na zawarto$¢ otowiu i kadmu w bulwach bardzo wczesnych
i wezesnych odmian ziemniakoéw (doswiadczenie III).
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THE EFFECT OF A POTATO CULTIVAR AND COOKING METHODS ON THE CONTENT
OF CADMIUM AND LEAD IN TUBERS AFTER COOKING

Summary

The objective of this paper was to determine the effect of a potato cultivar and cooking methods on the
content of cadmium and lead in potato tubers after cooking. There were investigated 15 samples of very
early, early and medium-early potato cultivars that were entered into the Polish Register of Potato Culti-
vars in the years from 1996 to 2002.

It was found that the permissible level of cadmium and lead in the fresh mass of tubers of all the po-
tato cultivars investigated was not exceeded. After the tubers were cooked, the content levels of these two
elements were highly varying depending on the potato cultivar; the highest content of lead was determined
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in the potatoes of the ‘Delikat’ cultivar (0.062 mg/kg), whereas the cadmium level was the highest in the
potatoes of the ‘Denar’ and ‘Rosalind’ cultivars (0.039 mg/kg). The lowest amounts of cadmium and lead
were found in the cooked potato tubers of the ‘Balbina’ cultivar (0.009 mg/kg and 0.012 mg/kg, respec-
tively).

The highest decrease in the content levels of cadmium (by about 30%) and lead (by about 40%) was
stated in potato tubers cooked both traditionally and in a pressure cooker.

Key words: potato cultivars, cooking method, Cd, Pb



ZYWNOSC 1(46)Supl., 2006

EWA REMBIALKOWSKA, EWELINA HALLMANN, MONIKA ADAMCZYK,
JANUSZ LIPOWSKI, URSZULA JASINSKA, LUBOMILA OWCZAREK

WPLYW PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH NA ZAWARTOSC
POLIFENOLI OGOLEM ORAZ NA POTENCJAL
PRZECIWUTLENIAJACY PRZETWOROW (SOKU I KREMOGENU)
UZYSKANYCH Z JABLEK POCHODZACYCH Z PRODUKCJI
EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ

Streszczenie

Zywnos¢ ekologiczna cieszy sie coraz wigkszym zainteresowaniem wsrod konsumentéw, poniewaz
jest uwazana za bardziej bezpieczna i warto$ciowa pod wzgledem jakosciowym. W wielu badaniach
dowiedziono, ze warzywa i owoce z produkcji ekologicznej wykazuja zazwyczaj korzystniejsze parametry
jakosci zdrowotnej i odzywczej niz plody konwencjonalne, natomiast brakuje badan dotyczacych jakosci
przetworéw owocowych i warzywnych, wykonanych z surowcow ekologicznych. Dlatego w pracy po-
rébwnano wybrane cechy wartosci odzywczej przetwordw z jablek ekologicznych i konwencjonalnych
(sokéw 1 kremogendw).

Przetwory (sok i kremogen) wyprodukowane z jablek ekologicznych charakteryzowatly sig istotnie
wyzsza zawarto$cia polifenoli oraz wyzsza aktywnoS$cia przeciwutleniajaca niz wykonane z jabtek kon-
wencjonalnych. Swiadczy to o potencjalnie korzystnej wartosci biologicznej przetwordw ekologicznych.
Proces pasteryzacji oraz przechowywania przetworéw spowodowal zmniejszenie zawartosci polifenoli
ogodtem oraz aktywnosci przeciwutleniajacej soku i kremogenu jabtkowego. Najwigksza zawarto$¢ polife-
noli oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca stwierdzono w przetworach z jabtek odmiany Jonagold, posrednia
w produktach z jabtek odmiany Cortland, a najmniej tych zwiazkéw wystapilo w soku i kremogenie
z jabtek odmiany Idared.

Stowa kluczowe: sok jabtkowy, kremogen jabtkowy, uprawa ekologiczna, uprawa konwencjonalna,
polifenole, potencjat przeciwutleniajacy
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Wprowadzenie

Zywno$¢ ekologiczna cieszy sie coraz wigkszym zainteresowaniem wérod kon-
sumentéw, poniewaz jest uwazana za bardziej bezpieczna i wartoSciowa pod wzgle-
dem jakosciowym. Kupowanie produktow ekologicznych jest czgscia stylu zycia beda-
cego odbiciem okreslonej ideologii i systemu warto$ci [3] i jest powodowane gtownie
przez troske o zdrowie wlasne i rodziny, a takze o srodowisko [12]. Wiele badan [1, 2]
dowodzi, iz warzywa i owoce z produkcji ekologicznej wykazuja z reguly korzystniej-
sze parametry jako$ci odzywczej niz ptody konwencjonalne, natomiast brakuje badan
dotyczacych jakosci przetworéw owocowych i warzywnych z surowcow ekologicz-
nych.

Przetwory owocowe moga charakteryzowac si¢ wyzsza aktywnoscia przeciwutle-
niajaca w poréwnaniu ze §wiezymi owocami, z ktorych zostaly wykonane. Jak podaja
Scibisz i wsp. [11], aktywno$é przeciwutleniajaca koncentratu z owocow borowki wy-
sokiej byta znacznie wyzsza w poroéwnaniu z surowym sokiem, za$ najwyzsza wartos¢
przeciwutleniajaca wykazata pulpa owocowa. Technologiczne przetwarzanie surow-
cOW przyczynia si¢ jednak do spadku zawartosci zwiazkow bioaktywnych w produkcie
finalnym, jakim jest sok lub kremogen. Jak podaja Sluis i wsp. [10], w pulpie jabtko-
wej z dodatkiem enzymow pektolitycznych ponad 80% polifenoli ogoétem pozostato
w produkcie finalnym, w poréwnaniu z pulpa niepoddana obrobce enzymatyczne;.
Jabtka z produkcji ekologicznej zawieraja wigcej flawonoidow, w tym antocyjanow,
i witaminy C w porownaniu z jabtkami z produkcji konwencjonalnej [6, 7]. Dlatego
mozna si¢ spodziewac, ze przetwory wykonane z takich surowcow beda odznaczaty sig
wyzsza zdolno$cia przeciwutleniajaca w stosunku do przetwordw otrzymanych z su-
rowcow konwencjonalnych.

Celem pracy bylo poréwnanie wybranych cech warto$ci odzywczej przetworéw
owocowych z jablek ekologicznych i konwencjonalnych.

Material i metody badan

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2003-2004 w Zakladzie Technologii
Przetworow Owocowych i Warzywnych Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego w Warszawie oraz w Zakladzie Zywnosci Ekologicznej SGGW. Do
doswiadczenia wytypowano przetwory (sok i kremogen) z jabtek Cortland i Jonagold,
pochodzacych z certyfikowanych sadéw ekologicznych oraz z sadéw konwencjonal-
nych. W drugim roku do$wiadczenia, ze wzglgdu na brak odmiany Jonagold, zastapio-
no ja odmiang Idared. Termin zbioru owocow do analizy wyznaczono na podstawie
Indeksu Streifa. Owoce przetworzono na sok nieklarowany, tzw. sok ,,spod prasy”
z zastosowaniem rozdrabniacza udarowego, a nastgpnie pasteryzowano przez 25 min
w temp 85°C. Drugim produktem byt kremogen jabtkowy. Owoce przeznaczone do
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przerobu doktadnie myto i rozdrabniano. Nastgpnie smazono czastki owocoéw razem ze
skorka. Kolejnym etapem byto roztarcie produktu na jednolita pulpe z uzyciem sit.
Otrzymany kremogen poddawano pasteryzacji w temp. 85°C przez 30 min. Przetwory
oceniano jako produkty $wieze, pasteryzowane oraz po 6 miesiacach przechowania.
Analizy obejmowaty oznaczenie: zawartosci suchej masy metoda wagowa [5], catko-
witej pojemnosci przeciwutleniajacej metoda spektrofotometryczng z zastosowaniem
zestawu analitycznego Randox [4] oraz zawartosci polifenoli ogotem metoda spektro-
fotometryczna [9]. Do oznaczen zawartosci polifenoli oraz aktywnosci przeciwutlenia-
jacej przygotowano ekstrakty wodne w temp. 21°C na 12 godz. przed wykonaniem
badania.

Analize statystyczna przeprowadzono przy uzyciu programu komputerowego
Startgraphics 4.1., stosujac trojczynnikowa analiz¢ wariancji z uwzglednieniem sposo-
bu uprawy, procesu technologicznego i odmiany (a = 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Wyniki dotyczace zawartosci polifenoli w soku i kremogenie jablkowym przed-
stawiono w tab. 1. Zwiazki biologiczne aktywne, do ktorych naleza polifenole, odgry-
waja bardzo istotna role w organizmie cztowieka. W owocach pochodzacych z upraw
ekologicznych moze znajdowac si¢ ich nawet kilka razy wigcej niz w tych samych
odmianach uprawianych w systemie konwencjonalnym. Kremogen z jabtek moze sta-
nowi¢ cenne zrodto polifenoli, m.in.: florydzyny oraz kwasu chlorogenowego, ktore
peia funkcje przeciwutleniajace [8].

Pomimo zmniejszenia si¢ zawartosci polifenoli ogétem w kremogenie jabtkowym
W procesie jego otrzymywania i przechowywania, ich zawarto§¢ w produkcie jest
w dalszym ciagu wyzsza niz w soku jabtkowym. Zwiazki polifenolowe maja nawet 10
— 30 razy wyzszy status przeciwutleniajacy niz wit. C i E [2]. W przeprowadzonych
badaniach kremogen jablkowy charakteryzowat si¢ wyzsza zawartoscia polifenoli ogo-
tem w stosunku do soku jablkowego. W soku z jablek ekologicznych stwierdzono
0 22% wigcej polifenoli ogdtem w pordéwnaniu z sokiem z jablek konwencjonalnych
(tab. 1). Na zawarto$¢ polifenoli ogotem w kremogenie jabtkowym miat wptyw za-
rowno proces technologiczny, sposob uprawy, jak tez badana odmiana jabtek. Podobne
wyniki otrzymali Scibisz i wsp. [12], ktorzy wykazali, ze zawarto$é polifenoli w paste-
ryzowanym soku z owocow borowki wysokiej zmniejszyta si¢ o 25%, za§ w koncen-
tracie - az 0 30% w stosunku do soku $wiezego. W kremogenie z jablek ekologicznych
stwierdzono o 14% wigcej polifenoli ogdlem. Proces pasteryzacji kremogenu oraz
przechowanie produktu finalnego przez 6 miesigcy wplynal negatywnie na zawartos¢
tych zwiazkow. Zaobserwowano zmniejszenie zawartosci zwiazkow bioaktywnych
(tab. 1). Aktywno$¢ przeciwutleniajaca byla istotnie wyzsza w soku z jabtek ekolo-
gicznych w poréwnaniu z sokiem z owocéw konwencjonalnych (tab. 2). Otrzymane
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wyniki wskazuja, ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca kremogenu byta wyzsza niz aktyw-
no$¢ soku (tab. 2). Kremogen uzyskany z jablek ekologicznych charakteryzowat sig¢
aktywnoscia przeciwutleniajaca o 17% wyzsza niz wyprodukowany z jablek konwen-
cjonalnych. Jednocze$nie przetworzenie jabtek mialo istotny wplyw na aktywnos$c
przeciwutleniaca kremogenu jabtkowego. Przetwory otrzymane z jablek odmiany Jo-
nagold charakteryzowaly si¢ wyzszym potencjatlem przeciwutleniajacym niz ich od-
powiedniki z odmiany Cortland (tab. 2). Zwiazki fenolowe zawarte w przetworach
jablkowych sa odpowiedzialne za jakos$¢ produktu oraz w gtéwnej mierze za ich barwg

i smak [1].
Tabela l
Zawarto$é polifenoli ogdtem w soku [mg-dm™] i kremogenie jablkowym [mg-100 g s.m.]
Content of total polyphenols in apple juice [mg-dm™] and apple mousse [mg-100 g s.m.]
Odmiana jabtek / Apple cultivar
Cortland Jonagold Idared
Proby (2003-2004) (2003) (2004)
Samples ekol. konw. ekol. konw. ekol. konw.
organic conv. organic | conv | organic | conv.
Sok jabtkowy / Apple juice
Sok $wiezy / Fresh juice 419,7 3354 342,7 186,6 4294 391,8
Po pasteryzacji / After pasteurization 393,7 322,0 349,0 189,5 346,1 340,2
Po 6 miesiacach / After 6 months storing 348,7 293,0 3441 193,7 258,6 273,5
Kremogen jabtkowy / Apple mousse
Kremogen §wiezy / Fresh mousse 688,5 610,3 861,5 632,5 587,3 571,1
Po pasteryzacji / After pasteurization 588,1 528,7 716,1 5447 544,7 532,9
Po 6 miesiacach / After 6 months storing 536,8 481,0 692,9 520,4 473.,5 446,2
Parametry statystyczne Sok jabtkowy Kremogen jabtkowy
Statistical parameters Apple juice Apple mousse
NIR 9 05, uprawa / crop 21,73 28,88
NIR o 5/ przetworstwo / processing n.s. 42,96
NIR,05; 0dmiana / cultivar n.s. 28,88
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Tabela 2
Aktywno$é przeciwutleniajaca soku i kremogenu jabtkowego [uM TE-g™' s.m.]
Antioxidant activity of apple juice and apple mousse [uM TE-g" s.m.]
Odmiana jabtek / Apple cultivar
Cortland Jonagold Idared
2003-2004 2003 2004
Priby ( ) (2003) (2004)
Samples ekol. konw. ekol. konw. ekol. | konw.
organic conv. organic | conv | organic | conv.
Sok jabtkowy / Apple juice
Sok $§wiezy / Fresh juice 28,1 242 26,6 10,9 29,4 274
Po pasteryzacji / After pasteurization 25,0 23,0 23,3 10,4 29,0 27,3
Po 6 miesigcach / After 6 months storing 22,6 20,0 22,9 9,8 19,8 20,3
Kremogen jablkowy / Apple mousse
éwieZy kremogen / Fresh mousse 61,8 55,5 66,9 553 56,2 54,9
Po pasteryzacji / After pasteurization 57,0 50,4 55,8 49,8 54,2 52,8
Po 6 miesigcach / After 6 months storing 48,0 39,3 54,4 47,2 35,9 32,4
Parametry statystyczne Sok jablkowy Kremogen jablkowy
Statistical parameters Apple juice Apple mousse
NIR o5 uprawa / crops 2,7 1,3
NIR o s/ przetworstwo / processing n.s. 1,9
NIR p 05y 0dmiana / cultivar n.s. 1,3

Whioski

1. Przetwory (sok i kremogen) otrzymane z jablek ekologicznych charakteryzowaty
sig¢ istotnie wyzsza zawarto$cia polifenoli ogotem oraz wykazaly wyzsza aktywnosé¢
przeciwutleniajaca niz ich odpowiedniki otrzymane z jablek konwencjonalnych

w obu latach doswiadczenia.

2. Proces pasteryzacji oraz przechowywanie przyczynity si¢ do istotnego zmniejszenia
zawartosci polifenoli ogotem oraz aktywnosci przeciwutleniajacej soku i kremoge-

nu jabtkowego.

3. Najwyzsza zawartoscig polifenoli ogélem oraz najwyzsza aktywno$cia przeciwu-
tleniajaca charakteryzowaty si¢ przetwory uzyskane z jabtek odmiany Jonagold, po-
$rednig z jablek odmiany Cortland, natomiast najnizsza z owocow odmiany Idared.
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THE EFFECT OF TECHNOLOGICAL PROCESSES ON TOTAL POLYPHENOLS IN & THE
ANTIOXIDANT CAPACITY OF JUICE AND MOUSSE MADE OF APPLES ORIGINATING
FROM THE ORGANIC AND CONVENTIONAL PRODUCTION

Summary

Consumers are more and more interested in organic foods for they believe they are both safer and
qualitatively more valuable. In many studies, it was proved that vegetables and fruits from organic produc-
tion usually showed more favourable parameters of their pro-health and nutritional quality than conven-
tional crops, however, so far, there are no studies on the quality of fruit and vegetable preserves made of
organic products. Therefore, in this paper, some selected parameters characterizing the nutritional quality
of organic and conventional apple preserves (juices and mousse) were compared.

The investigated preserves (juice and mousse) of organic apples contained a significantly higher level
of polyphenols and showed a higher antioxidant capacity than the preserves made of conventional apples.
This result suggests a potentially more favourable biological value of organic fruit preserves. Pasteurizing
and storing the preserves caused that the content of polyphenols and the anti-oxidant capacity of apple
juice and mousse significantly decreased. The highest content of polyphenols and the highest anti-oxidant
capacity was found in preserves made of the Jonagold apple cultivars, whereas the medium — in the Cort-
land apple cultivars, and the lowest — in the Idared cultivars.

Key words: apple juice, apple mousse, organic cultivation, polyphenols, antioxidant capacity
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OPTYMALIZACJA UKEADU EKSTRAKCYJNEGO I OCENA
WLASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACYCH NASION
WYBRANYCH ROSLIN STRACZKOWYCH

Streszczenie

Nasiona ro$lin straczkowych moga by¢ potencjalnym zroédtem aktywnych biologicznie przeciwutle-
niaczy - polifenoli. Celem pracy bylo zoptymalizowanie uktadu ekstrakcyjnego oraz okreslenie aktywno-
$ci przeciwutleniajacej i sktadu flawonoidowego wybranych nasion roélin straczkowych. Do ekstrakceji
zastosowano mieszaning acetonu i wody w stosunku 7:3. W ekstraktach oznaczano zawarto$¢ sumy poli-
fenoli w przeliczeniu na kwas galusowy. Wérdd badanych grup nasion ro$lin straczkowych najwyzsza
zawarto$¢ sumy polifenoli stwierdzono w fasoli kolorowej ‘Red Kidney’ (5,35 mg/g s.m.), fasoli biatej
‘Jas Kartowy’ (1,08 mg/g s.m.) i w grochu ‘Ramrod’ (0,86 mg/g s.m.). Aktywno$¢ przeciwutleniajaca
badanych probek okreslono metodami ABTS i DPPH. Wyniki tych dwdoch metod wykazaly, ze fasola
kolorowa odmiany ‘Red Kidney’ miata wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca niz fasola biata i groch (w
przypadku ABTS — 8 razy wyzsza, a w przypadku DPPH — 6 razy wyzsza). Znaczacq ilo$¢ tanin stwier-
dzono tylko w nasionach fasoli kolorowej. W ekstraktach wybranych odmian oznaczono chromatograficz-
nie obecno$¢ kwasu ferulowego, kwercetyny, luteoliny i kempferolu. W fasoli kolorowej ‘Red Kidney’
dominowata kwercetyna (245 pg/g s.m.), w fasoli biatej ‘Jas Kartowy’ luteolina (82 pg/g s.m.), a w gro-
chu ‘Ramrod’ kempferol (85 pg/g s.m.). Wykazano, ze fasola kolorowa jest bogatszym Zrodtem polifeno-
li niz fasola biata czy groch.

Stowa kluczowe: przeciwutleniacze, flawonoidy, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, HPLC, fasola kolorowa,
fasola biata, groch

Wprowadzenie

Badania epidemiologiczne wskazuja na korzystne, przeciwutleniajace dziatanie
ochronne polifenoli [8]. Przeciwutleniacze, dziatajac ochronnie na uklad krazenia,
zmniejszaja ilo§¢ wolnych rodnikow i ograniczaja rozmiary uszkodzen przez nie wy-
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wotywanych [1, 8, 10]. Jednakze nie zawsze dziatanie przeciwutleniaczy jest korzyst-
ne, szczegoOlnie w wyzszych stezeniach [18]. Podstawowym pomiarem w ocenie za-
wartosci polifenoli jest oznaczenie ich sumy — pomiar spektrofotometryczny produk-
tow reakcji odczynnika Folina i Ciocalteu’a reagujacego z fenolami [17]. Spotykane
w literaturze modyfikacje polegaly na zmianach w metodzie ekstrakcji, zastosowaniu
r6znych ekstrahentéw oraz zréznicowanej temperatury, co mozna wyjasni¢ réznicami
w podejsciu do szerokiej gamy rozpatrywanych matryc roslinnych [7, 19, 21]. Aktyw-
no$¢ przeciwutleniajaca mozna oznacza¢ na podstawie pomiaru wychwytywania gene-
rowanych w sposob kontrolowany wolnych rodnikéw przez ekstrakty polifenolowe,
wyodrebnione z badanej matrycy roslinnej [3, 11, 14].

Wysokosprawna chromatografia cieczowa umozliwia rozdzial wszystkich pod-
stawowych grup polifenoli w izolowanych z matrycy ekstraktach [9, 15, 16]. W rosli-
nach niektore polifenole wystepuja jako glikozydy i aby oznaczy¢ tatwiejsza w detek-
cji formg aglikonowa stosuje si¢ hydroliz¢, uwzgledniajaca w oznaczaniu takze gliko-
zydy o niskiej koncentracji [4, 6]. Hertog i wsp. [5] do oceny poprawnos$ci rozdziatu
chromatograficznego wykorzystali dwa roézne eluenty i potwierdzili czystos¢ oraz roz-
poznanie pikéw przy uzyciu detektora skanujacego widmo absorpcyjne.

Zrédlem polifenoli sa rowniez rosliny straczkowe, w tym nasiona fasoli i grochu,
bgdace przedmiotem zainteresowania w niniejszej pracy. W nasionach straczkowych
dominujacymi polifenolami sa taniny oraz nalezace do flawonoli: kwercetyna
i kempferol. Zawarto$¢ ich uzalezniona jest od wielu czynnikéw: odmiany, miejsca
uprawy ro$lin, rodzaju gleby [13]. Polifenole w ro$linach straczkowych zgromadzone
sa przede wszystkim w okrywach nasiennych [11, 20]. Dotychczas mato jest danych na
temat sktadu zwiazkow fenolowych w nasionach roslin straczkowych.

Pierwszym celem pracy byt wybdr optymalnego uktadu ekstrakcyjnego na podsta-
wie wyznaczania sumarycznej zawartosci polifenoli w ekstrakcie. Drugim celem pracy
bylo okreslenie aktywnosci przeciwutleniajacej i sktadu polifenoli wybranych nasion
ro$lin straczkowych po zastosowaniu zoptymalizowanego uktadu ekstrakcyjnego.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily 3 grupy suchych nasion roslin straczkowych: groch
(4 odmiany), fasola biala (6 odmian) i fasola kolorowa (5 odmian) o zawarto$ci wody
od 9,1 do 14,0%. Nasiona mielono, uzyskujac drobna granulacjg.

Do badan optymalizujacych ekstrakcj¢ zastosowano pig¢ mieszanin ekstrakcyj-
nych (metanol 100%; aceton : metanol — 7:3; aceton : metanol : woda — 3,5:3,5:3; ace-
ton : woda — 8:2; aceton : woda — 7:3). Do probowek ze szczelng zakretka odwazano
0,5 g fasoli kolorowej ,,Rawela” i odmierzano pipeta po 10 cm’ mieszanin ekstrakcyj-
nych. Przeprowadzano jednokrotna ekstrakcj¢ przez wytrzasanie 60 min i odwirowy-
wano przez 5 min przy 4000 obr./min. Klarowny roztwor znad osadu poddawano ana-
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lizom na zawarto$¢ sumy polifenoli. Polifenole oznaczano z odczynnikiem Folina i
Ciocalteu’a wedtug metody Singletona i Rossiego [17]. Na podstawie zawartosci sumy
polifenoli dokonano wyboru optymalnego uktadu ekstrakcyjnego.

Rozdrobnione nasiona roslin straczkowych odwazano do probowek w ilosci 0,5 g,
ekstrahowano jednokrotnie optymalng mieszaning ekstrakcyjna w dwoch rownoleglych
powtorzeniach i oznaczano sumg polifenoli [17]. Do dalszych badan wytypowano
z kazdej grupy nasion ros$lin straczkowych jedna odmiang o najwigkszej zawartosci
sumy polifenoli. W ekstraktach wytypowanych nasion ros$lin straczkowych wyznacza-
no pojemnosci przeciwutleniajace w przeliczeniu na Trolox metodami DPPH [3, 12]
1 ABTS [14], oznaczano zawartosci tanin skondensowanych w przeliczeniu na katechi-
ng [2] oraz wykonywano analizg chromatograficzng zwiazkéw fenolowych [5, 16] po
hydrolizie ekstraktu 1,2 N kwasem solnym w temp 90°C przez 2 godz. Hydrolizat roz-
dzielano chromatograficznie przy uzyciu kolumny z odwrdécona faza firmy Thermo
Elec. Co. Hypersil Gold, 250x4,6 mm, ztoze 5 um. Fazg ruchoma o przeplywie
Iml/min, stanowil dwusktadnikowy uktad gradientowy, A — 0,1 % kwas mrowkowy
w wodzie; B — 0,1 % kwas mrowkowy w metanolu.

Wyniki badan i dyskusja

Etapem decydujacym o oznaczeniu zawartos$ci zwigzkow fenolowych, jak i aktyw-
nosci przeciwutleniajacej jest ekstrakcja, a szczegdlnie istotnym jej elementem dobor
odczynnikéw ekstrahujacych. Szybkos¢ i tatwos¢ ekstrakcji jest zalezna od wielu czyn-
nikéw: rodzaju matrycy, jej struktury, podatnosci na wnikanie ektrahentow, powierzchni
kontaktu, rodzaju zwiazkéw fenolowych znajdujacych si¢ w matrycy, temperatury. Na-
siona roslin straczkowych stanowia matrycg¢ o wyréwnanych cechach fizycznych i praw-
dopodobnie zblizonym sktadzie zwiazkow fenolowych, co umozliwia dobor najbardziej
efektywnej mieszaniny ekstrakcyjnej. W przeprowadzonych badaniach nasiona roslin
straczkowych poddano identycznej obrébce mechanicznej, celem zwigkszenia po-
wierzchni kontaktu z mieszaning ekstrakcyjna. Ekstrakcje porownywano, oznaczajac
sumg polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy (rys. 1), uzyskujac najwyzsza jego
zawarto$¢ w mieszaninie acetonu z woda (7:3). Rezultat ten mozna wyjasni¢ matryca na
jakiej przeprowadzano badania, ktora byla fasola kolorowa, zawierajaca znaczace ilosci
tanin i flawonoidow, fatwo rozpuszczalnych w acetonie [2]. Wybor mieszaniny acetonu z
woda w stosunku (7:3) jako optymalnej do ekstrakcji polifenoli z nasion roslin straczko-
wych potwierdzity badania Troszynskiej 1 wsp. [19], w ktérych zastosowano identyczna
mieszaning ekstrakcyjna do izolacji polifenoli z okryw nasion grochu. Wyniki zawarto$ci
polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy na gram suchej substancji [g/s.m.] przedsta-
wiono na rys 2. Sposrdd badanych grup surowcow, najwyzsza zawartos¢ sumy polifenoli
stwierdzono w: fasoli kolorowej ‘Red Kidney’ (5,35 mg/g s.m.), fasoli biatej ‘Jas Karlo-
wy’ (1,08 mg/g s.m.) i w grochu ‘Ramrod’ (0,86 mg/g s.m.) (rys. 2). Wyniki aktywnosci
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Metanol /Methanol 100% 0,249+0,021

Aceton/Metanol / Acetone/Methanol (7:3) | 0,496 0,012

Aceton/Metanol/Woda / Acetone/Methanol/Water (3,5:3,5:3) 0,889 £0,015

Aceton/Woda / Acetone/Water (8:2) | ] 2,540 0,018
Aceton/Woda / Acetone/Water (7:3) | 3,360 + 0,005

! T T T T

0 1 2 3 4 mgg S

Rys. 1. Zawarto$¢ sumy polifenoli w fasoli kolorowej ‘Rawela’, w zaleznoséci od uzytej mieszaniny
ekstrakcyjnej [mg/GAE/g s.m.].

Fig. 1.  Content of polyphenols’ in total in the ‘Rawela’ coloured beans depending on the kind of extrac-
tive mixture applied [mg GAE/g dry matter].

Fasola Polanka / "Polanka" Bean

0,249 £ 0,021
Fasola Warta / "Warta" Bean N\ 0.249 % 0.021
Fasola Narew / "Narew" Bean 0,249 + 0,021

Fasola Ja$ Pertowy / "Ja$ Perfowy" Bean 0,249 + 0,021
Fasola Ja§ Tyczny / "Ja$ Tyczny" Bean
yermy yerny 1,07 40,02
Fasola Ja$ Kartowy / "Jas Karfowy" Bean 1.08 + 0.01

FFraaraEaassssssssSssy
Ry

Fasola Black Kidney / "Black Kidney" Bean 1,80 0,02
Fasola Matopolanka / "Malopolanka" Bean 3314011
Fasola Rawela / "Rawela" Bean 3,36+ 0,01

Fasola Nida / "Nida" Bean 4,32+0,01

Fasola Red Kidney / "Red Kidney" Bean 5,35+0,12
Groch Komandor / "Komandor" Pea 0,51 +0,02
Groch Merlin / "Merlin" Pea 0,77 £ 0,01
Groch Polo / "Polo" Pea 0,78 £0,01
Groch Ramrod / "Ramrod" Pea 0,86 + 0,01
0 1 2 3 4 5 6 [mggl 7

Rys. 2. Zawarto$¢ sumy polifenoli w nasionach roslin straczkowych [mg GAE/g s.m.].
Fig. 2. Content of polyphenols in total in the seeds of leguminous plants [mg GAE/g dry matter].
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przeciwutleniajacej i zawartosci tanin przedstawiono na rys. 3. Fasola kolorowa (‘Red
Kidney’) wykazata 8-krotnie wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca oznaczana metoda
ABTS i 6-krotnie wyzsza aktywnos$¢ oznaczana metoda DPPH, w porownaniu z aktyw-
noscia ekstraktow z fasoli biatej i grochu. Znaczaca ilos¢ tanin oznaczono tylko w nasio-
nach fasoli kolorowe;.

W nasionach roslin straczkowych stwierdzono obecno$¢ kwasu ferulowego (de-
tekcja przy 280 nm) oraz kwercetyny, luteoliny i kempferolu (detekcja przy 380 nm).
Identyfikacj¢ potwierdzono przez poréwnanie czasu retencji oraz widma absorpcyjne-
go z substancjami wzorcowymi. Hydroliza kwasna w zastosowanej metodyce spowo-
dowata znaczace straty kwasu ferulowego (odzysk 20,2%), co koresponduje z wyni-
kami przedstawionymi przez Luthria i Pastor-Corrales [9]. Odzyski kwercetyny, luteo-
liny 1 kempferolu byly znacznie wyzsze i wyniosly odpowiednio 99,5; 97,21 99,9%.
Przedstawione na rys. 4. wartosci dotycza sumarycznej ilo$ci poszczegolnych flawono-
idow (wolnych i uwolnionych z potaczen glikozydowych). W fasoli kolorowej ‘Red
Kidney’ dominowata kwercetyna (245 pg/g s.m.), w fasoli biatej ‘Ja§ Kartlowy’ — lu-
teolina (82 pug/g s.m.), a w grochu ‘Ramrod’ — kempferol (85 pg/g s.m.). Wyzsza ak-
tywnos¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z nasion fasoli kolorowej (‘Red Kidney’) wy-
nikata z wigkszej zawartos$ci tanin (rys. 3) oraz flawonoiddéw, szczegdlnie kwercetyny,
co potwierdzity wyniki analiz chromatograficznych (rys. 4, 5).

[ Groch Ramrod / Ramrod Pea B Fasola Jas Karlowy / Ja§ Karlowy Bean [ Fasola Red Kidney / Red Kidney Bean|

80,00
70,00 - 64,45+ 0,12

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00 7,99 + 0,24

26,73 + 0,04

4,43+ 0,12 7,90 £ 0,02

B9 008 483+ 048 0,30 + 0,02
+
10,00 - 83 0, ,30 £ 0,
000 (I
ABTSws.s. DPPHw s s. taniny w s.s.
pmol Troloxu/g pmol Troloxu/g s.m. mg katechiny/g

Rys. 3.  Aktywno$¢ przeciwutleniajaca i zawartos¢ tanin w trzech wytypowanych odmianach
nasion roslin straczkowych.

Fig.3.  Antioxidant activity and content of tannins in three selected varieties of the seeds of
leguminous plants.
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NKwas ferulowy / ferulic acid BAK wercetyna / Quercetin B Luteolina/ Luteolin BlK empferol / Kaempferol
0,40
0,35
0,30
€ 0,25
@ 0,20
20,15
0,10
0,05
0,00
Groch Ramrod / Fasla Jas Kartowy / Fasola Red Kidney /
"Ramrod" Pea "Jas Kartowy" Bean "Red Kidney" Bean
Rys. 4. Skiad zwiazkoéw fenolowych w trzech wytypowanych odmianach nasion roslin straczkowych.
Fig.4. Composition of phenolic compounds in three selected varieties of the seeds of leguminous
plants.
135 ‘Analizy 1 #25 [modified by kp] Red Kidney surowiec | / pr 2 EXT380NM
ImAU WVL:380 nm
7 wercetyna
100 -
| Kempferol
50
1 Luteolina
min
I R T R R T
20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0
135 Analizy 1 #26 [modified by kp] Jas Karlowy surowiec | / pr 1 EXT380NM
ImAU WVL:380 nm
100 -
50 —
il Luteolina
Kwercetyna Kempferol

Rys. 5a. Chromatogramy ekstraktow fasoli ‘Red Kidney’ i fasoli ‘Ja$ Kartowy’.
HPLC chromatograms of the extracts of the ‘Red Kidney’ beans and ‘Ja$ Kartowy’ beans.

Fig. Sa.
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. 5b. Chromatogramy ekstraktow grochu ‘Ramrod’ i wzorcéw flawonoidow.
Sb. HPLC chromatograms of the extracts of the ‘Ramrod’ peas, and of the standards of flavonoids.

Whioski

1.

Wsrod badanych odmian nasion: fasoli biatej, kolorowej i grochu, najwigksza
zawarto$¢ sumy polifenoli wykazata fasola kolorowa ‘Red Kidney’ (5,35 mg/g
s.m.), fasola biata ‘Jas Kartowy’ (1,08 mg/g s.m.) i groch ‘Ramrod’ (0,86 mg/g
s.m.).

Fasola kolorowa ‘Red Kidney’ charakteryzowala si¢ 8-krotnie wyzsza aktywno-
$cig przeciwutleniajaca oznaczana metoda ABTS i 6-krotnie wyzsza aktywnoScia
oznaczang metoda DPPH w poréwnaniu z aktywno$cia ekstraktow fasoli biatej
1 grochu.

W fasoli kolorowej ‘Red Kidney’ dominowala kwercetyna (245 pg/gs.m.),
w fasoli biatej ‘Jas§ Karlowy’ — luteolina (82 pg/g s.m.), a w grochu ‘Ramrod’ —
kempferol (85 ug/g s.m.).

Uzyskane wyniki wskazuja na fasole kolorowe jako bogatsze zrddto polifenoli niz
fasole biale i grochy.
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Praca naukowa finansowana ze srodkow Ministra Nauki w latach 2004-2006 jako
projekt badawczy zamawiany PBZ-KBN-094/P06/2003
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THE OPTIMIZATION OF EXTRACTIVE SYSTEM AND THE ASSESSMENT OF
ANTIOXIDANT QUALITIES OF SEEDS OF SOME SELECTED LEGUMINOUS PLANTS

Summary

Seeds of leguminous plants can be a potential source of biologically active antioxidants — polyphenols.
The objective of this paper was to optimize the extractive system, as well as to determine the antioxidant
activity and the flavonoid composition in some selected seeds of leguminous plants. A mixture of acetone
and water, their ratio being 7:3, was used for the extraction. In the extracts, the content of polyphenols in
total (converted into gallic acid) was determined. The highest contents of polyphenols in total were noted
in the ‘Red Kidney’ coloured beans (5.35 mg/g s.s.), white beans (1.08 mg/g s.s.), and ‘Ramrod’ peas
(0.86 mg/g s.s.). The antioxidant activity of samples investigated was investigated using ABTS and DPPH
methods. The results of the two methods evidenced that the coloured bean of the ‘Red Kidney’ cultivar
had a higher antioxidant activity than the white bean and pea (in the case of ABTS — 8 times higher, and
of DPPH - 6 times higher). A significant quantity of tannins was noted only in seeds of the coloured
beans. The occurrence of ferulic acid, quercitin, luteolin, and kaempferol (determined using HPLC) were
found in extracts of the selected varieties of seeds. The quercitin (245 mg/g s.s.) predominated in the ‘Red
Kidney’ coloured beans, the luteolin (82 mg/g s.s.) - in the ‘Ja§ Kartowy’ white beans, and the kaempferol
(85 mg/g s.s.) - in the ‘Ramrod’ peas. It was proved that the coloured beans were a richer source of poly-
phenols than the white beans and peas.

Key words: antioxidants, flavonoids, antioxidants activity, HPLC, coloured beans, white beans, peas
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JAROSLAWA RUTKOWSKA, DANUTA JAWORSKA

STABILNOSC PRZECIWUTLENIAJACA I JAKOSC SENSORYCZNA
JAKO KRYTERIA PRZYDATNOSCI OLEJOW RAFINOWANYCH DO
SMAZENIA

Streszczenie

W pracy oceniono stabilno$¢ przeciwutleniajaca olejow przeznaczonych do smazenia, stosujac techni-
ke chromatografii cieczowej (HPLC). Przeprowadzono sensoryczna oceng olejow i smazonych na nich
produktoéw, uznajac cechy sensoryczne jako wazne kryterium jakos$ci.

Najmniejsze zmiany oksydacyjne w thuszczach wyekstrahowanych z produktu smazonego wykazano
w oliwie z oliwek (K,=76%), a najwyzsze w oleju rzepakowym i stonecznikowym (K, ok. 130%) oraz
w oleju mieszanym (K, =285). Na podstawie wynikow oceny sensorycznej stwierdzono rdznice w typowosci
zapachu, wyczuwalnosci thuszczu w ocenie doustnej, smakowito$ci i ogolnej jakosci sensorycznej smazonych
frytek. Oceniajacy wskazywali na wyzsza typowos$¢ zapachowa frytek smazonych w oleju rzepakowym niz w
oleju mieszanym i z oliwek. Wyzsza wyczuwalno$¢ smakowa tluszczu we frytkach wplywata na zmniejsze-
nie ich smakowitoéci. Biorac pod uwagg jako$¢ sensoryczng oraz podatnos¢ na utlenienie, oleje: rzepakowy,
stonecznikowy i mieszany powinny by¢ stosowane do smazenia tylko jednorazowo.

Stowa kluczowe: oleje rafinowane, jako$¢ sensoryczna, zmiany oksydacyjne

Wprowadzenie

Jako$¢ thuszczow do smazenia zalezy od ich podstawowego sktadu: dtugosci tan-
cucha, stopnia nienasycenia kwasow ttuszczowych, sktadu i struktury triacylogliceroli
oraz obecno$ci dodatkow wprowadzanych do tluszczow [2]. Na ich przydatnos¢ do
celow gastronomicznych wptywa zastosowana technologia pozyskiwania, rafinacji
1 przetwarzania. Ze wzgledu na state doskonalenie ww. procesow celowa jest ocena ich
jakosci oraz przydatno$ci gastronomicznej. Obok analizy chemicznej, badania senso-
ryczne staja si¢ przydatnym narz¢dziem w ocenie jako$ci ttuszczu smazalniczego, po-
niewaz zmiany sensoryczne sa wykrywane wczesniej niz chemiczne [6, 15] i jakos¢
sensoryczna produktu determinuje jego akceptacje¢ konsumencka [11].

Dr inz. J Rutkowska, Dr inz. D. Jaworska, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej, Wydziat
Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, 02-776 Warsza-
wa, ul. Nowoursynowska 159 C, tel: 59 37 076 e-mail: rutkowska@alpha.sggw.waw.pl
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Celem pracy byta ocena i poréwnanie jakosci olejow rafinowanych, przeznaczo-
nych do smazenia, z uwzglednieniem ich stabilnosci chemicznej i jako$ci sensoryczne;.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity oleje roslinne: rzepakowy, stonecznikowy, mieszany
(rzepakowo-stonecznikowy) oraz oliwa z oliwek rafinowana i rafinowana typu Sansa,
dostepne w sieci handlu detalicznego. Oleje pochodzity od réznych wytworcow i wg
deklaracji producentow byty zalecane do smazenia. Z kazdego rodzaju oleju wybrano po
2 marki czyli tacznie do badan uzyto 8 réznych olejow. Produktem smazonym byly fryt-
ki mrozone kupowane w sieci handlu detalicznego. Wielkos¢ porcji przeznaczonych do
smazenia, proporcje oleju, warunki smazenia oraz technike oceny ustalono do$wiadczal-
nie we wstgpnym etapie badan. Smazenie frytek prowadzono we frytownicach: porcja
oleju 3000 ml, temp. smazenia 180°C, wielko$¢ porcji produktu — 600 g, czas 8 min.
W jednej porcji oleju dokonywano trzykrotnego smazenia frytek. Odsaczone, gorace
i wyréwnane pod wzgledem wielkosci pojedyncze shupki frytek (6 sztuk) umieszczano
w plastikowych, jednorazowych pojemnikach, nakrywano i natychmiast podawano do
oceny. Probki indywidualnie kodowano trzycyfrowymi kodami i oceniano w losowej
kolejnosci. Oceng prowadzono bezposrednio, w ciagu 10 min po smazeniu.

Badania sensoryczne obejmowaty: oceng intensywnos$ci oraz pozadalnosci zapa-
chu oleju wyjsciowego, stosujac metode szeregowania [5], oceng wybranych wyr6zni-
kow jakosciowych frytek smazonych w ww. olejach przy uzyciu metody skalowania
[8], wykorzystujac niestrukturowana skalg graficzna. Oceny prowadzit 10-osobowy przeszko-
lony zespot oceniajacych. Oceniano takie cechy smazonego produktu, jak: zapach,
barwa, chrupkos$¢, smakowito$§¢ oraz jakos¢ ogolna. Wszystkie oceny powtarzano
dwukrotnie, a wynik $redni obliczano z 20 wynikéw jednostkowych. Warunki i sposob
oceny ustalono wg zalecen literaturowych [1, 7].

Do oceny stopnia utlenienia oleju wyjsciowego pobranego z opakowan, thuszczu
wyekstrahowanego ze smazonego produktu oraz oleju zuzytego zastosowano technike
HPLC z detekcja UV-Vis przy uzyciu chromatografu HP 1050 Hewlett Packard, ko-
lumna RP 18, $rednica 4,6 mm, dlugo$¢ 250 mm, $rednica z DP 5 um, czas analizy 40
min. Oznaczenia powtarzano 3-krotnie. Ekstrakcje tluszczu ze smazonego produktu
prowadzono metoda Soxleta, jako rozpuszczalnika uzyto heksanu. Metoda HPLC
umozliwita oceng stopnia oksydacji zarowno thuszczu wyekstrahowanego z produktu,
jak réwniez oleju posmazalniczego (medium). Chromatogramy thuszczé6w po smazeniu
poréwnano z odpowiednimi chromatogramami oleju przed smazeniem. Na chromato-
gramach zarejestrowanych przy dtugosci fali 215 —218 nm wykrywano wszystkie tria-
cyloglicerole TAG wystgpujace w badanym oleju, a przy 240 nm zarejestrowano pro-
dukty oksydacji thuszczow: wodoronadtlenki, nadtlenki, aldehydy, ketony. Obliczano
ile razy zwigkszylo sig stezenie produktéw oksydacji w tlhuszczu wyekstrahowanym z
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frytek lub medium w stosunku do oleju wyjsciowego. Taki szacunek byt mozliwy
z obliczenia stosunku sumy pél powierzchni pikdéw stanowiacych produkty oksydacji
w oleju zuzytym do oleju wyjsciowego. Stosunek absorbancji K, stanowit ilo§ciowa
oceng stopnia oksydacji TAG oleju wyjsciowego, K, wyrazatl utlenienie thuszczu wy-
ekstrahowanego z frytek po 1-krotnym smazeniu, a K; wyrazal utlenienie oleju po 3—
krotnym smazeniu; przyktadowy wzoér na obliczanie stosunku K [%] jest nastgpujacy:

i P(przy240nm)
— =l

K 100

ZB(przyZlSnm)

i=1
gdzie: P; - pole powierzchni pod pikiem i-tym

Do analizy statystycznej wynikow oceny sensorycznej otrzymanych metoda ska-

lowania zastosowano analiz¢ wariancji, w celu syntetycznego okreslenia réznic i po-
dobienstw jakosci sensorycznej badanych olejow. Dodatkowo obliczono wspotczynni-
ki korelacji prostej r pomigdzy jakoscia ogélna a ocenianymi wyrdznikami na pozio-
mie istotnos$ci p <0,01.

Wiyniki i dyskusja

Badania stopnia utlenienia olejow wyjsciowych technika HPLC, wyrazone po-
przez stosunki absorbancji K;, wykazaty réznice w ich jakosci. Stopien utlenienia ole-
jow wyjsciowych, wyrazony stosunkiem K;, byt zroznicowany i zalezny od rodzaju
oleju. Najmniej zmienionymi surowcami byty oleje: rzepakowy R1 (K; = 11,3%), sto-
necznikowy S1 (K; =16,45%)1 S2 (K; = 17,2%) oraz olej mieszany M1 (K; = 13,8%)).
Nalezy zauwazy¢, ze komisja oceniajaca wskazata zapach olejow R1 i S1 jako naj-
mniej intensywny i najbardziej pozadany (rys. 1). Stwierdzono niska jakos$¢ rafinowa-
nych oliw, zwtaszcza typu Sansa (K; = 35,0%), takze drugiej oliwy, ktorej K; =20,3%,
a nawet 35%. Ocena sensoryczna wykazala niska neutralnos¢ zapachowa oliw z oli-
wek, wyrazona intensywnoscia zapachu, jednak jego pozadalno$¢ byta wysoka (rys. 1).

W oliwie z oliwek wystepuje bardzo niska zawarto$¢ kwasu o-linolenowego: C
18: 3 (n -3 ¢) i w zwiazku z tym w czasie ogrzewania np. podczas procesu rafinacji nie
powstaje charakterystyczna ,,nuta rybia”, jak to ma miejsce w przypadku oleju sojowe-
go lub rzepakowego, gdy rafinacja jest zbyt gleboka [9, 10].

Jako$¢ sensoryczna gotowych frytek byta determinowana rodzajem oleju uzytego
do ich smazenia. Zastosowany thluszcz smazalniczy mial wptyw na intensywno$¢ oce-
nianych wyréznikéw (tab. 1), a w najwigkszym stopniu oddzialywanie to stwierdzono
W ocenie typowosci zapachu thiszczowego smazonego produktu. Najwyzsze oceny
sensoryczne uzyskaty frytki smazone w oleju rzepakowym. Podobnie wysokie oceny
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typowosci zapachu czipséw smazonych w oleju rzepakowym stwierdzili Hekmat
i Heines [4] oraz Hawrysh 1 wsp. [3].

Ointensyno$¢/ intensity [ pozadalnosé/ acceptability

Srednia rangowa / Mean rank[1-7]
N

R1 S1 R2 S2 02 (0) M2 M1
Badane probki /Tested samples

Objasnienia: / Explanatory notes:

R - olej rzepakowy / rapeseed oil; S — olej stonecznikowy / sunflower oil; O — oliwa z oliwek / olive oil;
M — olej mieszany / oil blend.

Rys. 1. Ocena intensywnosci i pozadalno$ci zapachu olejow wyjsciowych metoda szeregowania.
Fig. 1.  Assessment of the intensity and desirability of odour of initial oils using a ranking method.

Wyczuwalno$¢ tluszczu byta najwigksza we frytkach smazonych w oleju miesza-
nym M1 i jednoczesnie frytki te cechowaly sie¢ najnizsza smakowito$cia i jakoscia
ogolna. Jednakze niskie stosunki K, (85%) i1 K; (234%) oleju M1 $wiadcza o tym, ze
niskie oceny sensoryczne tego oleju i produktéw na nim smazonych nie byly zwiazane
z jego utlenieniem tylko rewersja zapachu, zachodzaca przy nieprawidtowo prowadzo-
nym procesie technologicznym przy przerobie surowca sojowego [10].

Stwierdzono, ze sensoryczna wyczuwalnos¢ tluszczu w ocenie doustnej istotnie
korelowata z typowoscia i neutralnoscia zapachu (r = -0,82). Wyczuwalnos$¢ thuszczu
w ocenie doustnej miata ujemny udziat w ogolnej jakosci sensorycznej smazonych
frytek (r = -0,87). Ocena jakosci ogo6lnej smazonych frytek w najwigkszym stopniu
zwiazana byla z ocena smakowitosci (r = 0,96). Stwierdzono, ze niskie noty za zapach
smazonego produktu w oleju M1 miaty wplyw na: nizsze oceny smakowitos$ci, okoto 2
razy intensywniejsza wyczuwalno$¢ thuszczu oraz na najnizsza jako$¢ ogdlng smazo-
nych produktow (tab. 1).



140 Jarostawa Rutkowska, Danuta Jaworska

Zastosowane oleje w mniejszym stopniu wptywaly na oceng barwy i chrupkosci
smazonych frytek.

Olej rzepakowy z powodu wysokiej zawarto$ci kwasu a-linolenowego byt naj-
bardziej wrazliwy na dziatanie temperatury, tlenu oraz warunki procesu technologicz-
nego, co potwierdzaty chromatogramy zarejestrowane przy dtugosci fali 215 oraz 240
nm oraz wyliczone wspotczynniki K, (okoto 125%) i K; (okoto 450%). Obserwacje te
zgodne sa z wczesniejszymi doswiadczeniami innych autorow [12]. Jednoczesnie oce-
na sensoryczna wykazata, ze frytki smazone w oleju rzepakowym oceniane byty jako
najbardziej smakowite i chrupkie (tab. 1).

Tabela 1l

Wyniki oceny sensorycznej smazonych frytek i stabilnosci oksydacyjnej olejow.
Results of the sensory assessment of French fries and oxidative stability of oils.

ChWyrozTnlfl ocen()il se;lsorycznej smazor.lychdfrytefk. s *Stosunki absorbancii
aracteristics used when sensory assessing deep-frie Absorbancy ratios
French fries
Olej uzyty = = =
do smazenia 3 5 | & 9 — © s 2
. 9 S| 2 | & S S 2 £ =
Oilused for | g 2 « c | © = Se | 2 5| B
. B 'JS ] @] 2] S B =2 g B g en g
frying EEx|l S |®8|l 28228z o9=| K K, K,
& &= ) ce| 2oLl 2| 33
= ﬁ = E 4 QN) = = S o =
=T 9| 5| & > O g < 2
£ m = = g n = O
S ] A,
rzepakowy / rapeseed
R1 6,2 4,7 7,7 4.7 7,2 7,3 11,3 121 401
R2 4.8 49 | 6,5 49 6,9 7,1 25,8 130 507
stonecznikowy / sunflower
S1 53 6,2 | 57 4,7 6,6 6,6 16,4 132 391
S2 4,6 5,1 6,8 4,3 6,2 6,1 17,2 129 387
oliwa / olive
(0] 5,4 5,6 | 6,1 4,1 6,3 6,1 35,0 79 153
02 5,4 52 | 6,0 4,6 6,1 5,9 20,3 75 99
mieszany / oil blend
M1 32 57| 6,8 6,0 5,4 5,3 13,8 85 234
M2 48 6,0 | 6,3 4.6 5,7 5,4 223 285 604

Objasnienia: / Explanatory notes:
* stabilno$¢ oksydacyjna/ oxidative stability

Olej stonecznikowy i oliwa z oliwek zapewnialy zblizona jako$¢ sensoryczna
smazonych w nich frytek. Stosunki absorbancji K, oleju stonecznikowego, §wiadczace
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o jako$ci tluszczu wyekstrahowanego ze smazonych frytek, byly podobne do oleju
rzepakowego i wynosity 132% (olej S1) i 129% (olej S2).

Najmniejsze zmiany oksydacyjne w tluszczu wyekstrahowanym z frytek stwier-
dzono w przypadku oliwy (K, okoto 76%). Jednakze ocena smakowitosci frytek sma-
zonych w oliwie byla nizsza niz przy uzyciu oleju rzepakowego. Jest to zwiazane
z wplywem kwasow thuszczowych na smakowitos¢ smazonego produktu, a w szcze-
gblnosci z obnizaniem smakowito$ci smazonych frytek wraz z wyzsza zawartoscia
kwasu oleinowego w tluszczu smazalniczym [13]. Ponadto pewna zawarto$¢ produk-
tow utlenienia jest konieczna dla percepcji smaku smazonego produktu [14, 16].

Analiza technika HPLC oleju zuzytego wykazata duze zmiany oksydacyjne
w stosowanych olejach, wyrazonych w wysokich wspoétczynnikach Kj. Jedynie oliwa
charakteryzowala si¢ istotnie nizszymi zmianami oksydacyjnymi (K3 = 153 1 99%)).

Whioski

1. Analiza technika HPLC wykazata zmiany oksydacyjne w roslinnych olejach wyj-
sciowych, thuszczach wyekstrahowanych ze smazonych frytek oraz w olejach po-
smazalniczych, przy czym najmniejsze zmiany stwierdzono, stosujac do smazenia
oliwe z oliwek 1 olej mieszany.

2. Najwyzsza jako$¢ sensoryczna smazonych frytek uzyskano w do$wiadczeniach,
w ktorych do smazenia uzyto olejow: rzepakowego lub stonecznikowego, pomimo
faktu, ze nastgpowaty w nich niekorzystne zmiany oksydacyjne.
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OXIDATIVE STABILITY AND SENSORY QUALITY AS THE CRITERIA OF USEFULNESS
OF REFINED OILS FOR DEEP FRYING

Summary

In this paper, the oxidative stability of eight refined oils used for deep frying was assessed by
a method of liquid chromatography (HPLC). Oils and the products fried in them were assessed using the
sensory qualities as important criteria of quality.

The lowest oxidative changes in fats extracted from a fried product were noted in the olive oil (K,
=76%), and the highest - in the rapeseed and sunflower oils (K, ca. 130%), as well as in the oil blend (K,
=285). On the basis of the results obtained from the sensory assessment performed (in the form of panel),
differences were stated in the following qualities of French fries: typicality of odour, sensory perceptibility
of fat (determined using oral test), flavour, and the overall sensory quality. The panellists accentuated the
higher typicality of odour of French fries fried in the rapeseed oil compared with French fries fried in the
oil blend and olive oil. The higher perceptibility of fat flavour of French fries influenced their worse fla-
vour. Regarding the sensory criteria and oxidability, the rapeseed, sunflower and blend oils should be only
once used for frying.

Key words: refined oils, sensory quality, oxidative changes
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WLASCIWOSCI REOLOGICZNE ORAZ RETROGRADACJA
WYBRANYCH SKROBI MODYFIKOWANYCH KUKURYDZY
WOSKOWEJ

Streszczenie

Zbadano wiasciwosci reologiczne kleikow skrobi modyfikowanych z kukurydzy woskowej i porow-
nano z wlasciwosciami skrobi natywnej. Wykreslono krzywe lepkoséci za pomoca wiskozymetru rotacyj-
nego Brookfield DV-III V 3.3 RV. Przeanalizowano zmiany parametréw reologicznych zachodzace
w trakcie przechowywania badanych kleikow, jak rowniez odpornos¢ kleikow na cykle zamrazania-
rozmrazania. Zmierzono takze za pomoca aparatu Turbiscan Lab Expert intensywno$¢ transmisji $wiatta
w trakcie przechowywania kleikow. W badanym zakresie szybkosci $cinania kleiki skrobiowe byty pty-
nami nieniutonowskimi, rozrzedzanymi $cinaniem, wykazujacymi zjawisko tiksotropii. Kleiki skrobi
modyfikowanych charakteryzowaly si¢ wigksza stabilno$cia parametrow reologicznych podczas przecho-
wywania, jak rowniez odpornoscia na cykle zamrazanie — rozmrazanie niz kleik skrobi natywnej kukury-
dzy woskowej. Kleiki skrobi modyfikowanych charakteryzowaly si¢ mniejsza przejrzystoscia niz kleik
skrobi natywnej, ale nie zmieniata si¢ ona w trakcie przechowywania.

Stowa kluczowe: skrobia kukurydzy woskowej, skrobia modyfikowana chemicznie, stabilno§¢ w trakcie
przechowywania, odporno$¢ na zamrazanie, retrogradacja

Wprowadzenie

Skrobia jest wszechstronnym i uzytecznym polimerem nie tylko dlatego, ze jest
naturalnym i tanim surowcem, ale takze dlatego, ze ze wzglgdu na budowe oraz jej
wlasciwosci mozna tatwo dokonaé fizycznej, chemicznej lub enzymatycznej modyfi-
kacji. Modyfikacje skrobi maja na celu nadanie jej nowych wilasciwosci fizykoche-
micznych i funkcjonalnych, ktorych skrobie natywne nie maja [12]. Podczas modyfi-
kacji skrobi zmianom jej wlasciwosci towarzysza bardzo mate zmiany budowy jej
czasteczek, a struktura ziarenek nie ulega zniszczeniu [4, 9]. Najczesciej obserwowa-
nym efektem modyfikacji fizykochemicznych skrobi sa zmiany wtasciwosci reologicz-

Dr inz. I Sitkiewicz, mgr inz. S. Denoch, Katedra Inzynieri Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz.
Technologii Zywnosci, SGGW, ul. Nowoursynowska 159C 02-787 Warszawa
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nych kleikow skrobiowych. Sposrod wielu metod modyfikacji najwazniejszymi rodza-
jami sa: usieciowanie 1 stabilizowanie. Podczas sieciowania ulegaja wzmocnieniu juz
istniejace mostki wodorowe pomigdzy tancuchami polimeréw skrobiowych poprzez
wprowadzenie dodatkowych usztywniajacych wiazan poprzecznych. Powstate kleiki
skrobiowe sa bardziej odporne na temperaturg i sity $cinajace. Zastosowanie takiej
skrobi w procesie technologicznym jest uzasadnione, gdyz w podobnych warunkach
skrobia natywna traci swoje wlasciwosci i ,,rozpada si¢”. Proces stabilizacji polega na
wprowadzeniu do czasteczki skrobi réoznorodnych grup, ktore uniemozliwiaja rowno-
legle i bliskie ustawienie si¢ tancuchow skrobiowych. Dzigki temu ogranicza si¢ proces
retrogradacji 1 wynikajaca z niego synerez¢. W wyniku procesu stabilizacji mozna
uzyskaé stabilne w czasie przechowywania produkty, nawet jesli zawieraja one duze
ilosci wody [6]. Wilasciwosci kleikow skrobiowych zaleza od pochodzenia botaniczne-
go skrobi. Skrobia kukurydzy woskowej nie zawiera praktycznie amylozy i z tego
wzgledu charakteryzuje ja mata podatnos$¢ na retrogradacje [3, 11].

Celem pracy bylo okreslenie zmian odporno$ci na naprgzenia $cinajace podczas
przechowywania i zamrazania-rozmrazania oraz retrogradacji wybranych skrobi mody-
fikowanych kukurydzy woskowe;j.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity nastgpujace handlowe preparaty skrobi kukurydzia-
nej woskowej (National Starch&Chemical): natywna skrobia kukurydziana woskowa -
Amioca Powder TF, fosforan diskrobiowy - Clearjel A (E 1412), acetylowany adypi-
nian diskrobiowy - Colflo 67 (E 1422), hydroksypropylofosforan diskrobiowy - Natio-
nal 465 (E 1442).

Skrobia Clearjel A nalezy do skrobi usieciowanych, a skrobie Colflo 67 i National
465 sa stabilizowane po usieciowaniu.

Sporzadzono kleiki ze wszystkich badanych skrobi, ogrzewajac 4% (m/m) zawie-
siny wodne skrobi w temp. 95°C przez 30 min, mieszajac je z predkoscia 500 obr./min,
po czym pozostawiano do schtodzenia do temp. 25°C. Pomiary wlasciwosci reologicz-
nych kleikow skrobiowych wykonywano w reometrze rotacyjnym Brookfield DV-III
V3.3 RV, stosujac wrzeciono 27. Dokonywano pomiaréw lepkosci pozornej przy
szybkosciach $cinania w zakresie 1+70 s™'. Naprezenia $cinajace oraz lepko$¢ pozorna
rejestrowano przy rosnacej 1 malejacej predkosci $cinania. Przygotowane kleiki skro-
biowe zbadano w dniu ich sporzadzenia, a nastgpnie w 3., 4. 1 5. dniu przechowywania
w temp. 25°C.

Wykonywano réwniez pomiary wlasciwosci reologicznych kleikow skrobiowych
po 3 cyklach zamrazanie-rozmrazanie. Jeden cykl obejmowat zamrozenie kleikow
w temp. -18°C, przechowywanie w tej temperaturze przez 1 dobg, a nast¢pnie rozmra-
zanie w temp. 25°C przez 3 godz.
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Zmiany podatno$ci badanych skrobi na retrogradacje okreslano na podstawie
zmian transmitancji badanych kleikow skrobiowych podczas przechowywania. Pomia-
ru dokonywano w aparacie Turbiscan LAb firmy Formulaction (Francja) przy dtugosci
fali 880 nm. Pomiary wykonywano pierwszego, trzeciego, piatego, siddmego i dzie-
wiatego dnia. Badane kleiki o stezeniu 4% przechowywano w temp. 4°C. Pomiar
transmitancji dokonywano w temp. 25°C.

Wiyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono krzywe lepkosci badanych kleikow skrobiowych wy-
znaczone bezposrednio po ich przygotowaniu oraz po 2, 3, 4 dobach przechowywania
w temp. 25°C.
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Rys. 1. Krzywe lepkosci pozornej badanych kleikéw skrobiowych w czasie ich przechowywania
w temperaturze 25°C.
Fig. 1. apparent viscosity curves of starch pastel during their storage at 25°C.

Przebieg krzywych lepkosci, jak réwniez parametry reologiczne zastosowanego
modelu potgegowego wskazuja, ze w zakresie badanych szybko$ci $cinania $§wiezo
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przygotowane kleiki analizowanych skrobi sa cieczami nieniutonowskimi rozrzedza-
nymi $cinaniem. Najwyzsze warto$ci lepkosci pozornej wykazat kleik skrobi natywnej
Amioca Powder TF. Przy wzroscie szybkosci §cinania od 1 do 70 s™' lepko$é pozorna
zmnigjszata si¢ przeszto 11-krotnie: od 9700 do 840 mPa-s. Przy malejacej szybkosci
$cinania osiagano nizsze wartosci lepkos$ci, zgodnie z tiksotropowym charakterem
badanego kleiku. Lepko$¢ pozorna kleiku skrobi Colflo 67 (E 1422), w poréwnaniu
z kleikiem skrobi natywnej, malata szybciej przy wzrastajacej szybkosci Scinania —
stwierdzono az 18-krotne zmniejszenie lepkosci pozornej, od 5950 do 335 mPas.
Kleiki skrobi Clearjel A (E 1412) i National 465 (E 1442) charakteryzowaty si¢ po-
dobnymi warto$ciami lepkosci pozornej oraz tempem ich zmniejszania przy wzroscie
szybkosci $cinania od 1 do 70 s™. Z kolei lepko$é pozorna kleiku skrobi Clearjel A
zmniejszyla si¢ okoto 7,7-krotnie (od 1090 do 142 mPa-s), a w przypadku kleiku skrobi
National 465, obnizenie byto 6,4-krotne (od 950 do149 mPa-s).

Tabela 1

Parametry reologiczne modelu potggowego opisujacego krzywe lepkosci pozornej badanych preparatow
skrobiowych (bezposrednio po przygotowaniu).

Rheological parameters of a power law model describing the apparent viscosity of starch pastes investi-
gated (immediately after they have been prepared).

Skrobia Szybko$é $cinania, s )
Starch Shear rate, s™! K, Pas t R
e Powder TF 1-70 7,90 0,42 0,996
mioca Powder 70—1 5,68 0,48 0,998
. 1-70 1,34 0.47 0,996
Clearjel A 70—1 0,51 0,70 0,999
1270 5,08 0,35 0,995
Cloflo 67 70—1 2,84 0,50 0,999
National 463 1-70 1,01 0,52 0,995
ationa 70—1 0,43 0,73 0,999

Przechowywanie badanych kleikow w temp. pokojowej przez okres do 5 dni po-
wodowato zmniejszenie ich lepkosci pozornej w kolejnych dniach. Najwigksze,
w poréwnaniu ze $wiezo przygotowanym kleikiem, zmniejszenie lepkosci pozornej
wykazat kleik skrobi natywnej Amioca Powder TF - w trzecim dniu przechowywania
byto ono okoto 1,5-krotne przy szybkosci $cinania 70 s”'. Podobne zmniejszenie lepko-
$ci pozornej wystgpowato miedzy 3. i 4. dniem przechowywania, ale juz w piatym dniu
spadek ten byl przeszto 4-krotny w poréwnaniu z dniem poprzednim. Mniejsze tempo
obnizania lepkosci pozornej podczas przechowywania stwierdzono w przypadku kleiku
skrobi Clearjel A (E 1412) za$ najmniejsze w kleikach skrobi Colflo 67 (E 1422) oraz
National 465 (E 1442).
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Swiezo przygotowane kleiki skrobi kukurydzy woskowej wykazywaly zjawisko
tiksotropii. Najwigkszym polem powierzchni pgtli histerezy (obliczonym na podstawie
krzywych plynigcia badanych kleikow skrobiowych niezamieszczonych w tej pracy)
charakteryzowat si¢ kleik skrobi natywnej Amioca Powder TF (212 Pas™) (rys. 2).
W trzecim dniu przechowywania kleik ten wykazat zjawisko przeciwne do tiksotropii,
czyli antytiksotropig i efekt ten utrzymat si¢ do 5. dnia przechowywania. Wartosci pola
powierzchni petli histerezy przyjmowaty od 3. dnia warto$ci ujemne odpowiednio: -45,
-153 oraz -17 Pa's”'. Pole powierzchni petli histerezy pozostatych badanych kleikow
w dniu ich przygotowania wyniosto okoto 60 Pa‘s™.

Pole powierzchni petli
histerezy
[Pa-s"]

Hysteresis loop surface area

Dzien
przechowywania
Day of storing

Rys. 2. Wielko$¢ powierzchni pol petli histerezy badanych kleikéw skrobiowych w czasie ich przecho-
wywania w temp. 25°C.
Fig. 2.  Hysteresis loop surface areas of starches investigated during their storage at 25°C.

W przypadku kleikow Colflo 67 (E1422) oraz National 465 (E 1442), tiksotropo-
wy charakter zostal zachowany do konca badanego okresu przechowywania, a niewiel-
kie roznice pol powierzchni petli histerezy wystgpujace w kolejnych dniach przecho-
wywania byly statystycznie nieistotne. Kleik skrobi Clearjel A (E 1412) pomigdzy 1.
a 3. dniem przechowywania wykazywat przeszto 6-krotne zmniejszenie wartosci pola
powierzchni petli histerezy. W kolejnych dniach stwierdzano niewielki, lecz staty-
stycznie nieistotny wzrost pola powierzchni petli histerezy.
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Antytiksotropowy charakter podczas $cinania jest zjawiskiem wystepujacym cze-
sto w kleikach skrobiowych. Stwierdzili je w kleikach skrobi ziemniaczanej (natywnej
i modyfikowanej) Fortuna i wsp. [2], a w usieciowane] skrobi kukurydzy woskowej
Tattiyakul i Rao [10]. Wystgpowanie tego zjawiska zalezy przede wszystkim od zakre-
su szybkosci §cinania oraz naprgzen $cinajacych, stezenia kleikow oraz ilosci cykli
scinajacych, jakim poddano probke [1]. Poniewaz antytiksotropowe wlasciwosci ujaw-
niaja si¢, gdy badane kleiki poddaje si¢ wigcej niz jednemu cyklowi $cinania (wzrasta-
jaca i malejaca szybkosc¢ $cinania) mozna przypuszczac, ze przytozenie naprezen $cina-
jacych indukuje powstawanie struktury wewnetrzne;.
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Rys. 3. Krzywe lepkosci pozornej badanych kleikow skrobiowych po kolejnych cyklach zamrazanie-
rozmrazanie.

Fig. 3. Apparent viscosity curves of starch pastel investigated after the ensuring freezing-thawing cyc-
les.

Na rys. 3. przedstawiono krzywe lepkosci badanych kleikow skrobiowych podda-
nych kolejno trzem cyklom zamrazanie — rozmrazanie. W badanych kleikach skrobio-
wych, z wyjatkiem kleiku skrobi National 465 (E 1442), juz po pierwszym cyklu zamra-
zanie — rozmrazanie nastapito zmniejszenie lepkosci, przy czym w najwickszym stopniu



WEASCIWOSCI REOLOGICZNE ORAZ RETROGRADACJA WYBRANYCH SKROBI MODYFIKOWANYCH... 149

wystapito w przypadku kleiku skrobi natywnej Amioca Powder RF. Lepko$¢ pozorna
przy szybkosci §cinania 70 s™ byta 5,2 razy mniejsza od lepko$ci pozornej §wiezo przy-
gotowanego kleiku. Poddanie kleiku kolejnemu cyklowi zamrazanie-rozmrazanie spo-
wodowato dalsze, niewielkie juz zmiany lepkosci pozornej, przy czym po trzech cyklach
lepkos$¢ nieznacznie wzrosta w porownaniu z drugim cyklem. Kleik skrobi Colflo 67 (E
1422) zachowywat si¢ w trakcie kolejnych cykli zamrazanie - rozmrazanie podobnie jak
Amioca Powder RF, zarowno pod wzglgdem zakresu zmian, jak i szybko$ci zmniejszania
lepkos$ci pozomnej. Kleik skrobi National 465 (E 1442) praktycznie nie wykazal zmian
lepkosci pozornej podczas trzech cykli zamrazanie - rozmrazanie.

Kleik skrobi Clearjel A (E 1412) przejawiat inne tendencje zmian lepkos$ci przy
zamrazaniu i rozmrazaniu. Po trzech cyklach nastgpowat wzrost lepkosci pozornej —
przy szybkosci $cinania 70 s™ lepko$é pozorna wzrosta o 25% w stosunku do lepkosci
pozornej kleiku $wiezo przygotowanego.

W tab. 2. przedstawiono warto$¢ transmitancji $wiatta badanych 4% kleikow
skrobiowych w trakcie 9-dniowego przechowywania.

Tabela 2
WartoSci transmitancji §wiatta badanych kleikow skrobiowych w trakcie przechowywania.
Light transmittance values of starch pastes investigated whilst storing them.
o - o
Skrobia Transmitancja [%] / Transmittance [%]
1. dzien 3. dzien 5. dzien 7. dzien 9. dzien
Starch S d h th th
1** day 3" day 5™ day 7" day 9" day
Amioca Powder TF 4,37+0,77 3,63+0,16 3,00+0,26 2,58+0,01 2,20+0,00
Clearjel A (E 1412) 0,14+0,01 0,14+0,01 0,12+0,01 0,10+0,01 0,08+0,00
Colflo 67 (E 1422) 0,20+0,01 0,20+0,01 0,20+0,01 0,20+0,01 0,20+0,01
National 465 (E 1442) 0,21+0,00 0,21+0,00 0,21+0,00 0,21+0,00 0,21+0,00

Kleik skrobi natywnej Amioca Powder TF wykazal najwyzsza warto$¢ transmi-
tancji, a w trakcie 9-dniowego przechowywania malata ona od 4,37 do 2,20%. Pozosta-
te kleiki charakteryzowaly si¢ znacznie nizszymi wartosciami transmitancji (0,1-0,2%),
przy czym w przypadku kleikow skrobi Colflo 67 (E 1422) i National 465 (E 1442)
w trakcie ich przechowywania nie stwierdzono zmian warto$ci transmitancji. Warto$¢
transmitancji kleiku skrobi Clearjel A (E 1412) juz w piatym dniu przechowywania
obnizyta si¢ o okoto 17%, a po dziewigciu dniach o 75% w stosunku do wartosci wyj-
sciowej. Wyniki te wskazuja na fakt wigkszej przejrzystosci kleikow skrobi natywne;j
niz kleikow skrobi modyfikowanych chemicznie. Podobne wyniki uzyskali Liu i wsp.
[5], stwierdzajac wigksza przejrzysto$¢ kleiku natywnej skrobi kukurydzy woskowej
niz poddanych procesowi acetylacji, oraz Reddy i Seib [8] w przypadku skrobi kuku-
rydzy woskowej natywnej oraz acetylowanej i hydroksypropylowane;j.
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Retrogradacja kleikow skrobi natywnej oraz skrobi Colflo 67 (E 1422) w trakcie
dziewigciodniowego przechowywania byta niewielka, natomiast kleiki skrobi Clearjel
A (E 1412) i National 465 (E 1442) nie wykazaly retrogradacji w badanym okresie
przechowywania. Stwierdzony poziom retrogradacji skrobi kukurydzy woskowej
w postaci natywnej byt zblizony do wynikéw otrzymanych przez Pietrzyka i Fortung

[7].

Whioski

1. Poddanie skrobi natywnej kukurydzy woskowej modyfikacjom chemicznym
w roznym stopniu zmienito lepkosé¢ kleikow, stabilnos$¢ reologiczng podczas prze-
chowywania oraz odpornos¢ na cykle zamrazanie — rozmrazanie. Usieciowanie
skrobi natywnej do fosforanu diskrobiowego (skrobia Clearjel A, E 1412) spowo-
dowato obnizenie lepkosci otrzymanego kleiku, poprawe stabilnosci reologicznej
podczas przechowywania oraz nieznacznie zwigkszyto odpornos$¢ na cykle zamra-
zanie — rozmrazanie. Usieciowanie skrobi, a nast¢pnie stabilizowanie grupami ace-
tylowymi do acetylowanego adypinian diskrobiowego (skrobia Colflo 76, E 1422)
lub hydroksypropylowymi do hydroksypropylofosforan diskrobiowego (skrobia
National 465, E 1442) w wigkszym stopniu poprawito stabilnos¢ kleikow podczas
przechowywania. Skrobia stabilizowana po usieciowaniu, National 465, charakte-
ryzowala si¢ duza stabilnos$cia parametrow reologicznych w cyklach zamrazanie -
rozmrazanie.

2. Kleiki skrobi natywnej (Amioca Powder RF) charakteryzowaty si¢ najwigksza
przejrzystoscia sposrod wszystkich badanych kleikow, a w trakcie ich 9-dniowego
przechowywania, w wyniku retrogradacji, przejrzysto$¢ zmniejszyta si¢ o potowe.
Podobny poziom retrogradacji stwierdzono w kleiku fosforanu diskrobiowego
(Clearjel A, E 1412). Kleiki acetylowanego adypinianu diskrobiowego (Colflo 67,
E 1422) oraz hydroksypropylowanego fosforanu diskrobiowego (National 465, E
1442) nie wykazaty retrogradacji.
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RHEOLOGICAL PROPERTIES AND RETROGADATION OF SOME SELECTED MODIFIED
WAXY MAIZE STARCHES

Summary

The rheological properties of pastes made of modified waxy maize were investigated and compared
with the properties of native starch. Apparent viscosity curves were plotted using a rotational viscosimeter
type Brookfield DV-III V 3.3 RV. Changes in rheological parameters occurring whilst storing the pastes
investigated were analysed as was the resistance of the pastes to the freezing-thawing cycles. Furthermore,
during the storage of pastes, the light transmission intensity was assessed using a Turbiscan Lab apparatus.
Within the investigated range of shear rates, the starch pastes appeared to be non-Newtonian and shear-
thinned fluids showing a thixotrophy phenomenon. The modified starch pastes were characterized by
a higher stability of their rheological parameters during their storage, as well as by a certain resistance to
the freezing-thawing cycles compared to the native starch paste of waxy maize. The modified starch pastes
were less transparent than the native starch paste; however, their transparency did not change during the
storage.

Key words: waxy maize starch, chemically modified starch, stability during storage, freezing-thawing

stability, retrogradation
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ZMIANY ZAWARTOSCI NATURALNYCH PRZECIWUTLENIACZY
ORAZ POJEMNOSCI PRZECIWUTLENIAJACEJ ZACHODZACE
W SUROWCU W TRAKCIE PROCESU OTRZYMYWANIA SOKU
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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zmian zawarto$ci wybranych naturalnych przeciwutleniaczy oraz zmian
pojemnosci przeciwutleniajacej (PP), zachodzacych w surowcu w poszczegodlnych procesach jednostko-
wych otrzymywania zaggszczonego soku jablkowego.

Rozdrobnione jabtka odmian Szampion i Idared poddawano dziataniu preparatu pektynolitycznego, a
nastgpnie tloczono. Po odwirowaniu sok pasteryzowano i poddawano kolejno: ponownej obrobce prepara-
tem pektynolitycznym, filtracji, mikrofiltracji i zaggszczaniu w wyparce. Po kazdym etapie procesu tech-
nologicznego badano pojemno$¢ przeciwutleniajaca z wykorzystaniem rodnikow ABTS" oraz DPPH’ oraz
zawarto$¢: fenoli ogolem, wybranych zwiazkow fenolowych technika HPLC i kwasu L-askorbinowego.

Poczatkowa pojemno$¢ przeciwutleniajaca jablek odmiany Szampion oraz Idared byta na zblizonym
poziomie i wynosita ok. 5,5 1 2,5 umoli Troloxu/g §.m., oznaczana odpowiednio z wykorzystaniem rodni-
kow ABTS® oraz DPPH'. Réwniez zawarto$¢ fenoli ogétem w owocach obu odmian byta podobna i wyno-
sita 2,4 mg/g $.m. Kwas L-askorbinowy w iloci ok. 2 mg/kg stwierdzono jedynie w §wiezych jabtkach
odmiany Szampion. Duze zmniejszenie pojemnosci przeciwutleniajacej obserwowano bezposrednio po
rozdrobnieniu surowca, szczegolnie w przypadku jabtek odmiany Idared, w ktorych wyniosto ono az 70%.
Obnizanie pojemnosci przeciwutleniajacej nastgpowato rowniez na etapie tloczenia miazgi, filtracji oraz
zageszczania soku, natomiast obrobka enzymatyczna miazgi i soku, wirowanie, pasteryzacja oraz mikro-
filtracja soku nie miaty wptywu lub powodowaly wzrost tego wskaznika. Glownym zwiazkiem fenolo-
wym w $wiezych jabtkach odmiany Idared byt kwas chlorogenowy, natomiast w jabtkach odmiany Szam-
pion — procyjanidyna C1. Zwiazki te dominowaly na wszystkich etapach procesu technologicznego i w
produkcie koncowym. W zaggszczonych sokach klarownych, otrzymanych z jablek odmiany Szampion
i Idared, pozostawato odpowiednio ok. 80 i 20% wyjSciowe]j pojemnosci przeciwutleniajacej owocow.

Stowa kluczowe: jabika, sok zaggszczony, pojemnos¢ przeciwutleniajaca, zwiazki fenolowe
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Wprowadzenie

Swiadomi konsumenci coraz czgéciej oczekuja produktow spozywezych zawiera-
jacych sktadniki bioaktywne, korzystnie wptywajace na funkcje organizmu. Z tego
wzgledu istotne jest zbadanie wplywu poszczegdlnych etapow procesu technologicz-
nego na zachowanie tych komponentow. Zwiazki fenolowe, wystepujace w wielu pro-
duktach ro§linnych, stanowia wazna grup¢ naturalnych przeciwutleniaczy, cenionych
ze wzgledu na zdolno$¢ ograniczania szkodliwych dla zdrowia efektow stresu oksyda-
cyjnego. W Polsce jednym z istotnych zrodet fenolowych przeciwutleniaczy w diecie
sa jablka i produkty z nich otrzymywane. Glowne zwiazki fenolowe jabtek to kwasy
fenolowe, flawonole, katechiny i proantocyjanidyny [3, 7, 9 - 12]. Duza czg$¢ zbiorow
jablek przerabia si¢ na klarowny sok zageszczony, stuzacy nastgpnie do odtworzenia
soku jabtkowego do celow konsumpcyjnych. Otrzymywanie soku zageszczonego jest
procesem zlozonym, obejmujacym obrobke mechaniczna, cieplna i enzymatyczna.
Producenci, starajac si¢ uzyska¢ sok zaggszczony o jak najwyzszej klarownosci, jasnej
barwie i stabilno$ci, pozbawiajg go wigkszosci fenoli, co negatywnie wptywa na zdol-
nos$ci przeciwutleniajace produktu [4, 6, 10, 11].

Celem pracy bylo okreslenie zmian zawartosci wybranych grup zwiazkow, zna-
nych jako naturalne przeciwutleniacze, oraz zmian pojemnosci przeciwutleniajace;
(PP) zachodzacych w surowcu, w poszczegbélnych procesach jednostkowych otrzy-
mywania zaggszczonego soku jabtkowego oraz ich wplywu na jakos$¢ produktu kon-
cowego.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily jabtka odmian Szampion i Idared, zakupione w Po-
mocniczym Zakladzie Doswiadczalnym Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa
w Skierniewicach.

Dos$wiadczenia prowadzono w skali mikrotechnicznej na 50-kilogramowych par-
tiach jabtek. Surowiec (S) rozdrabniano w mtynku typu Rietza. Miazgg (M) poddawa-
no obrobce preparatem pektynolitycznym Pectinex Smash XXL firmy Novozymes A/S
w ilosci 0,1 g/kg w temp. pokojowej przez 1 godz. Miazge po pektolizie (MP) tloczono
w prasie warstwowej TP-2F Bucher-Guyer. Sok surowy (SS) odwirowywano w wi-
rowce komorowej Kudlenberg i odpowietrzano w odpowietrzaczu prozniowym firmy
Fryma. Odwirowany sok (SW) pasteryzowano w pasteryzatorze ptytowym Alfa-Laval
(temp. 91-93°C, 40-45 s). Sok po pasteryzacji (SP) poddawano: kolejnej obrébce pre-
paratem Pectinex XXL firmy Novozymes A/S (0,35 g/l) przez 18 h w temp. 20+£2°C
(SPE), nastepnie filtracji przez filtr Carlsona wyposazony w ptyty K7 z ziemia
okrzemkowa (SF), mikrofiltracji w urzadzeniu firmy Sartorius z membranami celulo-
zowymi o porach 0,45 um (SM) i zaggszczano w wyparce odsrodkowej Centri-Therm
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CT-1B Alfa-Laval w temp. 55-58°C do st¢zenia 61,8 i 63,0°Bx, odpowiedniego dla
sokow z jabtek Szampion i Idared (SZ).

Na kazdym etapie procesu technologicznego badano nast¢pujace parametry: su-
cha masa metoda suszarkowa (surowiec, miazga), ekstrakt (soki), catkowita pojemnos¢
przeciwutleniajaca (PP) w przeliczeniu na rownowazniki Troloxu z wykorzystaniem
rodnikéw ABTS" [5] i DPPH" [14]; zawarto$¢ wybranych zwiazkéw fenolowych ozna-
czano technika HPLC, stosujac chromatograf 515 Waters, wyposazony w kolumng
Symetry C18, 3,9 x 150 mm (Waters) z przedkolumna, detektor 2487 i termostat do
kolumn, z oprogramowaniem Millenium’*. Temp. kolumny w czasie rozdziatu wynosi-
fa 25°C, elucjeg prowadzono wg liniowego gradientu metanolu w 0,025% kwasie orto-
fosforowym: 0-5 min — 16% metanolu, 5-17 min — 20% metanolu, 17-17,5 min — 35%
metanolu, 17,5-18 min — 60% metanolu i 18-20 min — 16% metanolu. Zwiazki fenolo-
we identyfikowano i oznaczano ilosciowo przy 280 nm, wykorzystujac metodg wzor-
cow zewngtrznych. Zawarto$¢ fenoli ogdtem oznaczano metoda Folina-Ciocalteu’a [8],
a zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego testem enzymatycznym [2].

W celu stwierdzenia czy dany etap procesu istotnie wplywal na zawarto$¢ zwiaz-
koéw fenolowych ogotem i pojemnos¢ przeciwutleniajaca zastosowano test t-Studenta.

Wiyniki i dyskusja

Pojemnos¢ przeciwutleniajaca (PP) jabtek zwigzana jest przede wszystkim
z obecnoscia zwiazkow fenolowych, gdyz nie zawieraja one znaczacych ilosci innych
znanych przeciwutleniaczy. W jabtkach odmiany Idared nie stwierdzono obecnosci
kwasu L-askorbinowego, natomiast w jabtkach odm. Szampion wystepowata ona na
poziomie ok. 2 mg/kg i zanikala juz na etapie rozdrabniania surowca.

W tab. 1. przedstawiono zmiany zawartosci zwiazkow fenolowych ogoélem oraz
PP w trakcie procesu technologicznego, w tab. 2. zamieszczono natomiast wyniki ana-
lizy wybranych sktadnikow fenolowych. Zwiazki te stanowily jedynie ok. 14% zwiaz-
kow fenolowych ogoélem oznaczanych w reakcji z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a,
co $wiadczy o obecnosci w jabtkach obu odmian wielu nieoznaczonych metoda HPLC
sktadnikow fenolowych.

Poczatkowa zawarto$¢ fenoli ogélem w $wiezej masie owocow w jabtkach od-
miany Szampion oraz Idared byla podobna i wynosita 2,4 mg/g. Rowniez PP jabtek
obu odmian byta na zbliZonym poziomie i wynosita ok. 1,4 i 0,6 mg Troloxu/g §.m.,
odpowiednio z wykorzystaniem rodnikéw ABTS" oraz DPPH". Gtéwnym zwiazkiem
fenolowym w $wiezych jablkach odmiany Idared byt kwas chlorogenowy, natomiast
w jabtkach odmiany Szampion — procyjanidyna C1. Zwiazki te dominowaty rowniez
w produktach posrednich na wszystkich etapach procesu otrzymywania soku zagesz-
czonego 1 w produkcie koncowym.
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zaggszczonego soku jabtkowego.

abela 1

Total phenolics content and antioxidant capacity level measured during the subsequent phases of manufacturing the concentrated apple

juice.
‘Szampion’ ‘Idared’
Zawarto$é zwiazkow Pojemnos¢ przeciwutleniajaca Zawarto$é zwiazkow Pojemnos¢ przeciwutleniajaca
Préobka fenolowych ogotem Antioxidant capacity fenolowych ogotem Antioxidant capacity
Sample Total phenolics content ABTS DPPH Total phenolics content ABTS DPPH
[mg/g $.m] | [mg/gsm.] | [mg/gsém] | [mg/gs.m.] | [mg/gs.m] | [mg/gs.m.] | [mg/gém] | [mg/gs.m.] | [mg/gsm] | [mg/gsm.] | [mg/gsm] | [mg/gs.m.]
[mg/gfw.] | [mg/gdw.] | [mggfw] | [mggdw.] | [mg/gfw.]| [mg/gdw.] | [mggfw]| [mg/gdw] | [mg/gfw.] |[mg/gdw.]| [mggfw] | [mggdw.]
S 2,40 16,93 1,42 9,99 0,63 4,46 2,40 16,58 1,35 9,30 0,60 4,16
M 2,41 16,95 1,13* 7,98* 0,50* 3,54% 1,26* 8,66* 0,42* 2,89* 0,22* 1,51%
MP 2,55% 17,35% 1,22% 8,29* 0,56* 3,96* 1,32 9,23 0,43 2,99 0,22 1,54
SS 2,67* 21,52% 1,00* 8,09 0,48* 3,86 1,50* 12,79* 0,28* 2,40%* 0,16* 1,39*
SW 2,65 21,40 1,03 8,30 0,36* 2,95% 1,53 13,20 0,25 2,18 0,11* 0,93*
SP 2,54 21,01 1,03 8,48 0,45% 3,72% 1,55 13,33 0,29 2,48 0,17* 1,44%*
SPE 1,91* 15,92% 1,08* 9,02* 0,53 4,38%* 1,29* 11,04* 0,37* 3,17* 0,21* 1,82%
SF 1,97 16,68 0,88* 7,49* 0,40* 3,44* 1,14* 9,71* 0,24* 2,03* 0,16* 1,33%
SM 1,89 16,85 0,93* 8,34* 0,45 4,02* 1,12 9,68 0,31* 2,65% 0,19* 1,64*
SZ 10,21 16,53 4,72% 7,64* 2,14* 3,45% 6,15% 9,76 1,31% 2,07* 0,56* 0,88*

Objasnienia:/Explanatory notes:
S - surowiec / raw material; M - miazga / pulp; MP-miazga po pektolizie / enzymed pulp; SS - sok surowy / raw juice; SW - sok po odwirowaniu / centrifuged
juice; SP - sok po pasteryzacji / pasteurized juice; SPE - sok pasteryzowany po obrdbce enzymatycznej / juice pasteurized after having been enzymed; SF -
sok po filtracji / filtered juice; SM - sok po mikrofiltracji / micro-filtered juice; SZ - sok zaggszczony / concentrated juice.

* Wartosci $rednie w danym wierszu sa statystycznie istotnie rozne (p < 0,05) od wartosci zamieszczonych w wierszu poprzedzajacym;

* Mean values in individual lines are significantly different (p < 0.05) from the values appearing in the preceding line.
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Content of some phenolic compounds measured during the subsequent phases of manufacturing the concentrated apple juice.

Tabela 2

‘Szampion’ ‘Idared’
procyjanidyna | Procyjanidyna kwas procyjanidyna | Procyjanidyna | kwas chloro-
(+)katechina B2 Cl chlorogenowy | (-)epikatechina | (+)katechina B2 Cl genowy (-)epikatechina
i) % (+)catechin procyanidin procyanidin chlorogenic (-)epicatechin (+)catechin procyanidin procyanidin chlorogenic (-)epicatechin
g E B2 C1 acid B2 cl acid
£ 3
(mgle | [mg/g | [Me/e | [me/g | e | [mg/g | [MEe | [my/g | [mg/g | [mefe | [mele | [mgle | [mele | [mgg | [mglg | [mgg | mglg | [mgg | [mgle | [mgg
sml | sm] | $m] | sm] | $m] | sm] | $m] | sm] | $m] | sm] | ém] | sm] | $m] $m] | $m] | sm] | §$m] | sm] | §m] | sm.]
mg/g | (MYE | [mg/g | (M2 | [mg/g | [MYE | [mg/g | (Mg | [mg/g | [mg/g | [mg/g | [mg/g | [mg/g | [mg/g | [mgg | [mg/g | [mg/g | [mg/g | [mg/g | [mg/g
fw.] dw.] fw.] d.w.] fw.] d.w.] fw.] dw.] fw] | dw] | fw.] | dw] fw.] dw.] | fw] | dw.] | fw.] | dw.] fw.] dw.]
S 0,027 | 0,190 | 0,074 | 0,521 | 0,129 | 0,908 | 0,041 | 0,289 | 0,075 | 0,528 | 0,040 | 0,276 | 0,071 | 0,490 | 0,069 | 0,476 | 0,115 | 0,793 | 0,049 | 0,338
M 0,018 | 0,126 | 0,048 | 0,334 | 0,070 | 0,491 | 0,041 | 0,289 | 0,062 | 0,439 | 0,005 | 0,034 | 0,006 | 0,043 | 0,011 | 0,074 | 0,026 | 0,179 | 0,006 | 0,04
MP | 0,018 | 0,125 | 0,051 | 0,350 | 0,067 | 0,453 | 0,048 | 0,324 | 0,060 | 0,405 | 0,005 | 0,035 | 0,011 | 0,078 | 0,018 | 0,125 | 0,041 | 0,289 | 0,021 | 0,147
SS 0,012 | 0,097 | 0,047 | 0,379 | 0,053 | 0,427 | 0,043 | 0,347 | 0,041 | 0,331 | 0,006 | 0,051 | 0,012 | 0,103 | 0,018 | 0,154 | 0,046 | 0,393 | 0,011 | 0,094
SW | 0,018 | 0,145 | 0,056 | 0,452 | 0,068 | 0,548 | 0,055 | 0,443 | 0,059 | 0,476 | 0,005 | 0,043 | 0,012 | 0,103 | 0,013 | 0,112 | 0,028 | 0,241 | 0,005 | 0,043
SP {0,018 | 0,149 | 0,065 | 0,537 | 0,087 | 0,719 | 0,053 | 0,438 | 0,063 | 0,521 | 0,003 | 0,026 | 0,007 | 0,060 | 0,014 | 0,121 | 0,033 | 0,284 | 0,009 | 0,078
SPE | 0,012 | 0,100 | 0,045 [ 0,375 | 0,055 | 0,458 | 0,034 | 0,283 | 0,038 | 0,317 | 0,009 | 0,077 | 0,014 | 0,120 | 0,02 | 0,171 | 0,047 | 0,402 | 0,013 | 0,111
SF {0,009 | 0,076 | 0,035 | 0,297 | 0,038 | 0,322 | 0,033 | 0,280 | 0,036 | 0,305 | 0,004 | 0,034 | 0,006 | 0,051 | 0,015 | 0,128 | 0,041 | 0,35 | 0,011 | 0,094
SM | 0,011 | 0,098 | 0,042 | 0,375 | 0,047 | 0,420 | 0,034 | 0,304 | 0,04 | 0,357 | 0,006 | 0,052 | 0,011 | 0,095 | 0,011 | 0,095 | 0,033 | 0,284 | 0,008 | 0,069
SZ 10,082 | 0,133 | 0,351 | 0,568 | 0,471 | 0,762 | 0,241 | 0,390 | 0,33 | 0,534 | 0,052 | 0,082 | 0,074 | 0,118 | 0,067 | 0,106 | 0,273 | 0,433 | 0,053 | 0,084

Oznaczenia jak w tab. 1. / Denotations — see Tab. 1.
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Bezposrednio po rozdrobnieniu surowca, w przypadku jabtek odmiany Idared, za-
obserwowano 48% obnizenie zawarto$ci zwiazkow fenolowych ogdtem i towarzyszace
mu ponad 60% obnizenie PP. Jednocze$nie drastycznemu obnizeniu, o ok. 80-90%, ule-
glo stezenie wszystkich pigciu badanych zwiazkdéw fenolowych. W trakcie rozdrabniania
jablek odmiany Szampion zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogoétem nie ulegla obnizeniu,
jednak zmniejszylo sig stgzenie (+)katechiny, (-)epikatechiny oraz ich pochodnych: pro-
cyjanidyn B2 i C1, nie zaobserwowano natomiast zmiany stezenia kwasu chlorogenowe-
go, a obnizenie PP bylo mniejsze, chociaz statystycznie istotne (p < 0,05), w odréznieniu
od jabtek Idared. Obserwowane duze zmiany w sktadzie zwiazkow fenolowych w jabl-
kach odmiany Idared mozna przypisa¢ wysokiej, ponad 13-krotnie wyzszej niz w jabt-
kach odmiany Szampion, aktywnosci oksydazy polifenolowe;.

W wyniku obrobki enzymatycznej miazgi preparatem pektynolitycznym jedynie
w przypadku jabtek odmiany Szampion zaobserwowano niewielki, chociaz istotny,
wzrost zawartosci zwiazkow fenolowych ogdtem i1 pojemnosci przeciwutleniajace;j.
Badane zwiazki fenolowe na tym etapie obrobki byly w wigkszo$ci stabilne. W soku
surowym zawarto$¢ zwiazkow fenolowych byla wyzsza niz w miazdze, co wskazuje na
wydajny proces ekstrakcji rozpuszczalnej w wodzie frakcji tych sktadnikow w procesie
tloczenia, stwierdzono jednak niewielki spadek PP. Rowniez proces obrobki enzyma-
tycznej soku spowodowat wzrost PP, pomimo istotnego zmniejszenia zawartosci feno-
li. W soku z jablek Szampion stwierdzono wyrazny spadek wszystkich badanych
zwiazkow fenolowych.

Odwirowywanie soku nie mialo znaczacego wplywu na zawartos¢ sktadnikow fe-
nolowych i pojemno$¢ przeciwutleniajaca oznaczana z rodnikami ABTS’, nastapito
jednak obnizenie tej warto$ci mierzonej za pomoca rodnikéw DPPH". Filtracja w spo-
sob istotny wplyneta na obnizenie PP, czemu towarzyszyto jednak stosunkowo nie-
znaczne (0 11%) obnizenie zawartosci zwiazkow fenolowych ogdtem w soku z jablek
Idared, natomiast w soku z jabtek Szampion na tym etapie obrobki nie stwierdzono
zmiany tego parametru. Wydajno$¢ usuwania poszczegoélnych badanych zwiazkow
fenolowych w wyniku filtracji byta rozna: najwigksze ubytki stwierdzono w przypadku
(+)katechiny i obu procyjanidyn, natomiast najmniejsze w przypadku kwasu chloroge-
nowego 1 (-)epikatechiny. Soki poddane mikrofiltracji, pomimo zachowania wyjscio-
wego stgzenia fenoli ogotem, wykazywaty zwigkszong PP.

Obrobka cieplna sokow — pasteryzacja i zaggszczanie — nie miata wplywu na
0golng zawarto$¢ fenoli (w przeliczeniu na sucha masg), zaobserwowano natomiast
zmiany w udziale poszczegélnych badanych zwiazkow. W wigkszosci przypadkow
wzrosta zawarto§¢ czterech analizowanych sktadnikoéw, wyjatkiem bylo obnizenie
stezenia (+)katechiny i procyjanidyny B2 w wyniku pasteryzacji soku z jabtek Idared.
Przemiany zwiazkow fenolowych zachodzace w warunkach podwyzszonej temperatury
sa wielokierunkowe i zaleza zar6wno od struktury czasteczki, jak i sktadu chemiczne-
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go matrycy. Oprocz degradacji cieplnej niektorych sktadnikow moze nastgpowac row-
niez uwalnianie monomerycznych fenoli z potaczen glikozydowych. Z kolei Dietrich
iwsp. [1] wzrost zawartosci niektorych zwiazkéw fenolowych w wyniku obrobki
cieplnej soku jabtkowego tlumaczyli redukcja chinonéw obecnych w soku. Wzrost
zawartosci kwasu chlorogenowego i neochlorogenowego obserwowano réwniez po
pasteryzacji przecieru brzoskwiniowego [13]. PP sokow w wyniku pasteryzacji wzra-
stata, a w wyniku zaggszczania malata, co rowniez §wiadczy o zlozono$ci przemian
w obrebie tworzacych ja sktadnikow fenolowych zachodzacych pod wplywem ciepta.
W soku zageszczonym z jablek odmiany Szampion, w przeliczeniu na sucha masg,
odzyskano prawie 80% wyjsciowej PP surowca, natomiast z jabtek Idared jedynie ok.
20%.

Whioski

1. Zachowanie zwiazkow fenolowych oraz pojemnos$ci przeciwutleniajacej w kla-
rownym soku jablkowym byto zalezne od przetwarzanej odmiany jablek. W przy-
padku jabtek odmiany Szampion, w produkcie koncowym stwierdzono prawie nie
zmieniong zawarto$¢ fenoli ogélem oraz ok. 80% pojemnosci przeciwutleniajacej
surowca, w przypadku jablek odmiany Idared straty fenoli ogétem oraz pojemnosci
przeciwutleniajacej wynosity odpowiednio ok. 40 i 80%.

2. Obnizenie pojemnosci przeciwutleniajacej nastgpowato na etapie rozdrabniania
surowca, ttoczenia miazgi, filtracji oraz zaggszczania soku, natomiast obrobka en-
zymatyczna miazgi i soku, wirowanie, pasteryzacja oraz mikrofiltracja soku nie
zmienialy lub powodowaty wzrost wartosci tego parametru.

3. Sposrod pigciu badanych zwiazkow fenolowych w jablkach odmiany Szampion
dominowata procyjanidyna C1, natomiast w jabtkach odmiany Idared — kwas chlo-
rogenowy. Pomimo zmian w st¢zeniu badanych zwiazkow w trakcie procesu
otrzymywania soku zaggszczonego, ich wzajemne proporcje nie ulegly zasadni-
czym zmianom.

Prace wykonano w ramach projektu PBZ-KBN-094/P06/2003/04 finansowanego
przez Komitet Badan Naukowych.
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CHANGES IN THE NATURAL ANTIOXIDANT CONTENT IN AND ANTIOXIDANT
CAPACITY OF CONCENTRATED APPLE JUICE OCCURRING DURING THE
MANUFACTURING PROCESS

Summary

The objective of the study was to determine changes in the content of some selected antioxidants and
in the levels of antioxidant capacity (AC) occurring during individual phases of a process of manufactur-
ing the concentrated apple juice.

Crushed apples of two cultivars Szampion and Idared, were first enzymed using a pectolytic prepara-
tion, and, next pressed. The centrifuged juice obtained was pasteurized, once more enzymed using a pecto-
lytic preparation, and filtered, micro-filtered, and concentrated using an evaporator. After each individual
phase of the technological process, the following parameters were determined: the level of antioxidant
capacity using ABTS® and DPPH® radicals; the total content of phenolics, the total content of some se-
lected phenolic compounds using a HPLC technique, and the total content of 1-ascorbic acid.

The initial AC levels in the Szampion and Idared apple cultivars were similar, and amounted to about
5.5 and 2.5 umols of Trolox in 1 g f.w.; the AC levels were determined using ABTS® and DPPH® radicals,
respectively. The total phenolics contents in apples of the two cultivars were also similar, and amounted to
2.4 mg/g f.w. The L-ascorbic acid content of 2 mg/kg was found only in fresh Szampion apples. It was
noted that immediately after the apples had been crushed, their AC levels became highly reduced, espe-
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cially in the Idared apples, in which the AC level was by 70% decreased. Furthermore, the AC levels were
reduced during the phase of: apple pulp pressing, juice filtrating, and juice concentrating, whereas the
treatment phases of enziming the apple pulp and juice, juice centrifuging, pasteurizing and micro-filtering
did not affect the AC levels nor caused any increase therein. The main phenolic compound in fresh Idared
apples was chlorogenic acid, and, as for the Szampion apples, procyanidin C1. These two compounds also
predominated during all the process phases, as did they in the final product. Clear juice concentrates ob-
tained from the Szampion and Idared varieties contained approximately 80% and 20%, respectively, of the
initial AC level as found in the fruit used to manufacture the juice concentrate.

Key words: apples, concentrated juice, antioxidant capacity, phenolic compounds
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IZABELA STEINKA

OCENA PRZYDATNOSCI WIELOMIANOW W PROGNOZOWANIU
JAKOSCI HERMETYCZNIE PAKOWANYCH SEROW
TWAROGOWYCH

Streszczenie

Jako$¢ mikrobiologiczna twarogéw pakowanych hermetycznie, oferowanych na polskim rynku, wy-
kazuje zréznicowanie. Oceniajac korelacje migdzy liczebnos$cia populacji mikroorganizméw obecnych
w twarogach a czasem przechowywania tych seréw w warunkach chtodniczych stwierdzono brak istnienia
zaleznosci o charakterze liniowym.

Proby zastosowania modeli ptaszczyzny odpowiedzi nie pozwolity na uwzglgdnienie wszystkich za-
leznosci, jakie wynikaly z przechowywania twarogéw w hermetycznym opakowaniu, rodzaju uzytego
opakowania, systemu pakowania i poczatkowego zanieczyszczenia mikrobiologicznego produktow. Naj-
bardziej przydatne do opisu zmienno$ci populacji w twarogach byly wielomiany pierwszego stopnia
z wieloma niewiadomymi. Oceniono mozliwos¢ zastosowania wielomianu opisujacego hiperptaszczyzng
w m-wymiarowej przestrzeni do konstrukcji prognostycznego modelu komputerowego. Uzyskany trzecio-
rzgdowy model prognostyczny umozliwit oceng zmian jakosci twarogéw w czasie przechowywania.

Sprawdzenie funkcjonowania wielomianu wykazato, ze dynamiczny w czasie model oceny jakosci
mikrobiologicznej hermetycznie pakowanych twarogdéw, o nazwie JMPHT, moze znalez¢ zastosowanie
w praktyce prognozowania trwatosci produktow.

Stowa kluczowe: wielomian, model, mikroflora, twarogi, program komputerowy, prognozowanie

Wprowadzenie

Hermetyczne pakowanie kwasowych serow twarogowych jest utrudnione ze
wzgledu na delikatna strukture tych produktow. W Polsce stosowane sa trzy techniki
hermetycznego pakowania twarogdw z uzyciem tworzyw sztucznych i pergaminu,
a mianowicie: pakowanie prozniowe z zastosowaniem folii PA/PE, obkurczanie lami-
natu typu Cryovac na produkcie oraz podwojne pakowanie w pergamin i opakowanie
PA/PE.

Dr hab. I. Steinka prof. AM, Katedra Towaroznawstwa i Ladunkoznawstwa, Akademia Morska, ul. Mor-
ska 81-87, 81-225 Gdynia, izas@vega.am.gdynia.pl
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Z prowadzonych dotychczas badan wlasnych wynika, ze proézniowe pakowanie
twarogow o niskiej jako$ci mikrobiologicznej niekorzystnie zmienia cechy sensorycz-
ne i sprzyja nadmiernemu wzrostowi drozdzy w przechowywanych produktach [15].

Istnieje niewiele modeli matematycznych opisujacych zmiany mikroflory w pro-
duktach mleczarskich [2, 6, 7] i okreslaja one jedynie wptyw czynnikow Srodowisko-
wych na przezywalno$¢ okreslonych rodzajow lub gatunkéw drobnoustrojow. Udo-
wodniono, ze wsrdd czynnikow majacych znaczenie w konstruowaniu modeli matema-
tycznych nalezy uwzgledni¢ wspolzawodnictwo mikroorganizmow wystgpujacych
w badanym produkcie [8].

Wobec mozliwosci wystgpowania wielogatunkowej populacji zasiedlajacej po-
wierzchni¢ twarogow oraz braku modeli prognostycznych dotyczacych tych serow,
istotna okazata si¢ konieczno$¢ opracowania odpowiednich rownan matematycznych
stanowiacych podstawe konstruowania dobrego modelu prognostycznego do oceny
jakosci przechowywanych produktéw. Konstruowanie modelu do prognozowania jako-
ci serow twarogowych powinno uwzglednia¢ interakcje miedzy mikroflora obecna
w przechowywanych twarogach.

Celem niniejszej pracy byta ocena przydatnosci rownan wielomianowych w pro-
gnozowaniu jakosci hermetycznie pakowanych seréw twarogowych.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily kwasowe sery twarogowe, pakowane syste-
mem prozniowym z zastosowaniem technologii obkurczania oraz laminaty opakowa-
niowe stosowane do pakowania twarogow, tj. laminat polietylen — poliamid (PA/PE)
i laminat E/'VAC/PVDC/E/VAC Cryovac.

Sery twarogowe, o zawartos$ci thuszczu w s.m. 15 £ 1%, pochodzity z wybranych
zaktadow mleczarskich z wojewodztw Polski poinocnej. Kazda parti¢ twarogu dzielo-
no na trzy czgsci. Pierwsza czgs$¢ - twardg $wiezy, przed przechowywaniem, stanowila
probe kontrolna, pozostate dwie przechowywano w chtodni o temp. 6 + 2°C przez 7
i 14 dni.

W badanych twarogach oznaczano liczbg psychrotroféw, enterokokéw, drozdzy,
grzybow strzepkowych, gronkowcéw koagulazo-ujemnych i koagulazo-dodatnich,
pateczek Escherichia coli. Mikroorganizmy oznaczano metoda plytkowa wg PN-93/A
86034 [10].

Do oznaczania liczby mikroorganizméw obecnych na powierzchni twarogow sto-
sowano podioza selektywne YGC z chloramfenikolem (grzyby) oraz agar odzywczy
(psychrotrofy) wg PN-93/A 86034/07 i PN-93/A 86034/06 [11, 12 ].

Modyfikacje wtasne dotyczace pozywek hodowlanych wprowadzono do metody-
ki oznaczania enterokokow, gronkowcow i Escherichia coli. Do hodowli tych mikro-
organizmdéw zastosowano odpowiednio: D-coccosel, Baird-Parker RPF i podloze
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chromogenne Coli ID. Zdolno$¢ wytwarzania koagulazy przez szczepy Staphylococcus
aureus sprawdzano testem probéwkowym wg PN-93/A 86034/13 [13].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z uwzglednieniem korelacji li-
niowej i regresji wielokrotnej przy uzyciu pakietu Statistica w programie komputero-
wym Statistica Wersja 6,0

Do konstrukcji modeli powierzchni odpowiedzi zastosowano funkcje wielomia-
nowe drugiego rzedu. Szacowanie parametrow modelu wielomianowego pierwszego
stopnia z wieloma niewiadomymi przeprowadzono za pomoca metody najmniejszych
kwadratow, poprzez minimalizacj¢ sumy kwadratow odchylen pomigdzy warto$ciami
empirycznymi i oszacowanymi. Opracowanie programu komputerowego do oceny
zmian liczby populacji mikroorganizméw w czasie przechowywania twarogéw prze-
prowadzono na podstawie zalezno$ci rozumianej jako zmienng w czasie hiperptasz-
czyzng w m-wymiarowej przestrzeni. Program komputerowy zostat napisany w jezyku
Borland Delhi 2.0. Uruchomienie programu zostato poprzedzone okresleniem liczby
ocenianych parametréw mikrobiologicznych zwiazanych z rodzajem mikroflory wy-
stepujacej w produktach oraz wprowadzeniem danych empirycznych uzyskanych
z kilku okresoéw (0, 7 i 14 dni) przechowywania.

Wyniki badan

Liczba mikroorganizméw obecnych w twarogach pakowanych w laminaty PA/PE
i Cryovac ulegata zréznicowanej zmianie w czasie przechowywwnia [18]. Poczatkowe
zanieczyszczenie twarogow enterokokami, pateczkami Escherichia coli i gronkowcami
wynosito od 2 do 3 log jtk/g, niezaleznie od rodzaju opakowania. Stwierdzono znacz-
nie wyzsza liczbe grzyboéw strzgpkowych, psychrotroféw i drozdzy w twarogach pa-
kowanych w laminaty PA/PE. W produktach §wiezych, przed przechowywaniem,
wielkosci tych populacji wynosily odpowiednio 4,05 1 5,9, 5,68 log jtk/g w twarogach
pakowanych w PA/PE i 1,81 2,51, 3,57 log jtk/g w serach pakowanych w laminat Cry-
ovac. W twarogach pakowanych w to tworzywo po 14 dniach przechowywania stwier-
dzono nizsza, w poréwnaniu z twarogami pakowanymi w PA/PE, liczbg Enterococcus
sp. 1 Escherichia coli $rednio o 1 log jtk/g. Natomiast liczba Staphylococcus aureus
koagulazo-ujemnych, grzybow strzgpkowych i psychrotrofow byta $rednio o 2 cykle
logarytmiczne wyzsza w twarogach pakowanych w PA/PE. Poziom drozdzy
i gronkowcow koagulazo-dodatnich w twarogach pakowanych w oba rodzaje opako-
wan byl po przechowywaniu zblizony.

Stosujac modele regresji prostoliniowej, wyznaczone w celu oceny wptywu czasu
przechowywania na dynamike zmian populacji mikroorganizméw obecnych w twaro-
gach pakowanych w PA/PE, obliczono (tab. 1), ze zmienne zalezne byly objasniane
w tych rownaniach przez zmienne niezalezne jedynie w granicach od 1 do 19% (R* =
0,01-0,19). Réwniez modele zmian populacji mikroflory obecnej w twarogach pako-
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wanych w laminaty Cryovac charakteryzowaly wspétczynniki determinacji od R* =
0,02 do R* = 0,37 (tab. 1).
Tabela l

Roéwnania regresji oraz wspotczynniki determinacji liniowej migdzy liczba mikroorganizmow w twaro-
gach a czasem ich przechowywania.

Regression equations and coefficients of linear determination between the micro-organism count in lactic
acid cheeses and the cheese storage period.

Rodzaj Twarogi pakowane w PA/PE Twarogi pakowane w laminat Cryovac
mikroorganizméw Lactic acid cheeses packed in Lactic acid cheeses packed in Cryovac
Type of micro- PA/PE laminates
organisms Roéwnanie / Equation R? Roéwnanie / Equation R?
Enterococcus sp. Y =38473+43157t 0,04 Y=1575e2-126¢t 0,14
Escherichia coli Y =1725,3-141,6t 0,08 Y=170,42-14,29t 0,08
Staphylococcus aureus
KP
. Y =861,67-6,600t 0,00 Y=129,17+10,714t 0,02
Coagulase-positive
Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus
KN
. Y =-608,3+1751,3t 0,01 Y=1116,9-33,84t 0,01
Coagulase-negative
Staphylococcus aureus
Grzyby strzgpk
rEyDY SHZPROWE |y _ 7170 44307,86t | 0,00 y=72,917+15,893t 0,02
Mould
Drozdze
Y = 6845e2+53759t 0,19 Y=-148e3+66775t 0,37
Yeast
Psych fi
sychrotroty Y = 8445¢2-102¢t 0,00 Y=-295,6+274,02t 0,02
Psychrotrophs

Objasnienia: / Explanatory notes:

t - czas przechowywania / storage period,

R? — wspotczynnik determinacji / determination coefficient;
e- podstawa logarytmu / logarithm base.

Wyniki analizy statystycznej wskazywaty na wptyw innych, poza czynnikiem
czasowym, zmiennych determinujacych wzrost populacji mikroorganizmoéw w twaro-
gach pakowanych odmiennymi technologiami. W zwiazku z tym poréwnano wspot-
czynniki determinacji rownan liniowych (tab. 1) ze wspotczynnikami determinacji
rownan wielomianowych (tab. 2), w ktorych uwzgledniono kilka parametréw mikro-
biologicznych (rodzaje mikroorganizmow) i czas przechowywania. Ocena wspotczyn-
nikow wykazata, ze rOwnania wielomianowe stopnia pierwszego z wieloma niewiado-
mymi charakteryzowaly wyzsze wspotczynniki determinacji.
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Roéwnania wielomianowe charakteryzujace interakcje migdzy mikroorganizmami obecnymi w twarogach.
The polynomial equations describing interactions among micro-organisms in lactic acid cheeses.

Rodzaj mikroorganizmow
Type of micro-organisms

Twarogi pakowane w PA/PE

Lactic acid cheeses packed in
PA/PE

Twarogi pakowane w laminat
Cryovac
Lactic acid cheeses packed in
Cryovac laminates

Enterococcus sp. E

E=416070,8-51GKD-5,3G-0,3D-
0,1PS+61281,7t

E=-5,4576,2+1099,4EC

R=0.15 R*=0,84
Escherichia coli EC EC=2290,284-0,007G-124,668t EC=67,4979+0,00072E
R*=0,16 R*=0,84
GDK=516349-0,05GKU-
Staphylococcus 0,0124G+0,0009D-0,002P- GKD=0,1206GKU+0,0004D
koagulazododatni GKD 35,2936t-0,002E R?=0,35
R*=0,23
GKU=3449,269-0,227G+0,005D- GKU=-
Staphlecoccus 0,004PS+1653,222t-0,003E- 0.0009D-+0,0035E-+1,7097GKD
koagulazoujemny GKU 2,998GKD 5
R =029 R2=0,37
G=9790,041-
Grzyby strzgpkowe G 007’0000:ED_ g%g?gfc)f;, 71%‘;’8?(51;_ G=108,2066+0,662PS
Mould 0,066GKU R :0,60
R%=0,25
.- D=-141591-9PS+66550t-
Drgzdazsf D D= ?203083 9873 I79EC+576GKD-102GKU-165G
’ R*=0,58
PS=578922,5-56393,1t-0,1E-
Psychrotrofy PS 85,9EC-71,6GKD- PS=-1170,17+8,09G
Psychrotrophs 2,9GKU+10,3G+0,6D R? =0,61

R%=0,16

165
Tabela 2

Objasnienia: / Explanatory notes:
R* — wspotczynnik determinacji / R — determination coefficient

Zaleznosci migdzy obecnymi w twarogach mikroorganizmami przedstawiono rowniez za
pomoca wielomianowych modeli powierzchni odpowiedzi. Uzyskane przyktadowe row-
nania wielomianowe drugiego stopnia (Second Order Polynominal) przedstawiono na
rys. 1 i 2. Modele powierzchni odpowiedzi opisano réwnaniami wielomianowymi dru-
giego rzedu. Ten rodzaj réwnan charakteryzowaty wspotczynniki determinacji R* = 0,22
w przypadku twarogdéw pakowanych w PA/PE (rys. 1) i R? = 0,34 odnoszacy si¢ do twa-
rogéw pochodzacych z opakowan typu Cryovac (rys. 2). Tak wigc uwzglednienie czasu
przechowywania 1 interakcji migdzy dwiema populacjami mikroorgani zméw powodo-
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walo, ze wspotczynniki determinacji tych réwnan byly znacznie wyzsze niz ich odpo-
wiednikéw obliczonych na podstawie rownan liniowych (rys. 1, 2; tab.1).

N=5.695e°+2,107€>*x-1,186*y-11173,1*x°
+0,072x*y+7,52e-8y’
R%=0,2252

2,268
o 1
¢ 2
T
pA
% %
A Bl -6236,08
g3 E 1,875e5
2 3.813e5
e & [ 5,751e5
’GI; [ 7,688e5
35 [ 9,626e5
=2 [ 1,156e6

EEE 1,35e6

[ 1,544¢e6
, 1,738e6
E= ponad

Objasnienia: / Explanatory notes:

N - liczba drozdzy [log jtk-g™] / count of yeast [log cfu-g"]
X - czas [dni] / period [days]

y - liczba Enterococcus sp. [log jtk-g™'] /count of Enterococcus sp. [log cfu-g']
R? - wspotczynnik determinacji / determination coefficient

Rys. 1.

Wplyw Enterococcus sp. na wzrost drozdzy w twarogach pakowanych w PA/PE
Fig. 1.

Effect of Enterococcus sp. on the yeast growth in lactic acid cheeses packed in PA/PE

Wielomiany drugiego stopnia opisujace model powierzchni odpowiedzi uwzgled-
nialy jednak niewielka liczbg wspotzaleznosci migdzy mikroorganizmami produktu
w danym czasie w pordwnaniu z wielomianami pierwszego stopnia zawartymi w tab.
1. 1 2. Nie odzwierciedlato to wszystkich istotnych zmiennosci populacji mikroorgani-
zmdow obserwowanych w przechowywanych produktach. Zmiennos$¢ populacji drozdzy
opisana za pomoca wielomianu stopnia pierwszego z wiecloma niewiadomymi charak-
teryzowatl znacznie wyzszy wspotczynnik determinacji R* = 0,58 w poréwnaniu ze
wspoélczynnikiem charakteryzujacym model powierzchni odpowiedzi (tab. 2, rys. 1).
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Stwierdzenie wptywu interakcji miedzy drobnoustrojami na stopien dopasowania
réwnan wielomianowych stanowito podstawe do skonstruowania wieloparametrowego
réwnania wielomianowego stopnia pierwszego, ktory uwzglednilby wszystkie zalezno-
$ci migdzy mikroorganizmami wystgpujacymi w twarogu w danym czasie.

N= 6130,07-56176,8*x-7,733*y+8348 596*x°+1,073*x"y
+5,158e-6"y’
R?=0,3468

B 18181.,8
E 2,364e5
4,545e5
[ 6,727e5
1 8,909e5
[ 1,109e6
B 1,327e6
EE 1,545e6
[ 1,764e6
=0 1,982¢6
B ponad

Objasnienia: / Explanatory notes:

N - liczba drozdzy [log jtk-g"] / count of yeast [log cfu-g’]

X - czas [dni] / period [days]

y - liczba Enterococcus sp. [log jtk-g"] / count of Enterococcus sp. [log cfu-g']
R?- wspotczynnik determinacji / determination coefficient

Rys. 2. Wplyw Enterococcus sp. na wzrost drozdzy w twarogach pakowanych w Cryovac
Fig. 2.  Effect of Enterococcus sp. on the yeast growth in lactic acid cheeses packed with Cryovac

Na rys. 3. przedstawiono algorytm obliczania parametrow modelu matematyczne-
go dynamicznej interakcji migdzy parametrami mikrobiologicznymi twarogu. Zapro-
ponowany algorytm umozliwit uzyskanie wielomianowego, dynamicznego w czasie ¢,
t > 0, modelu zaleznos$ci wielko$ci populacji jednego z parametrow Xi(), i =1, 2, ..., m,
od pozostalych parametrow mikrobiologicznych (mikroorganizméw) o postaci:

X, (1) = (01 +Bigt) + (o +Bu) X, (1) + (0, +Pt) Xy (1) +--

(0 B DX (O + (0, +BnDX @)+ +(ay, +B,0X, ), (1)
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gdzie:
Xd(t),i=1,2, ..., m sa zmieniajacymi si¢ w czasie parametrami mikrobiologicznymi,
o, Bik, i=1,2,...,m k=0,1, .., m k#isanieznanymi wspotczynnikami, ktore

wyznacza sig za pomoca metody najmniejszych kwadratow.

Zatozenie, ze liczba parametréw mikrobiologicznych nie jest rowna 1
Assuming that the number of microbiological parameters does not equal 1

l
Wezytanie danych

Reading in the data and developing a system of equations

|

Zapisanie rownan w postaci macierzowej
Writing the equations in a matrix form

|

Wyznaczenie wspotczynnikow z rownan macierzowych
Determining coefficients from the matrix equations

|

Identyfikacja przyblizonych zalezno$ci miedzy zmiennymi w ustalonym czasie
Identifying approximate correlations between variables within a predetermined time period

l

Powtdrzenie procedury z uwzglednieniem réznych wartosci parametru t
Repeating the procedure for different t-parameter values

|

Wyznaczenie liniowych zalezno$ci odpowiadajacych uzyskanym wspotczynnikom
Determining the linear correlations corresponding to coefficients obtained

|

Uzyskanie modelu interakcji dynamicznej w czasie migdzy parametrami mikrobiologicznymi
twarogu
Developing a dynamic interaction model between microbiological parameters of lactic acid
cheeses

l

Okreslenie nazwy modelu
Determining a name of the model developed

Rys. 3. Algorytm wyznaczania parametréw modelu matematycznego dynamicznej interakcji migdzy
parametrami mikrobiologicznymi twarogu i opakowaniem.

Fig. 3. Algorithm for determining mathematical model parameters of the dynamic interaction between
microbiological parameters of lactic acid cheeses and their packaging
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w1 Wezytywanie danych

Podaj czas. w ktdym cheesz uzyskad zaleznoid pomiedzy parametrami: 17
Insert the time of relation between parameters

Zaleznogci pomigdzy zmiennymi w podanym czasie:
Relation between parameters in the time

H1 =-2539591.66 + -6036.917%2 + -20.74%3 + -22.2174 + 711.31"%5 + 3206 + -20.50"%7
#2=-0160.13 + 0.EFKT + 112353 + -013%4 + -0.06%<5 + 0016 +

#3=2193.02 + 0.02%1 + 21092 + 0.09%4 + 06295 + 007177

#4 = 260767 BB + 1061 + P46 8992 + 187993 + 57 2646 + 0.29%E + -1 70°7

5 =02569.79 + 1078941 + - 29172 + 1822173 + 3724 + 0196 + -0.01°:7

®E = 1406954.50 + 228571 + 877 632 + -383.53°3 + 8.2874 + -306.88°K0 + D.79R7

A7 = -2355660 55 + 1092551 + 2496 842 + 1860 4993 + 72 7994 + 630056 + 2 836
HE=[1187.29 « 010K + 0.72%2 + 14693 + -0.029%4 + -0.04%5 + 0.01°7 107(-4]
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Rys. 4. Prognoza zmian mikroflory twarogéw pakowanych w PA/PE po 17 dniach przechowywania.
Fig. 4. Prediction of changes of mikro-flora in packed with PA/PE lactic acid cheese after 17 days of
storage.

Wielomian postuzyt do skonstruowania programu komputerowego o nazwie
TWAROGI JMTPH, uwzgledniajacego dynamiczne zmiany mikroorganizméw w czasie.
Uzyskane za pomoca programu prognozy dotycza zmiennosci parametrow mikrobiolo-
gicznych w czasie przechowywania chlodniczego produktow pakowanych systemem
prézniowym i technika obkurczania na produkcie. W celu sprawdzenia funkcjonowania
programu na podstawie istniejacych danych empirycznych przeprowadzono prognozo-
wanie jako$ci mikrobiologicznej twarogéw pakowanych w PA/PE i Cryovac po 17
dniach przechowywania chtodniczego (rys. 4 i 5). Stwierdzono istotne réznice miedzy
twarogami pakowanymi w PA/PE i laminat Cryovac zarowno w zakresie liczby parame-
tréw koniecznych do oceny zmian, jak i wielo$ci tych zmian. Uzyskane prognozy rozwo-
ju mikroorganizméw w twarogach pakowanych w oba rodzaje opakowan roznity si¢ w
tym samym czasie migdzy soba warto$ciami wyrazow wolnych i wartosciami statych
wspotczynnikow regresji, wskazujacymi na odmienny przebieg procesow mikrobiolo-
gicznych. Na przyktadzie oceny wielkosci populacji gronkowcoéw koagulazo-dodatnich
po 17-dniowym przechowywaniu twarogow mozna bylto stwierdzi¢ réznice migdzy licz-
ba tych bakterii w twarogach w zaleznosci od rodzaju opakowania. Liczba gronkowcow
w twarogach pakowanych préozniowo zmniejszyta si¢ w tym czasie o 0,23 log jtk/g, pod-
czas gdy liczba gronkowcow w twarogach pakowanych w laminat Cryovac wzrosta o
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2,95 log jtk/g w stosunku do wartosci uzyskanych empirycznie po 14 dniach przecho-
wywania. Skonstruowany na podstawie opisanego wyzej wielomianu (rownanie 1) pro-
gnostyczny program komputerowy pozwala na oceng zmian mikrobiologicznych produk-
tow przechowywanych chtodniczo w opakowaniach hermetycznych w dowolnym czasie.

i Wezytywanie danych

Podaj czas, w ktarym choesz uzyskad 2aleznoét pomiedzy paramstiami; 17
Insert the time of relation between parameters

Zaleznosci pomigdzy zmiennymi w podanym czasie:
Relation between parameters in the time

A1 = 7E044.97 + 12680 8672 + 1077673 + 134, 807944 + 137 7RG + 309HE + 454477

#2 = -25050 + 03673 + 04854 + -0.04%5 + 00136 + 01297

®3=-396.44 + 01T + 237817R2 + 11194 + 26 626 + 1677

A4 = 104609 + 0,331 + 45108892 + 33593 + 604175 + 0.04KE + 304797

#0=438324 + 0021 + 98 77RE + 0423 + 7. 4484 + D16KE + -1.84H7

¥6 = -4252582.54 + 16900.0F%1 + -202752159.9572 + 8807054743 + -46889.017<4 + -22284605, 2675 + 163787 4577
A7 =-B2093 + 01490 + 1349852 + 097743 + 1.84%4 + 14.03KE + 0.05KE

®B=[ 20016.45 + 1.43%1 + 17022072 + -23.37%3 + -30.784 + 144.01°5 + 0776184577 [1107[-4]
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Rys. 5. Prognoza zmian mikroflory twarogdéw pakowanych w Cryovac po 17 dniach przechowywania.
Fig. 5.  Prediction of changes of mikro-flora in packed with Cryovac lactic acid cheese after 17 days of
storage.

Wieloparametrowe modele do prognozowania jako$ci mikrobiologicznej produk-
tow zywnosciowych nie sa powszechnie stosowane [1]. W Polsce, modele wielomia-
nowe do oceny jakosci produktow pochodzenia zwierzgcego proponowane byty przez
Kotozyn-Krajewska [9], Rosiak i Kotozyn-Krajewska [14] oraz Steinkg [18]. Rosiak i
Kotozyn-Krajewska [14] zastosowaly rownania wielomianowe drugiego i trzeciego
stopnia do opisu modeli powierzchni odpowiedzi w celu oceny rozwoju mikroflory
saprofitycznej w produktach migsnych [14]. W prognozowaniu bezpieczenstwa pro-
duktow zywno$ciowych zastosowanie znajduja najczesciej modele matematyczne
o niewielkiej liczbie parametrow. Jednak wada tych modeli jest pomijanie wielu czyn-
nikow $rodowiska odpowiedzialnych za dynamike obserwowanych zmian. Dotychczas
jednym z niewielu funkcjonujacych liniowych modeli wieloparametrowych byt model
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Reinharta i Mohaci-Farkas [9]. Wspomniany wyzej model uwzglednial wptyw czterech
czynnikéw srodowiska na inaktywacje bakterii chorobotworczych.

Przedstawiona w niniejszej pracy ocena jakosci twarogow pakowanych réznymi
metodami dowodzi, ze czgsto pomijany w prognozowaniu element wzajemnych od-
dzialywan migdzy drobnoustrojami moze wywieraé istotny wptyw na wynik progno-
zowania. Ten rodzaj wspotzaleznosci dobrze opisuja rownania wielomianowe. Mimo
ich wad moga stanowi¢ podstawowy opis matematyczny do konstrukcji trzeciorzedo-
wego modelu prognostycznego. Jest to tym bardziej istotne, ze w literaturze brak jest
modeli zwigzanych z prognozowaniem jakosci twarogow. Jedyne modele matematycz-
ne dotyczace serow niedojrzewajacych, to prognozy zwiazane z czasem krojenia
skrzepu cottage cheese [4], rozwojem populacji Yersinia enterocolitica w zalezno$ci
od aktywnosci zakwasu w serach typu feta [3] oraz model zmian Enterococcus sp.
i drozdzy w twarogach [16, 17].

Opracowany program moze wigc stanowi¢ uzupetnienie modeli prognostycznych
zwigzanych z ocena przezywalnosci mikroorganizméw w produktach pochodzenia zwie-
rzecego 1 by¢ przydatny w optymalizacji jakosci twarogow pakowanych hermetycznie.

Whioski

1. Rownania wielomianowe pierwszego stopnia z wieloma niewiadomymi moga by¢
stosowane do prognozowania jakosci hermetycznie pakowanych seréw twarogowych.

2. Prognozowanie zmian mikrobiologicznych za pomoca opracowanego programu
komputerowego moze by¢ zastosowane do oceny trwalosci twarogow pakowanych
hermetycznie w opakowania z tworzyw sztucznych.
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ASSESSING THE USEFULNESS OF POLYNOMIAL EQUATIONS FOR PREDICTING
THE QUALITY OF HERMETICALLY PACKED LACTIC ACID CHEESES

Summary

The microbiological quality of hermetically packed lactic acid cheeses, found in the Polish market, of-
ten varies. Whilst assessing a correlation between the population size of micro-organisms occurring in
lactic acid cheeses and their storage period under the refrigerating conditions, it was found that there was
no linear correlation between those two factors.

When trying to apply models of the response surface, it was not possible to include all the correlations
resulting from the hermetic storage of lactic acid cheeses, type of packaging, kind of packing system, and
the initial microbiological contamination of products. The polynomial equations of the first order with
many unknowns appeared the most useful to describe the changeability of populations in lactic acid
cheeses. The possibility to apply a polynomial equation, describing a hyper-plane in m-dimensional space,
to construct a predictive computer model was assessed. The developed predictive model of the third order
allowed for assessing the changes in the quality of lactic acid cheeses during the storage period.

There was verified the way the polynomial investigated functioned, and it was found that the time-
dynamic JMPHT model of assessing the microbiological quality of hermetically packed lactic acid
cheeses could be practically applied to predict the stability of cheese products.

Key words: polynomial, model, micro-flora, lactic acid cheeses, computer software, predicting
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WPLYW WARUNKOW ZAMRAZALNICZEGO PRZECHOWYWANIA
NA MIKROFLORE MIAZGI ALOESOWEJ

Streszczenie

Celem badan byta ocena wpltywu warunkdow zamrazalniczego przechowywania na ksztattowanie jako-
$ci mikrobiologicznej miazgi aloesowej. Materialem badawczym byly liscie trzyletniego aloesu (A4loe
arboresces) poddane homogenizacji, przy czym cz¢$§¢ lisci rozdrabniano ze skora, a druga cz¢s$¢ po usu-
nigciu skory. Miazge aloesowa pakowano w woreczki PA/PE, hermetycznie zamykano i zamrazano.
Okreslano wptyw temperatury -10°C i -35°C, oddziatujacej przez 30 i 60 dni przechowywania, na ksztat-
towanie sig liczebno$ci populacji gronkowcow, drozdzy, grzybow oraz mikroflory mezofilnej w miazdze
aloesowej.

Wykazano, ze przechowywanie miazgi aloesowej w stanie zamrozonym wywieralo zréznicowany
wplyw na przezywalnosc¢ i rozwdj badanych grup drobnoustrojow. Stwierdzono, ze wysoko$¢é temperatury
zamrazalniczego przechowywania i forma preparowania aloesu wplywaly w istotny sposdb na liczbg
mikroorganizméw w miazdze aloesowej. W badaniach wykazano, ze zamrazalnicze przechowywanie
aloesu w postaci rozdrobnionej, w temp. -10°C, prowadzito do zmniejszenia liczby mikroorganizméw
zasiedlajacych miazgg.

Stowa kluczowe: aloes, miazga, mikroflora, mrozenie, przechowywanie

Wprowadzenie

Wprowadzanie nowych produktéw na rynek moze wiazac si¢ ze stosowaniem do-
datkow, ktorych celem jest m.in. podnoszenie bezpieczenstwa zywnos$ci. Wérod dodat-
koéw roslinnych wiele charakteryzuje si¢ zaro6wno funkcjami sensorycznymi, jak i sty-
mulujacymi lub hamujacymi rozw6j mikroorganizmow. Istotna sprawa jest, aby sto-
sowane dodatki odznaczaly si¢ jak najmniejszym stopniem zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego. Aloes jest sukulentem zawierajacym aminokwasy egzogenne i substancje
o charakterze biostatycznym w stosunku do mikroorganizméw. Badania prowadzone
nad zastosowaniem aerozolu aloesowego wykazaty m.in. mozliwo$¢ jego stosowania
do twarogu o niskim stopniu zanieczyszczenia mikrobiologicznego [8]. Dodatki roslin-

Dr hab. 1. Steinka prof. AM, mgr A. Kukutowicz, Katedra Towaroznawstwa i Ladunkoznawstwa, Aka-
demia Morska, ul. Morska 81-87, 81-225 Gdynia
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ne charakteryzuja si¢ jednak niska trwatoscia, co determinuje poszukiwanie skutecz-
nych metod ich utrwalania. Istnieje niewiele takich metod, m.in. utrwalanie Zywnosci
za pomoca wysokich cisnien lub promieniowania jonizujacego. W przypadku stosowa-
nia dawki promieniowania 2—7 kGy mozna skutecznie eliminowa¢ z materiatu roslin-
nego bakterie potencjalnie chorobotworcze [3, 5]. Istotnym problemem wydaje si¢
jednak opracowanie takich metod, ktorych zastosowanie nie spowodowatoby zmian
sensorycznych i wlasciwosci fizykochemicznych dodatkow. Mrozenie Zywnosci to
dotychczas jedna z najbardziej optymalnych metod utrwalania, ktora ogranicza wzrost
mikroflory reinfekujacej tkanki roslinne [2, 12].

Celem badan byta ocena wptywu warunkéw zamrazalniczego przechowywania na
populacje mikroorganizméw zasiedlajacych miazge aloesowa.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily liscie trzyletniego aloesu (Aloe arboresces). Probe
2000 g lisci ptukano w jalowej wodzie destylowanej, osuszano, a nastgpnie dzielono na
dwie czgsci. Pierwsza czg$¢ stanowity liScie poddane procesowi homogenizacji wraz
ze skora (proby AS) za pomoca urzadzenia marki Eldom, natomiast czg$¢ druga sta-
nowily liScie po usunigciu skory (proby BS), przygotowane wg zgloszenia patentowe-
go P346068 [9]. Czegs¢ przygotowane] swiezej miazgi, z kazdej metody preparowania,
poddawano badaniom przed zamrozeniem (proba kontrolna), natomiast pozostata dzie-
lono, umieszczano w jalowych woreczkach PE/PA firmy PACMAR. Woreczki herme-
tycznie zamykano za pomoca pakowarki prézniowej firmy ,,Severin”, a nastgpnie za-
mrazano i przechowywano w temp. -10 + 0,2°C w zamrazarce firmy Zanussi oraz
w -35 + 1°C w zamrazarce firmy Bosch.

Analizy mikrobiologiczne wykonywano tradycyjna metoda ptytkowa przed za-
mrozeniem (proba kontrolna) oraz po 30 i 60 dniach przechowywania. Material ba-
dawczy po wyjgciu z zamrazarki pozostawiano w temp. pokojowej (20 + 2°C) na okoto
1 godz. w celu rozmrozenia miazgi za pomoca ciepta pobranego z otoczenia.

W badanym materiale oznaczano ogo6lng liczbg bakterii mezofilnych tlenowych
na podlozu agar odzywczy firmy Merck, liczbg Staphylococcus aureus na podtozach
selektywnych Baird-Parker RPF firmy bioMerieux oraz liczbg grzybow na podiozu
wybidrczym YGC z chloramfenikolem firmy Merck. Inkubacj¢ mezofilnych tlenow-
cow prowadzono w temp. 30°C przez 72 godz., gronkowcow w 37°C przez 48 godz.
a grzybow w 25°C przez 120 godz. Posiewy wykonywano zgodnie z PN-90/A-
75052/04 [6]. Liczbe bakterii podawano jako logarytm jednostek tworzacych kolonie
w 1g produktu. Badania przeprowadzono w 6 powtorzeniach.

Roéwnania regresji opisujace zmienno$¢ drobnoustrojow w czasie zamrazalnicze-
go przechowywania rozdrobnionego aloesu obliczano za pomoca programu Excel 2003
z pakietu Word Office 2003.
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Wyniki i dyskusja

Wykazano zréznicowane zmiany liczby populacji mikroorganizmow zanieczysz-
czajacych miazge aloesu w czasie przechowywania. Sredni stopien zanieczyszczenia
kontrolnych préb miazgi aloesu zhomogenizowanego ze skora (AS) gronkowcami
koagulazoujemnymi i koagulazododatnimi, jak tez bakteriami mezofilnymi oraz grzy-
bami strzgpkowymi i drozdzami wynosil odpowiednio: 3,28 log jtk/g, 1,54 log jtk/g,
4,74 log jtk/g, 4,56 log jtk/g oraz 3,53 log jtk/g. Stopien zanieczyszczenia kontrolnych
prob miazgi z aloesu bez skory (BS) tymi samymi drobnoustrojami wynosit odpowied-
nio: 1,93 log jtk/g, 0,23 log jtk/g, 4,44 log jtk/g, 3,40 log jtk/g oraz 2,24 log jtk/g.

Tabela 1l
Liczba koagulazoujemnych Staphylococcus aureus w miazdze aloesowej przechowywanej w temp. -10°C.

i-35°C.
Count of coagulase-negative Staphylococcus aureus in the aloe pulp stored at -10°C and 35°C.

Liczba bakterii [log jtk/g]
Count of bacteria [log cfu/g]

Czas
przechowywania AS_1poc AS ;350¢ BS.i¢ec BS_350c
Period of storing
max X | min n)l(a X | min | Max X | min rr;a X | min
Proba kontrolna | 3,7 | 3,2 3,7 | 3.2 1,9 23 | 1,9
: : 0 : : 0 2,32 ; 1,3 ! ’ 1,3
Control sample 8 8 8 8 ’ 3 ’ 2 3 ’
30 dni 49 | 41 2,3 1,7 2,7 | 2,1
30 days H 5 L3 | 2.8 6 1,3 | 2,36 9 0 3 1 0
60 dni 34 | 27 25 | 22 1.4 35 | 2,8
60 days 8 4 0 8 5 0 1,95 7 0 3 2 0

Objasnienia: / Explanatory notes:

AS — miazga aloesowa - li§cie homogenizowane ze skora / aloe pulp — leaves homogenized with their
skin,

BS — miazga aloesowa — liscie homogenizowane bez skory / aloe pulp — leaves homogenized with their
skin peeled.

Na rozwoj mikroorganizméw wplyw miata temperatura przechowywania miazgi
aloesowej (tab. 1). Stwierdzono redukcje¢ liczby gronkowcow koagulazoujemnych po-
chodzacych z materiatu przechowywanego w temp. -10°C. Po 60 dniach zamrazalni-
czego przechowywania miazgi aloesowej AS stwierdzono zmniejszenie populacji
gronkowcow o 1 cykl logarytmiczny. W miazdze BS obserwowana redukcja wynosita
od 1,93 do 1,47 log jtk/g. W miazdze BS przechowywanej w temp. -35°C wykazano
wzrost populacji gronkowcéw koagulazoujemnych. Po 30 dniach przechowywania
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nastgpowato nieznaczne zmniejszenie, o 0,17 log jtk/g, a po kolejnych 30 dniach ob-
serwowano wzrost liczby gronkowcow do 2,82 log jtk/g. Liczba gronkowcow zasiedla-
jacych miazgg AS, przechowywana w tej samej temperaturze, poczatkowo wynosita
3,28 log jtk/g. Po 60 dniach zamrazalniczego przechowywania stwierdzono redukcje
tej populacji. W koncowej fazie przechowywania liczba bakterii zmniejszyta si¢ do
2,25 log jtk/g. Liczba gronkowcdéw koagulazododatnich zasiedlajacych miazgg AS,
przechowywana w temp. -10°C po 60 dniach przechowywania zostata zredukowana az
o 1,5 cyklu logarytmicznego (tab. 2). Ten sam poziom redukcji po 60 dniach stwier-
dzono w miazdze BS, mimo ze w pierwszej fazie przechowywania obserwowano
wzrost bakterii od 0,23 do 1,6 log jtk/g. Miazga AS przechowywana w temp. -35°C,
podobnie jak w przypadku aloesu przechowywanego w temp. -10°C, charakteryzowata
si¢ zmniejszeniem liczby gronkowcow koagulazododatnich po 30 dniach przechowy-
wania o ponad 1 cykl logarytmiczny. W temp. zamrazalniczego przechowywania
-35°C liczba tych bakterii nieznacznie wzrastata po 60 dniach przechowywania (tab. 2).

Tabela 2
Liczba koagulazododatnich Staphylococcus aureus w miazdze aloesowej przechowywanej w temp. -10°C.

i-35°C.
Count of coagulase-positive Staphylococcus aureus in the aloe pulp stored at -10°C and -35°C.

Liczba bakterii [log jtk/g]
Count of bacteria [log cfu/g]

Czas

przechowywania AS_joec AS 3500 BS.10oc BS.350¢
Period of storing

Max X | min | max X | min | max X | min | max X | min

Proba kontrolna

20 | 1,4 O 20 | 1,54 O 1,0 | 0,23 0 1,0 | 0,23 ] O
Control sample

30 dni 1310470 0 | 1,0 03] 0 [238| 16| 0 | 10| 03] o
30 days
60 dni
60 days 0 0 0 | 1,0]07] 0 0 0 0 | 1,0 03] 0

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

Wykazano zmniejszenie liczby bakterii mezofilnych w miazdze aloesowej prze-
chowywanej w dwoch warto$ciach temperatury (tab. 3). W przypadku miazgi AS prze-
chowywanej w temp. -10°C redukcja wynosita 1,74 log jtk/g i jej warto$¢ byta o okoto
1 cykl logarytmiczny wyzsza niz przy zastosowaniu temp. -35°C. Zardwno miazga
z aloesu BS, jak i AS, charakteryzowaly si¢ znacznie wyzsza redukcja bakterii mezo-
filnych wowczas, gdy miazge przechowywano w temp. -10°C (tab. 3). Porownanie
wpltywu warunkéw zamrazalniczego przechowywania na zachowanie drobnoustrojow
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w zaleznos$ci od sposobu preparowania lisci aloesu pozwolito na stwierdzenie, ze
w miazdze BS wystgpowat znacznie wigkszy stopien redukcji liczby drobnoustrojow.
W prébie kontrolnej liczba bakterii mezofilnych zasiedlajacych miazgg z aloesu BS,
przechowywana w temp. -10°C, wynosita 4,44 log jtk/g, po 30 dniach przechowywania
zmniejszenie populacji wynosito 1 cykl logarytmiczny, a po 60 dniach przechowywa-
nia w stanie zamrozonym 2 cykle logarytmiczne. Liczba bakterii mezofilnych w miaz-
dze aloesowej AS wynosita po 60 dniach przechowywania $rednio 2,63 log jtk/g.
W tym samym okresie w miazdze pochodzacej z aloesu pozbawionego skory BS, skta-
dowanej w temp. -35°C, nastapito zmniejszenie ogdlnej liczby drobnoustrojow o 1,3
log jtk/g.

Tabela 3

Ogodlna liczba bakterii mezofilnych w miazdze aloesowej przechowywanej w temp. -10°C i -35°C.
Total count of mesophillic bacteria in the aloe pulp stored at -10°C and -35°C.

Liczba bakterii [log jtk/g]
Count of bacteria [log cfu/g]

Czas

przechowywania AS_jpoc AS 350¢ BS.jpec BS.350¢
Period of storing

Max X | min | max X | min | max X | min | max X | min

Proba kontrolna | -, 1 4 7y | ga | 52 | 474 | 2.84 | 478 | 444 | 404 | 478 | 4.44 | 404
Control sample

30 dni 3,78 | 3,23 | 2,15 | 4,48 | 4,09 | 2,88 | 3,11 | 3,44 | 1,6 [ 3,72 | 3,30 | 2,2
30 days
60 dni

3,58 13,00 | 1,95 44 |398| 2,8 [3,25(2,63 1,3 |3,82]3,13] 2,14
60 days

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

Wykazano réwniez zmniejszenie liczby grzybow strzepkowych podczas mrozenia
i przechowywania miazgi aloesowej (tab. 4). Zmiany te stwierdzono w miazdze AS,
przechowywanej w temp. -10°C. Poczatkowa liczba grzybow strzegpkowych zasiedlaja-
ca $wieza miazge AS wynosita $rednio 4,56 log jtk/g, natomiast po 60 dniach juz tylko
1,45 log jtk/g. Obserwowana redukcja liczby grzybow strzgpkowych wynosita 3 cykle
logarytmiczne (tab. 4). Miazga AS zamrazalniczo przechowywana w temp. -35°C wy-
kazywata zmniejszenie liczby grzybow o 2 cykle logarytmiczne. Po pierwszym okresie
przechowywania liczba grzybow strzgpkowych zmniejszyta si¢ z 4,56 do 2,75 log
jtk/g, jednak po dalszych 30 dniach liczba tych drobnoustrojow wzrastata. Po pierw-
szych 30 dniach mrozenia miazgi aloesowej BS, zarowno w temp. -35°C, jak i w
-10°C, zaobserwowano zahamowanie rozwoju grzybow o okoto 1,5 cyklu logarytmicz-
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nego. Po kolejnych 30 dniach przechowywania w temp. -35°C wystgpowat nieznaczny
wzrost liczby plesni, natomiast w przypadku temp. -10°C obserwowano dalsza reduk-
cje tych grzybow (tab. 4).

Tabela 4

Ogodlna liczba grzybow strzgpkowych w miazdze aloesowej przechowywanej w temp. -10°C i -35°C.
Total count of moulds in the aloe pulp stored at -10°C and -35°C.

Liczba grzybow [log jtk/g]
Count of moulds [log cfu/g]

Czas

przechowywania AS_10oc AS 350¢ BS.ipec BS.35e¢
Period of storing

Max X | min | max X | min | max X | min | max X | min

Proba kontrolna

49 (456 | 29 [ 49 |456( 2,9 | 291 |3,40]2,52]291 | 3,40 | 2,52
Control sample

30 dni 1,84 | 1,58 | 1,0 [ 298275 | 1,9 | 241 1,90 1,0 | 228 | 1,85 1,2
30 days
60 dni 2011145 0 |396]346] 20 [207|1.60] 0 [252|226] 1,7
60 days

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

Populacja drozdzy ulegata zmniejszaniu bez wzgledu na formeg i temperaturg za-
mrazalniczego przechowywania miazgi aloesowej (tab. 5). Wigksza redukcje liczby
tych mikroorganizméw zaobserwowano w miazdze AS, przechowywanej w temp.
-10°C niz w -35°C (tab. 5). Réwniez miazga z aloesu BS charakteryzowata sie wyzsza
dynamika redukcji drozdzy w temp. -10°C. W temp. -35°C redukcja liczby drozdzy
byta nieznaczna. Poréwnujac obie formy aloesu poddane zamrozeniu i przechowywane
przez 60 dni w tej samej temperaturze mozna stwierdzi¢, ze istotne hamowanie wzro-
stu drozdzy obserwowano w miazdze z aloesu AS i bylo ono bardziej intensywne niz
w miazdze BS.

Stwierdzone w pracy zmniejszenie liczby mezofilnych tlenowcow bylo zbiezne
z wezesniejszymi wynikami badan Steinki 1 Stankiewicz [10], dotyczacymi wpltywu
mrozenia aloesu na mikroflor¢ pozyskiwanej pulpy. Zgodnie z wytycznymi UE [11]
zanieczyszczenie aloesu mikroflora mezofilng nie powinno przekraczaé 10° jtk/g. Brak
jest danych dotyczacych liczby grzybdéw. Ten rodzaj tkanki moze by¢ poréwnany
z tkanka mickkich owocéw jagodowych. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
[7] ogdlna liczba bakterii w tych owocach w stanie zamrozenia nie powinna przekra-
czaé poziomu 10° jtk/g [7]. Poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego kolejnych
partii badanych lisci aloesowych uwarunkowany byt sposobem jego uprawy oraz zbio-
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ru. Jednak poréwnujac wyniki przeprowadzonych badan z wymaganiami powyzszego
rozporzadzenia, nie stwierdzono przekroczenia podanego poziomu. Podczas przecho-
wywania miazgi aloesowej w stanie zamrozonym liczba mezofili nie przekraczata war-
tosci 10* jtk/g. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia regulujace stan mikrobiologiczny
owocow mrozonych okresla rowniez wartos¢ progowa liczby plesni i drozdzy, wyno-
szaca 5,0-10% jtk/g [7]. Wyniki oznaczen mikrobiologicznych badanej miazgi aloesowej
przed zamrazalniczym przechowywaniem wykazywaty warto$ci znacznie przekracza-
jace podane wymagania. Przechowywanie homogenatu w stanie zamrozonym wplyng-
o na zmniejszenie stopnia zanieczyszczenia plesniami.

Tabela 5
Ogodlna liczba drozdzy w miazdze aloesowej przechowywanej w temp. -10°C 1 -35°C.
Total count of yeasts in the aloe pulp stored at -10°C and -35°C.
Liczba drozdzy [log jtk/g]
Count of yeasts [log cfu/g]
Czas
przechowywania AS.1ooc AS 350¢ BS_i¢ec BS_3s5ec

Period of storing

Max X | min | max X | min [ max X | min | max X | min

Préba kontrolna 5 5\ 3 531 557 | 3,76 | 3553 | 2557 | 241 | 224 | 17 | 241 | 224 | 17
Control sample

30 dni 2,66 [ 2,12 0 |3,04]2,66|2,17|2,44|1,93]|1,48]2,76]2,19]| 1,3
30 days
60 dni

24 11,721 0 1292]25 | 1,9 1225|118 | 0 |262]205]| 1,0
60 daysm

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

Na przezywalno$¢ mikroorganizmow zasiedlajacych mrozone tkanki roslinne
wpltyw wywierato wiele czynnikow tj.: sklad i rodzaj surowca, jego wyjsciowy stan
mikrobiologiczny, warunki higieniczne zamrazania, czas przechowywania, [1, 4]. Po-
ziom redukcji mikroorganizmow zasiedlajacych obie formy mrozonej miazgi aloeso-
wej moze by¢ zrdéznicowany ze wzgledu na sktadniki pozostajace w pulpie po usunig-
ciu skory. Wigksza redukcja mikroorganizméw stwierdzona w przypadku miazgi
z aloesu AS zwiazana jest zapewne z nakladajacym si¢ oddzialywaniem sktadnikow
biostatycznych oraz krysztalow lodu tworzacych si¢ w czasie zamrazania. Redukcja
drobnoustrojow w homogenacie liSci aloesu moze by¢ wynikiem krystalizacji wody
powodujacej roznice ci$nien osmotycznych migdzy srodowiskiem a tkanka [11].
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Tabela 6

Roéwnania regresji opisujace zmiany liczby drobnoustrojow w czasie przechowywania miazgi aloesowe;.
Regression equations describing changes in the count of micro-flora grown in the aloe pulp stored.

Rodzaj mikroorganizmow Temp. przechow. Parametry réwnan R2
Type of micro-organisms Temperature of storing Parameters of equations
AS -10°C a=-0,27;b=3,93 0,14
Staphylococcus aureus AS -35°C a=0,445; b= 1,3967 0,89
koagulazoujemny
: BS -10°C a=-023;b=2,19 0,95
coagulase-negative
BS -35°C a=-0,515;b=3,66 0,82
AS -10°C a=-0,77;b=2,2100 0,95
Staphylococcus AS -35°C a=-0,42;b=1,6867 0,44
aureus koagulazododatni
o BS -10°C =-0,115; b =0,8400 0,01
coagulase-positive
BS -35°C a=0,035; b=0,2067 0,75
AS -10°C a=-0,87;b=5,3967 0,84
Bakterie mezofilne AS -35°C a=-0,38; b=5,0300 0,85
Mesophillic bacteria BS -10°C a=-0,655;b=4,9333 0,84
BS -35°C a=-0,905;b=5,3133 0,99
AS -10°C a=-1,555;b=5,6400 0,78
Grzyby strzgpkowe AS -35°C a=-0,55;b=4,6900 0,36
Moulds BS -10°C a=-0,9; b=4,1000 0,87
BS -35°C a=-0,57; b=3,6433 0,50
AS -10°C a=-0,905; b=4,2667 0,90
Drozdze AS -35°C a=-0,485;b=3,8867 0,82
Yeasts BS -10°C a=-0,22; b=2,4300 0,94
BS -35°C a=-0,095; b=2,3500 0,93

Objasnienia: / Explanatory notes:

AS — miazga aloesowa - liscie homogenizowane ze skora / aloe pulp — leaves homogenized with their
skin, BS — miazga aloesowa — liscie homogenizowane bez skory / aloe pulp — leaves homogenized with
their skin peeled,

a, b — wspotczynniki liniowe rownan regresji / linear parameters of regression equations,

R? — wspdtezynnik determinacii / determination coefficient.

Zmiany liczby populacji drobnoustrojéw w czasie przechowywania miazgi alo-
esowej opisano rownaniami regresji prostoliniowej. Zmiany populacji drobnoustrojow,
takich jak drozdze i mezofile tlenowe w czasie zamrazalniczego przechowywania mia-
zgi charakteryzowaty wysokie wspotczynniki determinacji R* = 0,78 - 0,99, wskazuja-
ce na wysoki stopien dopasowania warto§ci empirycznych do prognozowanych (tab.
6). Wspotczynniki determinacji (R2 =0,36; 0,50; 0,44; 0,14; 0,01) rownan regresji wy-
znaczonych w celu oceny wzrostu grzybow strzgpkowych i gronkowcow w aloesie
wskazuja, ze poza czasem przechowywania inne czynniki mogly wywiera¢ wptyw na
zachowanie populacji zasiedlajacych badana miazge.
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Whioski

1. Na zmienno$¢ mikroflory miazgi aloesowej istotny wptyw wywierata wysoko$¢
stosowanej temperatury zamrazalniczego przechowywania, czas przechowywania
oraz sposOb preparowania tkanki (homogenizacja lisci aloesu ze skora lub po usu-
nigciu skory).

2. Wigkszy stopien redukcji liczby gronkowcow, grzybow strzgpkowych oraz droz-
dzy stwierdzono w przypadku miazgi z aloesu ze skora, przechowywanej w temp.
-10°C.

3. Zamrazalnicze przechowywanie miazgi aloesowej w temp. -10°C bylto skutecznym
dzialaniem w celu zmniejszenia liczby mikroorganizmow zasiedlajacych badany
material.
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THE EFFECT OF FREEZING STORAGE CONDITIONS ON
THE MICRO-FLORA OF ALOE PULP

Summary

The objective of the investigations was to estimate the effect of freezing storage conditions on forming
the microbiological quality of aloe pulp. The material investigated constituted three-year-old aloe leaves
(Aloe arboresces), which were homogenized: one portion of the leaves was homogenized with their skin,
and the other portion - after the skin was peeled. The aloe pulp was packed in PA/PE bags, hermetically
closed, and frozen. There was determined the effect the 30 day and 60 day storage temperatures of -10°C
and -35°C exerted on the development of counts of staphylococci, yeast, moulds and mesoplillic micro-
flora grown in the aloe pulp during the freezing storage.

It was proved that the freezing storage of aloe pulp had a diversified impact on the survival and
growth of the micro-organisms groups investigated. It was found that the temperature of freezing storage
and the method of preparing the aloe plant significantly impacted the count of micro-organisms grown in
the aloe pulp. The results of investigations conducted showed that the freezing storage of a homogenized
aloe plant at a temperature of -10°C caused a decrease in the count of micro-organisms grown in aloe pulp.

Key words: aloe, pulp, micro-flora, freezing, storage
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INTENSYWNOSC SLODYCZY WYRRANYCH SUBSTANCJI
SLODZACYCH

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wlasciwosci stodzacych wybranych stodzikow - aspartamu, acesulfamu
K, cyklaminianu i sacharynianu sodu. Dokonano oceny intensywnosci stodyczy modelowych roztworéow
wodnych, zréznicowanych stezeniem substancji intensywnie stodzacej, oraz poréwnano je z wzorcowymi
roztworami sacharozy. Ustalono, ktdre roztwory pod wzglgdem intensywnosci stodyczy odpowiadaja tym
samym wrazeniom. Stwierdzono, ze odczuwanie intensywnosci smaku stodkiego substancji intensywnie
stodzacych maleje wraz ze wzrostem ich stezenia w roztworze. Przy zbyt wysokich stezeniach stodzikéw
w wodnych roztworach, intensywno$¢ odczuwania stodyczy malata i jednocze$nie obserwowano mniejsza
precyzje uzyskiwanych ocen. Intensywnos¢ stodyczy badanych stodzikow w roztworach wodnych byta
fatwo rozpoznawana i réznicowana przez oceniajacych w zakresach st¢zen: od 0,035 do 0,085% - aspar-
tam i acesulfam K, od 0,040 do 0,066% - sacharynian sodu oraz od 0,23 do 0,38% - cyklaminian sodu.
Ustalono zalezno$ci pomigdzy stezeniami sacharozy i stgzeniami badanych substancji stodzacych, row-
nowaznych pod wzglgdem intensywnosci stodyczy, ktére moga by¢ przydatne do szybkiego i prostego
przeliczania ilosci tych substancji, w przypadku zastosowania ich jako zamiennikow sacharozy.

Stowa kluczowe: substancje stodzace, intensywnos¢ stodyczy, aspartam, acesulfam K, cyklaminian sodu,
sacharynian sodu

Wprowadzenie

Spozywanie sacharozy jest niekorzystne ze wzgledow zywieniowych, a jej nad-
mierna ilo§¢ w diecie moze prowadzi¢ do rozwoju chorob cywilizacyjnych, takich jak:
cukrzyca, choroby uktadu krazenia, otyto§¢ czy prochnica [7]. Fakt ten powoduje, ze
w technologii zZywnos$ci coraz cze$ciej stosuje si¢ substancje zastgpujace cukier, t;.
srodki intensywnie stodzace. Gloéwnym celem ich stosowania jest nadanie produktom
stodkiego smaku, nie powodujac silnego podwyzszenia poziomu glukozy we krwi i nie
stwarzajac warunkéw do rozwoju prochnicy zebow [2]. Ich stosowanie ma na celu

Mgr inz. K. Swiqder, dr inz. B. Waszkiewicz-Robak, Katedra Zywnosci Funkcjonalnej i Towaroznaw-
stwa, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Giowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul.
Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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roéwniez obnizenie warto$ci energetycznej produktow, poprzez wyeliminowanie ze
sktadu tradycyijnej sacharozy [2, 9]. Srodki intensywnie stodzace, takie jak: aspartam,
acesulfam K, sacharynian sodu i cyklaminian sodu spetniaja wyzej wymienione kryte-
ria, roznig si¢ jednak wlasciwos$ciami funkcjonalnymi, istotnymi z punku widzenia
producenta niskokalorycznej zywnosci. Wykazuja one inne cechy sensoryczne niz
sacharoza, gdyz oprocz smaku stodkiego towarzysza im obce, czgsto niepozadane
w produkcie koncowym posmaki, takie jak gorzki czy metaliczny.

Ponadto rézne substancje intensywnie stodzace charakteryzuja si¢ odmiennym
przebiegiem intensywnosci stodyczy niz sacharoza i rdznig si¢ wzgledem siebie sila
stodzenia. Oznacza to, ze przy tej samej ilosci roznych substancji stodzacych mozna
uzyska¢ produkt koncowy o réznej intensywnosci i profilu stodyczy. Szczegélne wia-
$ciwo$ci ma taumatyna, ktorej zastosowanie jako substancji stodzacej jest przyczyna
odczuwania stodyczy w opdznionym czasie od chwili jej spozycia, i ktora powoduje
utrzymywanie si¢ smaku stodkiego w ustach przez bardzo dlugi okres, co nie zawsze
jest korzystne z punktu widzenia sensorycznego [17]. Takze aspartam znalazt zastoso-
wanie w produkcji gum do Zucia jako proszek do stosowania na powierzchni gumy,
gdyz w ten sposob powoduje szybkie odczuwanie stodyczy gumy i powoduje przedtu-
zenie czasu odczuwania charakterystycznego smaku stodkiego w stosunku do innych
stodzikow.

W literaturze dostepne sa dane dotyczace wykorzystania substancji intensywnie
stodzacych w produkcji wyrobow spozywczych typu light, tj. o obnizonej wartosci
energetycznej [4, 10, 14]. Niewiele jest natomiast badan charakteryzujacych i porow-
nujacych intensywno$¢ stodyczy réoznych substancji intensywnie stodzacych w stosun-
ku do sacharozy.

Celem pracy byto okreslenie wtasciwosci stodzacych wybranych substancji inten-
sywnie stodzacych (aspartamu, acesulfamu K, cyklaminianu i sacharynianu sodu) po-
przez oceng intensywnosci ich stodyczy w zaleznos$ci od stezenia w wodnych roztwo-
rach modelowych, jak rowniez w poréwnaniu ze wzorcem — sacharoza.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily syntetyczne substancje intensywnie stodzace do-
puszczone do stosowania w Polsce i UE, takie jak: aspartam — firmy Holland Sweete-
ner Company HSC, acesulfam K- firmy HCI Poland Ltd., cyklaminian oraz sachary-
nian sodu - hiszpanskiej firmy Productos Additivos. Jako wzorzec smaku stodkiego
stosowano sacharoze - cukier zakupiony w handlu detalicznym, a wyprodukowany
w cukrowni Glinojeck. Badaniom poddano substancje stodzace przygotowane metoda
rozcienczen z roztworow podstawowych, o nastgpujacych stgzeniach: aspartam i ace-
sulfam K — 0,035; 0,060; 0,085%; sacharynian sodu - 0,040; 0,053; 0,066%; cyklami-
nian sodu — 0,230; 0,310; 0,380%. Porownania intensywnosci smaku stodkiego bada-
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nych substancji stodzacych w roztworach wodnych z intensywnoscia stodyczy roztwo-
réw sacharozy, dokonywano metoda ,,wskaznika stodyczy”. Polega ona na porowny-
waniu i przyporzadkowywaniu pod wzgledem intensywnosci smaku stodkiego, po-
szczegolnych roztwordéw badanych substancji stodzacych z odpowiednimi st¢zeniami
wodnych roztworow standardu — sacharozy, w zakresie stgzen od 5 do 9,5%. Sile sto-
dzenia badanych substancji stodzacych wzgledem sacharozy obliczano poprzez dziele-
nie poszczegolnych stgzen roztworow sacharozy przez odpowiadajace im st¢zenia roz-
tworow badanych substancji intensywnie stodzacych. Oceng sensoryczng prowadzono
w akredytowanej Pracowni Analizy Sensorycznej Zakladu Zywnoséci Funkcjonalnej
i Towaroznawstwa na Wydziale Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW
w Warszawie, spetniajacej wymagania normy PN ISO 8589:1988 [11]. Zespot ocenia-
jacy stanowili studenci oraz pracownicy Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Kon-
sumpcji, przeszkoleni w zakresie stosowanych metod wg PN ISO 8586-2:1994 [12].
Poszczegolne wyniki sa wartosciami $rednimi uzyskanymi z 50 ocen czastkowych.
Statystyczna interpretacje wynikow opracowano przy uzyciu programu komputerowe-
go Excel wersja 2.1 Windows.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. i 2. przedstawiono stezenia wodnych roztworéow badanych substancji
stodzacych i odpowiadajace im pod wzgledem stodyczy stezenia wodnych roztworéw
sacharozy. Intensywno$¢ stodzenia réznych substancji okresla si¢ zazwyczaj w stosun-
ku do stodyczy roztworu wodnego wzorca — 10% roztworu cukru (sacharozy), ktora
przyjmuje sig za 1 [3, 4, 10, 14, 17]. W niniejszej pracy porownywano stodycz bada-
nych substancji stodzacych ze stodycza modelowych roztworéw sacharozy w zakresie
stezen 5,0 - 9,5%. Roztwory sacharozy o st¢zeniu 10% oceniane byly niekorzystnie,
jako zbyt stodkie. Stwierdzono, ze intensywnoscia stodyczy zblizona do stodyczy sa-
charozy w roztworze wodnym o st¢zeniu ok. 8,0% charakteryzowat si¢ 0,310% roz-
twor cyklaminianu sodu oraz 0,066% roztwor sacharynianu sodu (tab. 1).

Te same stgzenia aspartamu i acesulfamu K w roztworach wodnych (0,085%) od-
powiadaty stodyczy sacharozy w wodzie o rdznych st¢zeniach, tj. odpowiednio ok.
8,5% (aspartam) i jedynie 7,7% (acesulfam K) — tab. 2.

Na rys. 1.1 2. przedstawiono krzywe regresji obrazujace zalezno$¢ pomigdzy stg-
zeniem sacharozy a stgzeniem substancji stodzacych, rownowaznych sacharozie pod
wzgledem intensywnosci slodyczy. Obliczone rownania regresji moga by¢ przydatne
do szybkiego i prostego przeliczania ich wzajemnych ilosci.
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Stezenia substancji stodzacych: cyklaminianu oraz sacharynianu sodu i odpowiadajace im, pod wzglgdem

intensywnosci stodyczy, stezenia sacharozy.

Concentration levels of the sodium cyclamate and sodium saccharinate sweeteners, and the saccharose

concentration levels corresponding to them in terms of sweetness intensity.

Tabela 1

Parametry statystyczne
Statistic parameters

Stezenia substancji stodzacych w roztworach wodnych
Concentration levels of sweeteners in water solutions [%]

Cyklaminian sodu
Sodium cyclamate

Sacharynian sodu
Sodium saccharinate

0,230 0,310 0,380 0,040

0,053

0,066

Stezenie sacharozy w roztworach wodnych

Concentration level of saccharose in water solutions [%]

Stezenia substancji stodzacych: aspartamu oraz acesulfamu K i odpowiadajace im, pod wzgledem inten-

sywnosci stodyczy, stezenia sacharozy.

Concentration levels of the sodium aspartame and acesulfam K sweeteners, and the saccharose concentra-

tion levels corresponding to them in terms of sweetness intensity.

Warto$¢ $rednia / Mean value 6,64 7,92 8,59 6,51 7,57 7,60
s/SD 1,25 1,32 0,97 1,17 1,56 1,64
Mediana / Median 6,50 8,00 9,00 6,00 8,00 7,75
Min. 5,00 5,00 5,50 5,00 5,00 5,00
Max. 6,50 8,00 9,00 9,50 9,50 9,50
Tabela 2

Parametry statystyczne
Statistic parameters

Stezenia substancji stodzacych w roztworach wodnych

Concentration levels of sweeteners in water solutions [%]

Aspartam Acesulfam K
Aspartame Acesulfam K
0,035 0,060 0,085 0,035 0,060 0,085

Stezenie sacharozy w roztworac
Concentration level of saccharose in w

h wodnych

ater solutions [%]

Wartos$¢ srednia / Mean value 5,67 7,31 8,48 5,35 6,78 7,70
SD 0,94 1,14 0,92 0,49 1,30 1,16
Mediana / Median 5,50 7,50 8,50 5,00 6,50 7,50
Min 5,00 5,00 6,00 5,00 5,00 6,00
Max 9,00 9,50 9,50 7,00 9,25 9,50
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Rys. 1. Krzywe regresji przedstawiajace zaleznosci pomigdzy stgzeniem sacharozy (y) i stgzeniami:
aspartamu (x) oraz acesulfamu K (x), rownowaznymi pod wzglgdem stodyczy odczuwanej sen-
sorycznie w wodnych roztworach tych zwiazkow.

Fig. 1. Regression curves representing dependences between the concentration level of saccharose (y)
and the concentration levels of aspartame (x) and acelulfam K (x), equivalent in terms of sensory
tasted sweetness in water solutions of these compounds.

W tab. 3. przedstawiono sil¢ stodzenia badanych substancji stodzacych w poréw-
naniu z sacharoza. Sposrdd czterech badanych substancji najwyzsza stodycza charakte-
ryzowat si¢ sacharynian sodu (ok. 140 razy stodszy od sacharozy), a nastgpnie aspar-
tam (ok. 130 razy) i acesulfam K (ok. 118 razy). Cyklaminian sodu byl ok. 25 razy
stodszy od sacharozy, a w poréwnaniu z pozostatymi substancjami stodzacymi — od ok.
4,9 do 5,9 razy mniej stodki od nich.
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Rys. 2. Krzywe regresji przedstawiajace zalezno$ci pomigdzy st¢zeniem sacharozy (y) i st¢zeniami:
cyklaminianu sodu (x) oraz sacharynianu sodu (x), rownowaznymi pod wzglgdem stodyczy od-
czuwanej sensorycznie w wodnych roztworach tych zwiazkow.

Fig. 2. Regression curves representing dependences between the concentration level of saccharose (y)
and the concentration levels of sodium cyclamate (x) and sodium saccharinate (x), equivalent in
terms of sensory tasted sweetness in water solutions of these compounds.

Substancje stodzace moga wykazywaé rdzna site stodzenia w réznych stezeniach
wodnych roztwordéw. Bogacz [3] podaje, ze w poréwnaniu z sacharoza aspartam jest
od niej stodszy od ok. 160 do 200 razy, tj. ok. 30 do 70 razy mniej niz wykazano w
niniejszej pracy. Waszkiewicz-Robak i Swiderski [17] rowniez podaja wyzsze wartosci
zaro6wno w przypadku aspartamu, jak i acesulfamu K.

W niniejszej pracy wykazano, ze w zalezno$ci od porownywanych stezen mozna
uzyskac¢ rozne wartosci sity stodzenia badanych stodzikow, ktora maleje wraz ze wzro-
stem ich stgzenia w roztworach. Aspartam przy stezeniu 0,035% byt 162 razy stodszy
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od sacharozy, przy stezeniu 0,060% — 121,8 razy, natomiast przy stezeniu 0,085% —
tylko ok. 99,8 razy stodszy. Podobnie stodycz pozostatych stodzikéw malata wraz ze
wzrostem st¢zenia porownywanych roztworow (tab. 3), co $swiadczy o niecelowosci
zwigkszania dodatku substancji stodzacych do produktéw spozywczych, poza okreslo-
ne doswiadczalnie poziomy.

Tabela 3
Sita stodzenia substancji intensywnie stodzacych w poréwnaniu z sacharoza.
Sweetening power of intensely sweetening sweeteners compared to saccharose.
. Stezenia wodnych roztwordw substancji Sifa stodzenia
Substancja . . o
. . intensywnie stodzacych [%] wzgledem sacharozy,
intensywnie stodzaca A . . Xg = SD
Concentration levels of water solutions Sweetening Power
Sweeteners . .
of intensely sweetening sweeteners [%] | compared to saccharose
Aspart 0,035 162,0 19794
spartam ,
121
Aspartame 0,060 8 31,54
0,085 99,8
Acesulfam K 0.039 1528 1188
cesulfam RE=
Acesulfam K 0,060 1130 31,50
0,085 90,6
Sacharv g 0,040 162,8 1403 4
acharynian sodu ,
Sodium saccharinate 0,053 142.8 23,90
0,066 115,2
Cvklamini d 0,23 28,9 5
+
y Aamlman sodu 031 255 5,7
Sodium cyclamate 3,15
0,38 22,6

Dzigki wyliczonym w niniejszej pracy zalezno$ciom matematycznym istnieje
mozliwo$¢ precyzyjnego szacowania zawartosci sztucznych substancji stodzacych na
podstawie zawartosci sacharozy i odwrotnie, co moze by¢ wykorzystane w praktyce
technologicznej. Substancje stodzace stosowane sa czg¢sto w technologii niskokalo-
rycznych produktow spozywczych, przeznaczonych m.in. w dietach redukujacych ma-
s¢ ciata, jak rowniez do produkcji past do zgbow czy ptynow do ptukania ust [2].
Z wielu badan wynika, ze substancje intensywnie stodzace wykorzystywane sa najczg-
sciej w diecie 0sob chorych na cukrzyce [5], stosujacych tzw. stodziki stotowe [6].

Zastosowanie substancji intensywnie stodzacych w technologii produktow spo-
zywcezych, podobnie jak wszystkich innych substancji dodatkowych, wymaga prowa-
dzenia systematycznych badan monitorujacych ich spozycie, w celu zachowania bez-
pieczenstwa zdrowotnego spoteczenstwa [13, 16]. Dotychczas nie stwierdzono nad-
miernego spozycia tych substancji w diecie [1, 8, 15], co gwarantuje ciagle zaintere-
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sowanie producentdow zywnosci ich stosowaniem w nowych asortymentach produktow
spozywczych.

Whioski

1. Sita stodzaca substancji intensywnie stodzacych: aspartamu, acesulfamu K, sacha-
rynianu sodu i cyklaminianu sodu, wyrazajaca ile razy badana substancja jest stod-
sza od sacharozy, malata wraz ze wzrostem stezenia tych zwiazkow w roztworze,
co $wiadczy o niecelowosci zwigkszania ich dodatku do produktow spozywczych,
poza okreslone w pracy poziomy.

2. Przeprowadzone badania pozwalaja okresli¢ najkorzystniejsza, niezbgdna ilosé
substancji stodzacych w celu uzyskania optymalnej stodyczy produktéw, co umoz-
liwia ich stosowanie zgodnie z zasada quantum satis i dobra praktyka produkcyjna.

3. Obliczone rownania regresji moga by¢ przydatne do szacowania iloéci substancji
stodzacych odpowiadajacych stodycza sacharozie, co moze by¢ wykorzystane
w praktyce technologiczne;.
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THE INTENSITY OF SWEETNESS OF SOME SELECTED SWEETENERS
Summary

The objective of this paper was to identify features of some selected sweeteners: aspartame, acesulfam
K, sodium cyclamate, and saccharinate. There was assessed the intensity of sweetness of model water
solutions, which varied in their concentration levels of intensely sweetening substances contained in them;
these model solutions were compared with the standard solutions of saccharose. It was determined what
solutions corresponded to the same sensory impressions in terms of the intensity of their sweetness. Fur-
thermore, it was stated that the sweet taste intensity of intensely sweetening sweeteners decreased along
with the increase in their concentration levels in a solution. At too high concentration levels of sweeteners
in their water solutions, the intensity of feeling the sweet taste decreased, and, at the same time, there was
found a lower precision of the assessments performed. The sweetness intensity of sweeteners investigated
in their water solutions was easily recognizable and differentiated by the assessing team within a concen-
tration range from 0.035 to 0.085% as for aspartam and acesulfam K, from 0.04 to 0.066% as for sodium
saccharinate, and from 0.23 to 0.38% as for sodium cyclamate. There were determined dependences be-
tween the sweetness intensity of saccharose and the investigated sweeteners, equivalent in terms of their
sweetness intensity, which could be useful for the purpose of quick and simple conversion of their
amounts in the case of using them as substitutes of saccharose.

Key words: sweeteners, intensity of sweetness, aspartame, acesulfam K, sodium cyclamate, sodium sac-

charinate
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FRANCISZEK SWIDERSKI, BOZENA WASZKIEWICZ-ROBAK,
MIECZYSEAW OBIEDZINSKI, DOROTA MATIAS

JAKOSC RYNKOWYCH WYROBOW CUKIERNICZYCH Z DUZYM
UDZIALEM TLUSZCZU

Streszczenie

Celem pracy byta ocena jakosci wyrobow cukierniczych z duzym udzialem ttuszczu, znajdujacych sig
na rynku w 2003 1 2005 r. Szczegdlng uwage zwrdcono na zawarto$¢ thuszczu oraz izomerdw trans niena-
syconych kwasow tluszczowych. Najwyzsza zawarto$cia tluszczu oraz izomerdw frans nienasyconych
kwasow thuszczowych charakteryzowaty si¢ wafle zardéwno w 2003, jak i w 2005 roku. Gléwnymi izome-
rami trans byly izomery kwasu oleinowego. Ilo$¢ energii dostarczanej z izomeréw frans nienasyconych
kwasow tluszczowych byla bardzo wysoka, najwyzsza w waflach, a nast¢pnie w herbatnikach, co jest
niekorzystne ze wzgledéw zywieniowych.

Stowa kluczowe: wyroby cukiernicze, tluszcz, izomery trans kwasow thuszczowych, batony, wafle na-
dziewane

Wprowadzenie

Nadmierna ilo$¢ spozywanych tluszczow oraz nieprawidtowy sklad kwasow
thuszczowych w dziennej racji pokarmowej moze prowadzi¢ do rozwoju powaznych
schorzen tzw. cywilizacyjnych. Niekorzystne oddzialywanie ttuszczow przypisywane
jest gtownie izomerom trans oraz nasyconym kwasom tluszczowym, ktore moga by¢
przyczyna podwyzszonego ste¢zenia frakcji LDL w osoczu krwi z rownoczesnym obni-
zeniem stezenia frakcji HDL [2], co prowadzi¢ moze do rozwoju niedokrwiennej cho-
roby serca [9, 13].

Bardzo wazna jest rowniez w diecie proporcja kwasow tlhuszczowych nasyconych
do monoenowych i polienowych oraz stosunek kwasow thuszczowych z rodziny n-6 do
n-3 [10]. W ostatnich latach, w przecigtnej dziennej diecie mieszkancow Polski, spozy-

Prof. dr hab. F. Swiderski, dr inz. B. Waszkiewicz-Robak, Katedra Zywnosci Funkcjonalnej i Towaro-
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Matias, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota
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cie izomerow frans kwasow tluszczowych uleglo znacznemu zmniejszeniu. W latach
1995 szacowane spozycie wynosito 10-14 g/osobg/dobg, a w 1997 od 3,3 do 6,4
g/osobg/dobe. Najnowsze dane wskazuja, ze spozycie izomeréw trans wynosi okoto
2,7 g/osobe/dobg [4, 5, 6, 10].

Gléwnym zrodtem izomeréw trans kwasow thuszczowych w diecie sg tluszcze
zawierajace czg¢Sciowo uwodornione oleje ro§linne, wykorzystywane do smazenia
i pieczenia, a szczegdlnie tluszcze cukiernicze (szorteningi) i frytury spozywcze, sto-
sowane w przemystowe]j produkcji wyrobéw cukierniczych trwalych i przekasek ,,fast
food” [11]. Znacznie mniejsze ilo$ci izomerow trans znajduja si¢ w margarynach
migkkich [8].

Szerokie badania monitoringowe dotyczace oceny sktadu kwasoéw ttuszczowych
réznego rodzaju thuszczow i olejow roslinnych przeprowadzono w 10 krajach UE
w latach 1995-1996. Wykazaty one, ze typowe margaryny migkkie i margaryny o ob-
nizonej zawartosci thuszczu (low-fat spreads) maja bardzo zrdéznicowana zawarto$¢
izomerdw trans wahajaca si¢ od 0,1 do 17% ogoblnej zawartosci kwasow ttuszczowych,
a zawarto$¢ w nich cis-nienasyconych kwasow tluszczowych wynosita od 55-81%.
Znacznie wyzsza zawarto$¢ izomerow trans miaty margaryny domowe twarde i prze-
myslowe ttuszcze przeznaczone do celow kulinarnych i cukierniczych (szorteningi).
Najwyzsza zawarto$¢ tych izomeréw znajdowata si¢ w thuszczach przeznaczonych do
glgbokiego smazenia. Dochodzita ona do 50,2%. Oleje roslinne zawieraly nieznaczna
ilo$¢ kwasow w konfiguracji trans (zwykle ponizej 1%). W utwardzanych thuszczach
dominowaty izomery C 18:1, ktorych zawartos¢ w ogodlnej ilosci izomeroéw frans do-
chodzita do 94% [1].

Takze w Polsce stwierdzono bardzo duzy rozrzut zawartosci poszczegoélnych grup
kwasow thuszczowych w margarynach. Migkkie margaryny tluste w poréwnaniu
z niskottuszczowymi odznaczaty si¢ nieco wyzsza zawarto$cig kwaso6w monoenowych,
a nizsza polienowych. Margaryny te zawieraly takze wyzsze iloSci izomerow trans.
Najwyzsze zréznicowanie poszczegoOlnych grup kwasow tluszczowych stwierdzono
w margarynach kostkowych (twardych). Zawieraly one wigcej nasyconych kwasow
thuszczowych oraz stosunkowo duza ilo§¢ izomerow trans, ktora w badanych probkach
dochodzita nawet do 56 g/100 g ttuszczu [8]. Pewne ilosci izomerow frans znajduja sig
rowniez w masle i innych tluszczach przezuwaczy, przy czym izomery te wystgpuja
glownie w postaci CLA [3].

Wyroby cukiernicze wyprodukowane z udziatem ttuszczé6w cukierniczych sa bar-
dzo chetnie spozywane przez dzieci i mtodziez, co szczegodlnie obliguje zywieniowcow
do kontroli ich jakosci zdrowotnej. Stad tez celowym wydato si¢ dokonanie oceny
zawartosci thuszczow wchodzacych w sktad wybranych grup rynkowych wyrobow
cukierniczych, tj. batonéw, wafli i herbatnikow. Praca jest kontynuacja badan wykona-
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nych w SGGW, dotyczacych oceny jakosci thuszczoéw 1 wartoéci odzywcezej réznych
grup wyrobow cukierniczych i przekaskowych [14].

Celem niniejszego etapu pracy byla ocena zawartosci thuszczu oraz poszczegodl-
nych kwasow tluszczowych w rynkowych wyrobach cukierniczych, takich jak: batony,
herbatniki i wafle nadziewane.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily wyroby cukiernicze znajdujace si¢ na polskim
rynku w latach: 2003 i 2005. Analizie poddano: batony producentdéw krajowych i za-
granicznych (5 sortymentoéw z 2003 r. i 10 sortymentow z 2005 r.) oraz wafle nadzie-
wane produkcji krajowej (6 sortymentow z 2003 r. i 6 sortymentow z 2005 r.). W ba-
danych produktach oznaczano zawartos¢ thuszczu metoda Soxhleta. Okreslano takze
profil kwasow tluszczowych oraz oznaczano zawarto$¢ izomeroéw frans nienasyconych
kwasow thuszczowych - metoda chromatografii gazowej, wykorzystujac chromatograf
gazowy firmy Agilent, wyposazony w dozownik typu spit/spitless, potaczony z urza-
dzeniem do elektronicznej regulacji cisnienia (EPC) oraz detektor FID model 689 on.
Stosowano kolumng (producent SGE): dlugos¢ 60 m, $rednica wewngtrzna 0,22 mm,
grubos¢ filmu fazy ciektej 0,25 um, faza stacjonarna BPX 70 (producent SGE 70%
cyjanopropyl polifenylen siloksan). Gazem no$nym byl hel, przeptyw staty, cisnienie
40 psi, temp. dozownika 220°C, temp. detektora FID — 230°C, Split: 100:1, temp. pieca
— programowana, przy czym zastosowano program temperaturowy odpowiedni do
dhugosci fancucha analizowanych kwasow ttuszczowych. Metoda FAME 2 (w odnie-
sieniu do probek zawierajacych estry metylowe KT od C/8): temp. poczatkowa 140°C
przez 1 min, przyrost temp. od 175 do 210°C w tempie 1,5°C/min, temp. koficowa
210°C/5 min, catkowity czas analizy 54 min. Wyniki oznaczen rejestrowano za pomo-
ca komputerowego systemu przetwarzania danych (CHEMOSTATION P).

Wiyniki i dyskusja

Badane wyroby cukiernicze charakteryzowaly si¢ zrdznicowana zawartoscia
thuszczu, przy czym najwigcej tego skladnika zawieraly wafle nadziewane (ponad
30%). Przecigtny udziat ttuszczu w batonach wynosit 25-28%, natomiast w herbatni-
kach 11,5%. Poréwnujac dane z 2003 i 2005 r. stwierdzono, ze zardowno w przypadku
batonéw, jak i wafli udziat thuszczu w tych produktach byt porownywalny (rys. 1).

Thuszcz zawarty w batonach zawieral w najwigkszych ilo$ciach kwasy thuszczowe
nasycone (40-60% w 2003 r. i 35-63% w 2005 r.) oraz monoenowe (30,7-52%
w 2003 r. 1 32-50,2% w 2005 r.). Kwasy tluszczowe polienowe stanowity od 3,5 do
20,8% ogodlnej zawartosci tluszczowej batonow z 2003 r. i od 4 do 11,8% z 2005 r.

(rys. 2).
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Udziat nienasyconych kwasoéw thuszczowych o konfiguracji trans w thuszczu ba-
danych batonéw byl w obu poréwnywanych latach bardzo zblizony w wartosciach
srednich 1 wynosit 3,9—4%. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg na bardzo duzy rozrzut za-
warto$ci tych kwasow w poszczegolnych badanych produktach, wynoszacy od 0,2 do
10,7% ogolnej ilosci ttuszczéw w batonach z 2003 r. i od 0,28 do 11,6% w 2005 r.

(rys. 3).
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Rys. 1  Zawarto$¢ thuszczu w badanych produktach cukierniczych.
Fig. 1.  Content levels of fat in the pastry products investigated.

M nasycone / saturated Omonoenowe / monounsaturated O polienowe / polyunsaturated

Wartosc Wartosc
Srednia Srednia 2003 2005
/ Mean / Mean
value value Sortyment batonéw rynkowych
2003 2005 Assortment of chocolate bars available in the market

Rys. 2. Udziat kwasoéw thuszczowych nasyconych, monoenowych i polienowych w thuszczu zawartym
w batonach rynkowych.

Fig. 2.  Content levels of saturated, mono, and polyunsaturated fatty acids in fat contained in chocolate
bars available in the market.
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Rys. 3. Zawarto$¢ izomerdw trans nienasyconych kwasow thuszczowych w tluszezu zawartym w bato-
nach rynkowych.

Fig. 3. Content levels of trans isomers of unsaturated fatty acids in fat contained in chocolate bars
available in the market.

Thuszcz zawarty w waflach charakteryzowat si¢ podobnym sktadem podstawo-
wych grup kwasow thuszczowych, tj. zawierat najwigcej kwasoéw tluszczowych nasy-
conych (28-57,5% w 2003 i 34,4-42,9% w 2005 r.) oraz monoenowych (29,1-51,2%
w 2003 i1 39,9-48,1% w 2005 r.). Kwasy tluszczowe polienowe stanowity od 3 do
24,1% ogolne;j ilosci thuszczu w waflach z 2003 r. i od 9 do 14,2% ttuszczu w waflach
z 2005 1. (rys. 4).

Onasycone / saturated A monoenowe / monounsaturated O polienowe / polyunsaturated

Wartosc¢ Wartosc¢

$rednia srednia

/ Mean / Mean 2003 2005
value value
2003 2005 Sortyment wafli nadziewanych

Assortment of filled wafers

Rys. 4. Udzial kwasoéw thuszczowych nasyconych, monoenowych i polienowych w thuszczu zawartym
w waflach nadziewanych.

Fig. 4. Content levels of saturated, mono, and polyunsaturated fatty acids in fat contained in the filled
wafers.

Udziat nienasyconych kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans w ttuszczu wa-
fli byt znacznie wyzszy niz w przypadku batonéw 1 wahat si¢ od 3 do 24,1% w wyro-
bach 22003 r.10d 9,2 do 14,2 z 2005 r. (rys. 5).
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Rys. 5. Zawarto$¢ izomer6w trans nienasyconych kwasow tluszczowych w tluszczu zawartym w wa-
flach nadziewanych.

Fig. 5. Content levels of trans isomers of unsaturated fatty acids in fat contained in the filled wafers.

Oznaczone zawarto$ci procentowe izomerdéw frans nienasyconych kwasow thusz-
czowych w badanych produktach byly skladowa zawarto$ci izomeréw trans kwasu
oktadekanowego zawierajacego jedno, dwa lub trzy wiazania nienasycone. Najwickszy
udziat tej frakcji mialy izomery trans kwasu oleinowego C18:1t (8t, 9t, 10t, 11t). Za-
warto$¢ procentowa badanych izomerow trans oraz ich ogélna ilos¢ w badanych gru-
pach produktoéw cukierniczych i przekaskowych przedstawiono w tab. 1.

Na rys. 6. przedstawiono procent energii ze 100 g badanych produktéow cukierni-
czych, pochodzacy z izomerdw trans nienasyconych kwasow thuszczowych. W bato-
nach energia ta stanowita 1,8 do 3,6%, w herbatnikach - 9,7%, natomiast w waflach
nadziewanych od 9,5 do 17,8%.

Wyniki badan uzyskanych w niniejszej pracy byly zblizone do badan innych auto-
réw. Daniewski i wsp. [7] okre$lajac zawarto$¢ thuszczu oraz sktad kwasow thuszczo-
wych w 144 produktach cukierniczych zakupionych na rynku warszawskim w latach
1997-1999, rowniez stwierdzili duze roznicowanie zarowno pod wzgledem zawartosci
thuszczu w poszczegdlnych wyrobach, ktora wahata si¢ od 6,6% (ciastka kokosowe) do
40% (wafle w czekoladzie), jak i pod wzgledem zawartosci poszczegdlnych kwasow
thuszczowych. Kwasy tluszczowe nasycone wystepowaty w tych wyrobach w ilosciach
od 13,8 do 91,5%, monoenowe od 7,3 do 83,2%, polienowe od 0,7 do 40,4%. Szcze-
g6lnie duzo izomerdw trans (powyzej 50%) zawierat thuszcz wyekstrahowany z wafli
orzechowych i kokosowych.
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trans w 100 g produktu [%]
in 100 g of product [%)]

The energy value of trans isomers

Warto$¢ energetyczna wyrobow z izomeréw

Batony / Bars Batony /Bars  Wafle / Wafers Wafle / Wafers
2003 2005 2003 2005

Rys. 6. Warto$¢ energetyczna pochodzaca z izomerdéw trans nienasyconych kwasow tluszczowych
zawartych w 100 g badanych produktéw cukierniczych.

Fig. 6. Energy value derived from the frans isomers of unsaturated fatty acids as contained in 100 g of
the pastry products investigated.

Tabela 1

Udziat izomerdw trans nienasyconych kwasow thuszczowych w przeliczeniu na tluszcz zawarty w bada-
nych produktach cukierniczych.

The per cent content of frans isomers of unsaturated fatty acids in the total fat contained in the pastry
products investigated.

Zawarto$¢ izomerow trans nienasyconych kwaséw thuszczowych
[% thuszczu ogdtem]
Rodzaj produktu The content of trans isomers of unsaturated fatty acids
Product Kind [% of total fat]
Cl8:1t Cl18:2t Cl83t Suma izomerdéw trans
(8t, 9t, 10t, 11t) | (c9; t12,19; c12) ™ | Total of trans isomers
Batony 2003 r.
3,78 <0,05 0,03 3,9
Chocolate bars in 2003 ’ ’ ’ ’
Batony 2005 r.
2 < 2,1
Chocolate bars in 2005 07 0,05 0,03 ’
Wafle nadziewane 2003 r.
1 < 1 1
Filled wafers in 2003 337 0,05 0.13 33
Wafle nadziewane 2005 r.
<
Filled wafers in 2005 10,65 0,05 0,15 108
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Vicario 1 wsp. [15] podaja, ze w herbatnikach znajdujacych si¢ na rynku hiszpan-
skim przecigtna zawarto$¢ ttuszczu wynosita 22,7%, tj. prawie dwukrotnie wigcej niz
w herbatnikach badanych w niniejszej pracy. Sktad kwasow thuszczowych ww. wyro-
boéw byl natomiast zblizony do sktadu herbatnikéw znajdujacych sig na polskim rynku.
Kwasy tluszczowe w konfiguracji trans stanowily przecigtnie 5,2% ogolnej ilosci
thuszczu, a dominujacym izomerem trans we wszystkich badanych herbatnikach byt
rowniez kwas C18:1t.

W badaniach Pfalzgrafa i wsp. [12] stwierdzono, ze produkty zawierajace
w swym skladzie uwodornione oleje, charakteryzowaty si¢ bardzo zréznicowana za-
warto$cia kwasow thuszczowych trans, wahajaca si¢ od 0 do 34, 9%.

We wczesniejszych badaniach prowadzonych przez autoréw niniejszej pracy [14],
wykazano, ze wyroby cukiernicze charakteryzowaty si¢ znacznie mniej korzystnym
sktadem tluszczu niz produkty przekaskowe, w ktorych udziat izomeréw #rans niena-
syconych kwasow thuszczowych w ogoélnej zawartosci thuszczu byt zdecydowanie niz-
szy i wynosit od 1,7% (snacki) do 2,4% (chipsy).

Whioski

1. Badane wyroby cukiernicze: batony i wafle nadziewane charakteryzowaty si¢ wy-
soka zawarto$cia thuszczu, nasyconych kwasow tluszczowych oraz nienasyconych
kwasow thuszczowych o konfiguracji trans.

2. Zawarto$¢ izomerdw trans nienasyconych kwasoéw thuszczowych w wyrobach
cukierniczych byla zréznicowana w zalezno$ci od rodzaju wyrobow. Najwyzsza
ich zawarto$¢ stwierdzono w waflach nadziewanych.

3. Tlo$¢ energii dostarczanej z izomerow trans nienasyconych kwaséw ttuszczowych
byta bardzo wysoka, najwyzsza w waflach, co jest niekorzystne z punktu widzenia
Zywieniowego.
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THE QUALITY OF MARKET PASTRY PRODUCTS WITH HIGH FAT CONTENT
Summary

The objective of his paper was to assess the quality of some pastry products with a high content of fat,

which were available in the market in 2003 and 2005. In particular, the content levels of fat and trans
isomers of unsaturated fatty acids were taken into consideration. The highest content level of fat and trans
isomers of unsaturated fatty acids were found in the filled wafers available in the market both in 2003 and
in 2005. The isomers of oleic acid were the predominating frans isomers. The quantity of energy provided
from the trans isomers of unsaturated fatty acids was very high; it was the highest in wafers, and, as next,
in biscuits; and this fact was regarded as disadvantageous from the nutritional point of view.

Key words: pastry products, fat, trans isomers of fatty acids, chocolate bars, filled wafers
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IMPLEMENTACJA SYSTEMU HACCP W MALYCH ZAKEADACH
PRODUKUJACYCH ZYWNOSC - WYNIKI BADAN
PROWADZONYCH W POLSCE PRZED I PO AKCESJI DO UNII
EUROPEJSKIEJ

Streszczenie

W pracy okreslono wptyw wprowadzenia nowych rozporzadzen prawa zywnosciowego, po akcesji
Polski do Unii Europejskiej, na podjecie przez mate zaktady produkcyjne decyzji o wdrozeniu systemow
zapewniajacych bezpieczenstwo zdrowotne w produkcji zywnosci. Zastosowano dwie metody badawcze:
wywiad telefoniczny oraz ankiet¢ pocztowa. Analizowano stopien wdrozenia systemu HACCP w 250
matych zaktadach produkcyjnych réznych branz spozywczych z terenu catej Polski (miasto, wies). Bada-
nia prowadzono przed akcesja oraz po uzyskaniu cztonkostwa Polski w Unii Europejskie;j.

Przed 01.05.2004 r. male zaktady w niewielkim stopniu zapewnialy bezpieczenstwo zdrowotne wytwa-
rzanych produktéw spozywczych poprzez stosowanie metody HACCP. Wdrozenie systemu HACCP wynosi-
o 6% i tylko ok. 40% zaktadéw miata wdrozone zasady Dobrej Praktyki Produkcyjnej (GMP) oraz Higie-
nicznej (GHP). Po akcesji sytuacja w przedsigbiorstwach produkujacych zywno$¢ znacznie poprawila sig.
Liczba zaktadéw z wdrozonym systemem HACCP zwigkszyla si¢ ponad czterokrotnie, a liczba zaktadow
stosujacych zasady GMP/GHP zwigkszyta o ok. 10%. Bezposrednia przyczyna wdrazania systemu HACCP
byla nowelizacja ustawy o warunkach zdrowotnych zywnoéci i zywienia z dnia 30.10.2003 r. Najwigkszymi
problemami towarzyszacymi implementacji HACCP byta konieczno$¢ poniesienia naktadéw finansowych
zwigzanych z wdrazaniem zasad GMP/GHP oraz systemu HACCP, jak rowniez konieczno$¢ modernizacji
zaktadow w celu zapewnienia w nich odpowiednich standardow higieniczno—sanitarnych. Najwigcej proble-
moéw ze zrozumieniem idei systemu HACCP wsrdd pracownikéw badanych zaktadow mieli pracownicy
produkcyjni, w mniejszym stopniu kierownicy dzialéw, a najmniej wiasciciele firm.

Stowa kluczowe: HACCP, bezpieczenstwo zywnosci, jako$¢, mate zaktady przemyshu spozywczego

Wprowadzenie

Od 1 maja 2004 r. wdrazanie systemu HACCP jest obowiazkowe w przedsigbior-
stwach sektora spozywczego, bez wzgledu na rodzaj, wielko$¢ oraz specyfike produk-

Mgr inz. J. Trafialek, prof. dr hab. D. Kotozyn-Krajewska, Zaktad Technologii Gastronomicznej i Hi-
gieny Zywnosci, SGGW, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa
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cji, wylaczajac producentow na etapie produkcji pierwotnej. Wg nowelizacji ustawy
o warunkach zdrowotnych zywnosci i zywienia z 30.10.2003 r. (Dz. U. 2003. Nr 208,
poz. 2020) wszystkie firmy produkujace przetwarzajace, serwujace, transportujace
i pakujace artykuly zywno$ciowe zobowiazane sa do wdrazania zasad systemu [12].
W praktyce bardzo niewiele firm gwarantuje bezpieczenstwo zdrowotne zgodnie
z metoda HACCP, a w przypadku matych zaktadéw produkcyjnych zapewnienie bez-
pieczenstwa zdrowotnego oferowanych wyrobow odgrywa drugoplanowa rolg. Wdra-
zanie systemu HACCP do praktyki wymaga wielodyscyplinarnego podejscia z uwagi
na zlozono$¢ zagadnien. Mate firmy produkujace zywnos¢ nie wdrazaly systemu
HACCP z kilku powodow [5]:
1) nieznajomo$ci prawa zywnoSciowego — mali przedsigbiorcy nadal uwazaja, ze
wdrazanie systemu HACCP ich nie dotyczy;
2) braku $rodkow finansowych — zbyt duze wydatki na szkolenie pracownikoéw, mo-
dernizacjg zaktadow itp.;
3) obawy przed wejsciem do Unii i zwiazang z tym koniecznoscia zakonczenia dzia-
falnosci.

Podobne problemy i obawy miaty np. zaklady z branzy migsnej w Anglii.
W przypadku matych przedsigbiorcow HACCP byt zupelnie nowa koncepcja, trudna
do zaakceptowania. Bylo to gtownie spowodowane brakiem $wiadomosci, kto jest
odpowiedzialny za bezpieczenstwo zywnosci oraz brakiem podstawowej wiedzy i nie-
zrozumienia zasad HACCP [4].

Zapewnienie jakosci zdrowotnej zywno$ci nie jest latwym zadaniem. Zwiazane
jest to z efektywna kontrola krytycznych punktéw kontroli oraz zapewnieniem odpo-
wiedniego standardu higienicznego zakladow. Najwigksza liczba zatru¢ pokarmowych
spowodowana jest przez bledy popetniane przez producentdéw, nieprawidtowe lub zbyt
dlugie magazynowanie (po 23,5%), brak higieny i zakazenie wtorme od ludzi (po
19,7%), w dalszej kolejnosci poprzez bledy podczas obrobki termicznej, nieodpowied-
ni surowiec oraz opakowania i btedy w transporcie [11]. Podane przyczyny zatru¢ po-
karmowych wynikaja z braku wdrozonych zasad Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP)
oraz Produkcyjnej (GMP).

Mozliwosci zapobiegania wszelkim nie$cistosciom i btgdom w catym tancuchu
zywnosciowym gwarantuje stosowanie zasad systemu HACCP, ktory jest systemem
prewencyjnym. HACCP gwarantuje bezpieczenstwo w cyklu od pierwszego producen-
ta do stotu konsumenta [9].

Doskonalenie jako$ci produktow to wynik obligatoryjnych wymogoéw prawnych,
jak rowniez postgp wynikajacy z mechanizméw rynkowych i oczekiwan konsumenta
[8]. Dlatego zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego wiaze si¢ nie tylko z uzyska-
niem wyroznika zywnosci bezpiecznej dla zdrowia i zycia konsumenta, ale rOwniez
z rosnaca $wiadomoscia odbiorcéw o ujemnym wptywie nieprawidlowo wyproduko-
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wanej zywnos$ci na jego zdrowie i samopoczucie. Stad bezpieczenstwo wytwarzanych
produktow staje si¢ kluczowym elementem funkcjonowania przedsigbiorstw branzy
SpozZywczej.

W Zakladzie Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci na Wydziale Na-
uk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW prowadzone sa badania nad ocena
wplywu zmian przepisow prawnych na podjgcie przez zaktady przemystu spozywcze-
go decyzji o wprowadzaniu systemOéw zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego
w produkcji zywnosci, w tym systemu HACCP. Pierwsze badania przeprowadzono
w 2000 1. [7], drugie w roku 2004, przed akcesja Polski do Unii Europejskiej, a kolejne
w 2005 roku — rok po uzyskaniu przez Polske czlonkostwa w Unii Europejskie;.

Celem niniejszej pracy byto porownanie stopnia wdrozenia systemu HACCP
w matych polskich zaktadach produkujacych zywno$¢, w aspekcie zapewnienia bez-
pieczenstwa zdrowotnego produkcji zywnos$ci, w okresie bezposrednio poprzedzaja-
cym akcesj¢ ze stopniem wdrozenia systemu HACCP w tych zaktadach po roku od
wejscia Polski do UE oraz ocena stopnia przygotowania matych producentow zywno-
$ci do funkcjonowania na rynkach UE i spetniania unijnych standardéow higieniczno-
sanitarnych.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly male zaktady przemystu spozywczego na terenie calej
Polski. Zaktady spetiaty nast¢pujace wymagania:

1. Lokalizacja — cata Polska: miasto, wies.

2. Zatrudnienie: 1-49 pracownikow.

3. Roézne branze: piekarniczo-cukiernicza, komponenty spozywcze, mleczarska, mig-
sna, chtodnicza, zbozowo-mtynarska, rybna, napojow i uzywek, drobiarska, prze-
twOrstwo owocowo-warzywne.

Baza danych do badan zostala zebrana na podstawie katalogu ,,Agrobiznes w Pol-
sce” (2001 r.) oraz internetowej ksigzki telefonicznej (www.adresyfirm.com). Proba do
badan zostala wybrana poprzez generowanie liczb pseudolosowych wykorzystujac
rozklad jednostajny w programie Microsoft Exel. Badania zostalty wykonane w trzech
etapach:

I etap — wywiad telefoniczny, ktory zostal przeprowadzony w 250 matych zaktadach

przemystu spozywczego.

IT etap — ankieta pocztowa przekazywana do firm po uprzednim uzyskaniu zgody na

wyslanie formularza ankiety i ustaleniu sposobu wystania (poczta lub elektronicznie).

W drugim etapie badan przebadano 250 matych firm branzy spozywcze;j.

III etap — opracowanie i analiza wynikow. Do obliczania warto$ci procentowych wyko-

rzystano programy komputerowe pakietu Microsoft Windows (Excel-Analiza danych).
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Badania prowadzono w okresie od stycznia do maja 2004 r. oraz w tych samych
miesigcach w roku 2005.

Wiyniki i ich dyskusja

Przedstawione w pracy wyniki dotycza okresu badan od 01. 01.2004 r. do 30.04.
2004 r. Na decyzje o wdrazaniu systemu HACCP, podejmowane w tym okresie przez
male zaklady produkcyjne, nie miato jeszcze wpltywu rozporzadzenie PE i RE nr
852/2004/WE z 29.04.2004 r. (Higiena zywnosci. Zasady ogoélne), w ktorym okreslono
termin zakonczenia prac implementacyjnych systemu HACCP we wszystkich podmio-
tach prowadzacych dziatalno$¢ w zakresie produkcji lub obrotu zywnoscia [10]. Na pod-
stawie analizy wynikow wywiadu telefonicznego z badan przeprowadzonych przed data
akcesji stwierdzono, ze na koniec kwietnia 2004 r. tylko 6% matych zaktadow miato
wdrozony system HACCP, a 20% byto w trakcie implementacji HACCP. Wigkszo$¢
zaktadow (74%) badanej grupy nie prowadzita zadnych prac wdrozeniowych. Sytuacja
pod wzgledem wdrozenia HACCP ulegta diametralnej zmianie po uzyskaniu przez Pol-
ske cztonkowska w UE. Liczba przedsigbiorstw, w ktorych funkcjonuje wdrozony sys-
tem HACCP zwigkszyta si¢ ponad trzykrotnie (zmiana z 6 do 20%). W 2005 r., w po-
réwnaniu z rokiem 2004, wigcej zaktadow byto w trakcie prac wdrozeniowych (zmiana
720 do 30%) i znacznie zmniejszyla si¢ liczba zaktadow, ktore nie miaty wdrozonego
systemu ani nie prowadzity zadnych prac implementacyjnych (rys. 1).

HACCPw trakcie
w drazania/HACCP in
the progres of
implementation

HACCP nie
w drozony/HA CCP not
implemented

74%

HACCP
w drozony/HACCP 6%
implemented

0% 20% 40% 60% 80%

O Styczen 04/January 04 m Styczen 05/January 05

Rys. 1. Stopien wdrozenia systemu HACCP w styczniu 2004 i 2005 r. w matych zaktadach produkcyj-
nych branzy spozywczej w Polsce.

Fig. 1. Degree of implementation of HACCP system in January 2004 and 2005 in the small food enter-
prices in Poland.
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Na podstawie analizy omawianych wynikéw mozna wnioskowac, ze mali przed-
sigbiorcy w ostatnim momencie przed uzyskaniem cztonkostwa w UE oraz bezposred-
nio po 01.05.2005 r. prowadzili wzmozone dziatania, aby sprosta¢ wymogom w kwe-
stii wdrazania systemu HACCP.

W prowadzonych badaniach dokonano analizy tempa prac wdrazajacych system
HACCP przez male zaktady produkcyjne. Podzielono prace implementacyjne na trzy
fazy: poczatkowa (powotanie zespotu HACCP), srodkowa (wyznaczenie krytycznych
punktow kontroli) oraz koncowa (opracowanie zasad weryfikacji i dokumentacji sys-
temu HACCP). Na podstawie analizy wynikow badan stwierdzono, ze w$réd matych
zaktadow bedacych w trakcie implementacji, przed data akcesji najwigcej firm byto w
poczatkowej fazie wdrazania systemu HACCP (57%), a najmniej w koncowej fazie
wdrazania. W roku 2005 zmniejszyta si¢ liczba zaktadow bedacych w poczatkowe;j
fazie wdrazania oraz ponad dwukrotnie zwigkszyta si¢ liczba zakladéw konczacych
prace wdrozeniowe (rys. 2).

Styczen 05/January
05

Styczen 04/January
04

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

m Poczatkowa faza/Beginn phase @ Srodkowa faza/Middle phase
0O Koncowa faza / End phase

Rys. 2. Roézne fazy wdrozenia systemu HACCP w matych zaktadach produkcyjnych branzy spozywczej
bedacych w trakcie implementacji (styczen 2004 r. i styczen 2005 r.).

Fig. 2. Various HACCP implementation phases in small food enterprises while progressing with the
implementation (January 2004 and January 2005).

Stopien wdrozenia systemu HACCP oraz zasad GMP/GHP w matych zaktadach
produkcyjnych byt niewielki. Na podstawie badan przeprowadzonych przez Instytut
Zywno$ci i Zywienia we wspolpracy ze stacjami sanitarno-epidemiologicznymi
stwierdzono, ze wigkszos¢ zakladow zywnosciowo-zywieniowych (Srednio 71%), be-
dacych pod nadzorem PIS, nie miato udokumentowanych programéw z zakresu wa-
runkow wstepnych GHP/GMP [6]. Podobne wyniki uzyskano w badaniach wtasnych.
Przed 01.05.2004 r. tylko 40% matych zaktadow produkcyjnych miata opracowane
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i wdrozone zasady Dobrej Praktyki Produkcyjnej i Higienicznej (GMP/GHP). W 2005
r. liczba zakladéow wytwarzajacych zywno$¢ i majacych opracowane zasady
GMP/GHP wzrosta do 52%, co sugeruje, ze prawie potowa pozostatych zaktadow nie
miata wdrozonych zasad GMP/GHP.

Mate przedsigbiorstwa w niewielkim stopniu wdrozyty zasady dobrych praktyk
oraz systemu HACCP, poniewaz mialy wiele probleméw przed i w trakcie wdrazania
tych systemow. Problemom zwigzanym z wdrazaniem HACCP poswigcono w bada-
niach wlasnych wiele uwagi. Podzielono je na dwie roézne kategorie w zaleznosci od
specyfiki trudnos$ci. Pierwsza kategorig stanowily trudnosci gospodarczo-ekonomiczne,
do ktorych zaliczono zmienno$¢ prawa zywnosciowego, konieczno$¢ ponoszenia na-
ktadéw finansowych, brak dostepu do informacji oraz wymagana modernizacj¢ zakta-
dow. Druga kategori¢ stanowia trudnos$ci personalno-merytoryczne, ktoére zwiazane sa
z czynnikiem ludzkim oraz gtéwna idea systemu HACCP. Zaliczono do nich: niezro-
zumienie idei systemu HACCP, trudnosci w odr6znieniu CP i CCP (identyfikacja kry-
tycznych punktow kontroli), brak kompetentnych osob w zakladzie, ktére dokonuja
implementacji systemu HACCP i czuwaja nad efektywnoscia dziatajacego systemu,
brak czasu na niezbedne szkolenia oraz klopoty w przetamaniu bariery ilo$¢/jakosc¢
panujacej zwlaszcza wsrdd pracownikow produkcyjnych.

Na podstawie analizy zebranych wynikéw badan stwierdzono, ze najwigkszym
problemem z pierwszej kategorii byly naktady finansowe zwiazane z wdrazaniem sys-
temu HACCP, zasad dobrych praktyk, jak rowniez szkoleniami personelu, zatrudnie-
niem wykwalifikowanych fachowcow oraz modernizacja zakladow. Koniecznos¢ po-
noszenia naktadow finansowych okazata si¢ dominujaca i najbardziej znaczaca trudno-
$cig wsrod badanych zaktadow. Az 65% matych przedsigbiorcow wskazato omowiona
trudnos$¢ za najbardziej uciazliwa (rys. 3). W przypadku 45% badanych respondentow
wiele trudnos$ci sprawita modernizacja zakladow omowiona szerzej w dalszej czgsci
publikacji (tab. 1). W przypadku 40% przedsigbiorcow istotna trudnoscia okazalo sig¢
czgsto zmieniajace si¢ prawo zywnosciowe. Brak dostgpu do informacji byt w niewiel-
kim stopniu (27%) wymieniany przez matych przedsigbiorcow.

Druga kategoria sa trudnosci personalno-merytoryczne. Wiaza si¢ one z czynnikiem
ludzkim, ktory tak trudno zmieni¢ w procesie wdrazania systemu. Najwigksza trudnoscia
z tej kategorii jest niezrozumienie idei systemu HACCP. Az 63% badanych zakladow
miala problemy z przyswojeniem zasad systemu i zrozumieniem glownego celu funkcjo-
nowania systemu HACCP w zakladzie. Byta to dominujaca bariera w tej kategorii, ktorej
stopien trudnosci prawie dwukrotnie przekraczat inne problemy wymieniane przez ma-
tych przedsigbiorcow. Z uwagi na to, ze badania prowadzono w matych, czgsto rodzin-
nych firmach, istotnym problemem okazal si¢ brak kompetentnych oséb w zakladzie,
ktore bylyby w stanie dokona¢ implementacji HACCP. Trudno$¢ ta wymieniana byla
przez 37% badanych respondentow. W przypadku 34% zaktadow istotng trudnoscia oka-
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zalo si¢ przetamanie bariery ilos¢/jako$¢, panujacej najczesciej wsrod pracownikdéw pro-
dukcyjnych. Przyczyna tej sytuacji byt najczesciej brak niezbednej $wiadomosci odno-
$nie mozliwos$ci zakazen wtornych i zagrozen zanieczyszczenia zywnosci. Z przeprowa-
dzonych badan wynika, ze 31% badanych respondentéw nie dysponowato czasem na
uczestnictwo w specjalistycznych szkoleniach, natomiast tylko 8% badanych responden-
tow mialo problemy z wyznaczeniem krytycznych punktéow kontroli.

Modernizacja/Making modern
65%
Naktady finans./Low outlays

Presja odbiorcow/Pressure of buers

Brak informacji/Lack of information

40%

Ustawodawstwo zywnosciowe/Food akt

0% 20% 40% 60% 80%

Rys. 3. Problemy gospodarczo-ekonomiczne zaistniale przy wdrazaniu systemu HACCP w malych
zakladach produkcyjnych branzy spozywczej.

Fig. 3. Economic and financial problems that arose whilst implementing the HACCP system in small
food enterprises.

Bariera
ilo$ ¢/jako$ ¢/Quality/Quantity

Problem zustaleniem CCP/
Problems with CCPs

Brak czasu na szkolenia/No
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osob/Lack of fachmean

0,
Niezrozumienie idei/The 63%

idea has not been
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Rys. 4. Problemy personalno-merytoryczne zaistniale podczas wdrazania systemu w matych zaktadach
produkcyjnych branzy spozywczej.

Fig. 4. Personal and concept comprehension-related problems that arose whilst implementing the
HACCEP system in small enterprises.
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W przypadku matych przedsigbiorstw najwigkszy problem przed wdrozeniem
HACCP stanowila koniecznosci ponoszenia naktadow finansowych, o czym wspo-
mniano we wczesniejszej czgsci publikacji. Cel i1 przeznaczenie naktadow finansowych
nie byto przedmiotem szczegotowych badan, jednak na podstawie zebranych w trakcie
wywiadu telefonicznego informacji mozna wnioskowac, ze wigkszos¢ kosztow byla
wykorzystywana na modernizacjg. Przeprowadzana modernizacja miata na celu po-
prawg stanu sanitarno-higienicznego panujacego w matych zaktadach oraz dostosowa-
nie warunkow techniczno-higienicznych do obowiazujacych unijnych standardow. Na
podstawie zebranych w ankiecie pocztowej wynikow badan mozna wnioskowac, ze
male zaklady wymagaty dos$¢ duzej modernizacji. W najwigkszym stopniu moderniza-
cja dotyczyta tych elementéw technicznych, ktore wiazaty si¢ z warunkami sanitarny-
mi panujacymi w badanych zakladach (61%) oraz miejscami przyjecia surowcow
(58%). Ponad potowa matych przedsigbiorcow dokonata poprawy warunkéw ochrony
zaktadu przed szkodnikami, a pozostale modernizowane punkty zostaly omoéwione

w tab. 1.
Tabela 1

Rodzaje modernizacji w matych zaktadach produkcyjnych branzy spozywczej przed wdrozeniem
HACCP.
Tipes of modernizing in small enterprises before implementation the HACCP system.

Rodzaj modernizacji Odpowiedzi respondentow
Type of modernization measures Respondent answers [%]

Warunki sanitarne / Sanitary conditions 61

Dziat przyjecia surowca / Department of raw materials 58
Zabezpieczenie przed szkodnikami / Pest control 53

Transport / Transport 47
Magazynowanie srodkéw myjaco-dezynfekujacych 0

Storing of washing and disinfecting agents

Maszyny / Machines 39
Przechowywanie / Storing facilities 37

Inne miejsca w zakltadzie wymagajace modernizacji 37

Other places in the plant that require modernization

Linia produkcyjna / Technological line 35
Wentylacja / Ventilation 34
Oswietlenie / Lighting 24
Gospodarka $ciekami i odpadami 91

Wastewater and Waste Management

Nie tylko w Polsce stan zaktadow nie spetnia wymogow higieniczno-sanitarnych.
W Niemczech [2] zbadano jako$¢ zdrowotna zywnos$ci produkowanej przez gastrono-
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mie oraz zaktady zywienia zbiorowego na zlecenie Niemieckiej Wspolnoty Zywienio-
wej. Otrzymano niezadowalajace wyniki. Wigksza cze$¢ badanych zaktadow otrzyma-
ta oceng tylko zadowalajaca lub wystarczajaca.

Dostosowanie polskich zaktadow do unijnych standardéw odbywa si¢ bardzo po-
woli. Wg Bartkowiaka (cyt. za Abbott [1]), Dyrektora Polskiego Zwiazku Producen-
tow Migsa, w 2003 r. tempo restrukturyzacji zaktadow migsnych byto satysfakcjonuja-
ce. Tylko 60 z 3500 polskich zaktadow byto dostosowanych do weterynaryjnych stan-
dardow UE. Ok. 1600 zaktadow zdazylto dostosowac si¢ do unijnych wymogoéw przed
01.05.2004 1., 260 bylo w trakcie transformacji, natomiast pozostale zaktady nie spel-
nialy wymogow unijnych. Skutkiem tego liczba zakladéw migsnych zmniejszyta sig
0 50% w momencie wstapienia Polski do UE.

W celu potwierdzenia niezadowalajacej sytuacji w matych zaktadach migsnych
mozna przytoczy¢ wyniki badan przeprowadzonych w marcu 2004 r. przez Bernata
i Majke [3]. Wynika z nich, ze tuz przed wejsciem Polski do Unii Europejskiej tylko
17% z badanej grupy zaktadéw branzy migsnej z terenu catej Polski mialo wdrozony
system HACCP, 44% byto w trakcie wdrazania, natomiast 39% nie rozpoczgto wdra-
zania systemu w ogole [3].

W prowadzonych badaniach, oprécz analizy trudnosci podczas wdrazania
GMP/GHP i HACCP, duzo uwagi pos§wigcono spodziewanym lub osiagnigtym korzy-
$ciom po dokonaniu implementacji. Korzysci podzielono na trzy rdézne kategorie
w zaleznosci od uzyskiwanych profitow.

Pierwsza kategori¢ stanowia korzysci bedace efektem glownego przestania idei
systemu HACCP — zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego produkowanych wyro-
bow. W tej grupie wyszczegolniono: poprawe jakosci, w tym bezpieczenstwa wytwa-
rzanych produktéw, zwigkszenie popytu na oferowane produkty wsrod konsumentow,
z uwagi na coraz wigksze zainteresowanie produktami o gwarantowanej jakosci zdro-
wotnej, unowoczesnienie procesu produkcyjnego, co wiaze si¢ z dziataniami prewen-
cyjnymi w kierunku zapobiegania potencjalnym zagrozeniom, wzrost konkurencyjno-
$ci produktow na rynku krajowym i zagranicznym przez oferowanie klientom gwaran-
cji zdrowotnej na wlasne wyroby, uporzadkowanie dokumentacji wiazacej si¢ ze zdol-
noscia udowodnienia klientom poprawnosci proceséow i braku zaniedban w zapewnia-
niu jakosci zdrowotnej, wzrost odpowiedzialno$ci pracownikow za higieng produkcji —
scedowanie na kazdego pracownika odpowiedzialnos$ci za wykonywane przez niego
czynnosci produkcyjne.

Druga kategori¢ stanowia korzysci niematerialne, do ktoérych zaliczono: wzrost
prestizu firmy i jej produktow, zmiana stosunku pracownikow do wykonywanej pracy,
wzrost zaangazowania i odpowiedzialnosci pracownikéw za wykonywana prace, po-
prawe kwalifikacji pracownikéw poprzez systematyczny harmonogram szkolen,
zwigkszenie efektywnos$ci obiegu informacji w firmie.
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Trzecia kategori¢ stanowia korzysci ekonomiczno-materialne. Uwzgledniono:
zdolno$¢ utrzymania si¢ na rynku po dokonaniu implementacji HACCP, zdobycie no-
wych klientow/kontrahentow i wzrost sprzedazy, ekspansja sprzedazy poza granice
kraju, zmniejszenie liczby reklamacji, racjonalizacj¢ zatrudnienia.

Najistotniejszy z punktu widzenia idei oraz gtdéwnego przestania systemu HACCP
jest aspekt poprawy bezpieczenstwa wytwarzanych produktow, stanowiacy pierwsza
kategori¢ osiaganych lub oczekiwanych korzysci. Korzys¢ ,,poprawa bezpieczenstwa”
znajduje si¢ na drugim miejscu wsrod wymienianych w badaniach korzysci tej katego-
rii. Dla 60% matych producentéw poprawa bezpieczenstwa zywnos$ci stanowita istotna
korzys$¢. Najwigksze znaczenie ma dla nich wzrost odpowiedzialnosci pracownikow za
wykonywana pracg. Az 66% badanych przedsigbiorcow zauwaza i bardzo ceni sobie
taka korzy$¢ w swoim zaktadzie. Pozostate wymieniane korzys$ci sa, w poréwnaniu z
omowionymi, w niewielkim stopniu zauwazane i osiagane wsérdéd badanej grupy ma-
tych firm produkujacych zywnos¢.

Wigksza warto$¢ niz korzysci poprawy bezpieczenstwa zdrowotnego maja dla
malych przedsigbiorcow korzysci niematerialne, stanowiace druga kategori¢. Badani
respondenci najwigcej korzySci osiagneli lub zamierzali osiagna¢ w tej kategorii.
Stwierdzono, ze wyrdzniajaca si¢ korzyscig okazal si¢ wzrost prestizu firmy po wdro-
zeniu systemu HACCP. W przypadku 73% badanych firm wdrozenie HACCP bylo
roéwnoznaczne ze zwigkszeniem wlasnego znaczenia na rynku poprzez wyrdznienie si¢
sposrod podobnej grupy zaktadow. Na podstawie takiego wyniku badania mozna
wnioskowa¢, ze mali przedsigbiorcy bardziej cenia sobie wzrost znaczenia rynkowego
zaktadu z wdrozonym systemem HACCP niz zapewnienie przez niego jako$ci zdro-
wotnej jego wyrobow. Wsrod tej kategorii korzysci zaobserwowano roOwniez inne zna-
czace 1 wyrdzniane korzysci, jak wzrost zaangazowania pracownikow podczas pracy
i poprawe ich kwalifikacji zawodowych. Az 66% badanych respondentow okazata
zadowolenie ze zmiany postawy pracownikow w stosunku do swoich obowiazkow.
Prawie potowa matych przedsigbiorcow pozytywnie ocenita wzrost zaangazowania
pracownikow w wykonywana przez nich pracg. W przypadku 42% firm pracownicy
zwigkszyli swoje kwalifikacje podczas wdrazania systemu HACCP.

W wyniku poréwnania znaczenia korzysci z réznych kategorii stwierdzono, ze
w przypadku matych przedsigbiorstw najwigksze znaczenie miata jedna korzys$¢ z trze-
ciej kategorii, ktora stanowia korzysci ekonomiczne wiazace si¢ bezposrednio ze strata
lub uzyskaniem przychodu. Utrzymanie si¢ na rynku po wdrozeniu systemu HACCP
byto glowna i dominujaca korzyscia. Zauwazono, ze tak duzego znaczenia, jak utrzy-
manie si¢ na rynku nie odnotowano w zadnej kategorii korzysci. Az 82% responden-
tow z matych firm uwazala, ze wdrozenie systemu HACCP jest warunkiem utrzymania
si¢ na rynku (rys. 5).
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Rys. 5. Korzysci po wdrozeniu systemu HACCP w matych zaktadach produkcyjnych branzy spozyw-
czej.

Fig. 5. Benefits achieved by small food manufacturing enterprises owing to their implementing the
HACCEP system.

Utrzymanie si¢ na rynku to najwigksza korzys¢ dla matych przedsigbiorcow. Po-
nad dwukrotnie przewyzsza znaczenie zmniejszenia reklamacji (35%) oraz zdobycia
nowych odbiorcow (31%). Dla matych przedsigbiorcow wdrozenie systemu HACCP
wigze si¢ przede wszystkim z zagadnieniem dalszego funkcjonowania na rodzimym
rynku lokalnym. Mali przedsigbiorcy przewaznie nie planuja rozwija¢ wtasnych zakta-
dow, opanowa¢ nowych rynkow zbytu, czy ekspansji sprzedazy poza granice kraju.
Zadowalaja si¢ produkcja lokalng i traktuja system HACCP jako konieczny, ale zby-
teczny w ich dzialaniu obowiazek.

Whioski

1. Wtiasciciele matych zaktadow przemystu spozywczego nie wykazywali zaintere-
sowania wdrazaniem systemu HACCP przed przystapieniem do Unii Europejskie;j.

2. Po akcesji Polski do Unii Europejskiej w matych zaktadach produkcyjnych znacz-
nie zintensyfikowano prace majace na celu wdrozenie systemu HACCP.

3. Stan higieniczno-sanitarny matych zakladéw przed data akcesji znacznie odbiegat
od unijnych standardow i wymagat duzych zmian modernizacyjnych. Po uzyskaniu
cztonkostwa w Unii Europejskiej sytuacja poprawila si¢ w niewielkim stopniu.
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4. Trudno$ciami towarzyszacymi wdrazaniu systemu HACCP byly ograniczone
srodki finansowe oraz niezrozumienie idei systemu HACCP.

5. W zaktadach, w ktorych dokonano implementacji systemu, osiaggane sa wymierne
korzysci, z ktorych najwigksze znaczenie ma utrzymanie si¢ firmy na rynku.
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THE IMPLEMENTATION OF HACCP IN SMALL FOOD MANUFACTURING ENTERPRISES;
RESULTS OF REGIONAL SURVEYS CONDUCTED IN POLAND BEFORE AND AFTER ITS
ACCESSION TO THE EUROPEAN UNION

Summary

In the paper, there was determined the impact of introducing new EU food law regulations in Poland
after the Poland’s accession to the European Union on the decisions to be taken by small manufacturing
enterprises necessary to implement systems aiming at guaranteeing the appropriate health safety during
food manufacturing processes. Two research methods were applied: telephone interviewing, and opinion
polling using the post mailed questionnaires.

There was assessed the progress degree in implementing an HACCP system in 250 small production
enterprises on the territory of entire Poland (city/town, village). The investigations were conducted prior to
and after the accession of Poland to the European Union.



IMPLEMENTACJA SYSTEMU HACCP W MAEYCH ZAKEADACH PRODUKUJACYCH ZYWNOSC ... 213

Before the 1% of May 2004, the small enterprises in Poland applied the HACCP system to a limited
extent only, and, thus, health safety of food products manufactured by them was guaranteed at a rather low
level The implementation level of HACCP system was 6%, and, solely 40% of small enterprises had
implemented and followed the principles of Good Manufacturing Practice & Good Hygienic Practice
(GMP/GHP). After the accession, the situation in those small food manufacturing plants considerably
improved. The number of plants applying HACCP increased more than four times, and the number of
those with GMP/GHP implemented - by 10%. An amendment to the Polish Law on health conditions of
food and nutrition, dated 30 October 2003, was the direct cause and stimulus for small food manufacturing
enterprises to implement the HACCP system. The most difficult problems that arose and accompanied the
GMP/GHP implementation process were considerable financial outlays and the necessity to modernize
plants in order to ensure the appropriate food safety standard levels. With regard to comprehending the
main concept of the HACCP system by employees in the enterprises polled, the polling results proved that
the production workers had many critical problems with proper comprehending the major ideas of the
HACCP system, the managers of departments better understood the HACCP concept it, and the proprie-
tors of the enterprises comprehended the HACCP concept the best.

Key words: HACCP system, food safety, quality, small food manufacturing enterprises
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POROWNANIE STABILNOSCI OKSYDATYWNEJ WYBRANYCH
OLEJOW TLOCZONYCH NA ZIMNO Z OLEJAMI RAFINOWANYMI

Streszczenie

Celem pracy bylto poréwnanie stabilno$ci oksydatywnej olejow: ttoczonych na zimno i rafinowanych.
Zakres pracy obejmowat oceng jakosci chemicznej i stabilnosci oksydatywnej olejow w teScie Rancimat
(120°C) i termostatowym (63°C). Materiatem badawczym byly oleje tloczone na zimno: rzepakowy,
sojowy, stonecznikowy i oliwa z oliwek extra virgin oraz oleje rafinowane tych samych gatunkéow. Ozna-
czono barwg spektrofotometrycznie, liczbg kwasowa, liczbg nadtlenkowa, liczbg anizydynowa, wskaznik
Totox, liczbg jodowa oraz sktad kwasow ttuszczowych.

W tescie Rancimat wykazano, ze najdtuzszym czasem indukcji charakteryzowata si¢ oliwa z oliwek
extra virgin (6,5 h), a kolejne pod tym wzgledem byly: olej rzepakowy rafinowany (4,7 h), rzepakowy
ttoczony (4,5 h), sojowy rafinowany (3,8 h), sojowy tloczony (2,7 h), oliwa rafinowana (2,5 h), stoneczni-
kowy rafinowany (2,4 h) i ttoczony (2,2 h). Analizujac oleje stonecznikowe i rzepakowe stwierdzono, ze
oleje: ttoczony na zimno i rafinowany nie réznity si¢ miedzy soba istotnie pod wzgledem dlugosci czasu
indukcji w teScie Rancimat. Olej sojowy tloczony na zimno i oliwa z oliwek extra virgin réznily sig staty-
stycznie istotnie od swoich rafinowanych odpowiednikéw pod wzgledem czasu indukcji. Oliwa extra
virgin charakteryzowala si¢ zdecydowanie dtuzszym czasem indukcji w stosunku do oliwy rafinowane;j.

Na podstawie wynikow testu termostatowego stwierdzono, ze istnieje tendencja szybszego wzrostu
pierwotnych i wtornych produktéw utleniania w olejach rafinowanych: rzepakowym, stonecznikowym
i sojowym w pordwnaniu z olejami ttoczonymi na zimno. Przebieg krzywych utleniania byl zblizony
w przypadku wszystkich analizowanych olejéw. Jednak tempo zmian oksydacyjnych bylo zréznicowane,
najwolniejsze w oliwie z oliwek, a najszybsze w oleju stonecznikowym.

Stowa kluczowe: oleje tloczone na zimno, oleje rafinowane, stabilno$¢ oksydatywna, test Rancimat, test
termostatowy, olej rzepakowy, olej stonecznikowy, olej sojowy, oliwa z oliwek

Wprowadzenie

Utlenianie jest gtéwna przyczyna obnizania jakos$ci ttuszczéw, doprowadza do
strat warto$ci Zywieniowej i powstawania nieprzyjemnego smaku i zapachu produktow

Dr inz. M. Wroniak, mgr inz. D. Lukasik, dr mz M. Maszewska, Zaktad T echnologii Ttuszczow i Kon-
centratow Spozywczych, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, SGGW, ul. No-
woursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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[25]. Szybkos¢ utleniania jest uwarunkowana wieloma czynnikami m.in. sktadem kwa-
sow thuszczowych, obecnoscia prooksydantdw i przeciwutleniaczy oraz warunkami
przechowywania (m.in. dostgp $wiatta, dostep tlenu, temperatura) |3, 4, 20, 21, 22, 25].
Stabilno$¢ oksydatywna jest bardzo waznym wskaznikiem jakosci olejow, szczegolnie
olejow ttoczonych na zimno, ktore zawieraja naturalne przeciwutleniacze (m.in. karo-
tenoidy, tokoferole, sterole, fosfolipidy, zwiazki fenolowe), a jednocze$nie substancje
niepozadane dzialajace proutleniajaco (m.in. chlorofile, metale) usuwane w procesie
rafinacji [5, 19].

Celem pracy bylo porownanie stabilnosci oksydatywnej wybranych rynkowych
olejow ttoczonych na zimno oraz ich rafinowanych odpowiednikow.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly wybrane oleje r6znych gatunkow: oleje ttoczone na
zimno (rzepakowy, stonecznikowy, sojowy), oliwa z oliwek extra virgin (Wtochy),
oleje rafinowane (rzepakowy, stonecznikowy i sojowy) oraz rafinowana oliwa z oliwek
light taste (Hiszpania). Oleje i oliwy zakupiono w sklepach warszawskich.

Ocena jako$ci olejow obejmowata oznaczenie: barwy metoda spektrometryczna
[12], liczby kwasowej [17], liczby nadtlenkowej [15], liczby anizydynowej [14] 1 wyli-
czenie wskaznika TOTOX [10] oraz oznaczenie liczby jodowej [16]. Oznaczano sktad
kwasow thuszczowych metoda chromatografii gazowej [13]. Do analizy estrow mety-
lowych zastosowano chromatograf Shimadzu CG-17A wyposazony w kolumng kapi-
larng BPX 70 (30 m x 0,22 cm x 0,25 um). Zastosowano temperatur¢ programowana
od 60-230°C. Temperatura injektora i detektora wynosita odpowiednio 225 i 250°C.
Jako gaz no$ny stosowano azot.

Stabilno$¢ oksydatywna olejow okreslano, wykorzystujac test Rancimat [18]
w aparacie Metrohm, typ 679, w temp. 120°C. Wykonywano rowniez test termostato-
wy w temp. 63°C bez dostepu $wiatta. Probki olejow (40 g) przechowywano w termo-
stacie w zlewkach szklanych o pojemnosci 50 ml. Okresowo oznaczano w olejach
liczbg nadtlenkowa i anizydynowa. Test prowadzony byt do uzyskania liczby nadtlen-
kowej 100 milirownowaznikow aktywnego tlenu/kg i liczby anizydynowej 8. Na pod-
stawie wynikow wykreslano krzywe utleniania. Do statystycznego opracowania wyni-
kéw zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji przy o=0,05, uzywajac do obli-
czen programu Statgraphics Plus wersja 4.1.

Wryniki i dyskusja

Analizowane oleje tloczone na zimno charakteryzowaty si¢ ciemniejsza barwa
w poréwnaniu z olejami rafinowanymi (tab. 1). Wszystkie oleje, zarowno ttoczone na
zimno, jak i rafinowane, spetlnialy wymagania norm pod wzglgdem wartosci liczby
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kwasowej (LK) i nadtlenkowej (LOO) [1, 11, 24]. Oleje rafinowane mialy nizsze wyj-
sciowe liczby kwasowe i1 nadtlenkowe w poréwnaniu z olejami tloczonymi na zimno.
Wartos¢ liczby anizydynowej oleju stonecznikowego rafinowanego byta wysoka (8,2),
przekraczajac tym samym warto$¢ zalecana w normie [11]. Liczba jodowa byta naj-
wyzsza w olejach stonecznikowych, gdyz one zawieraly najwigcej nienasyconych
kwasow tluszczowych, a najnizsza w oliwach z oliwek. Sktad kwaséw tluszczowych
w badanych olejach byt typowy dla danych gatunkéw olejow [1]. W olejach tloczo-
nych na zimno nie wykryto izomerdéw trans kwasow thuszczowych, w odréznieniu od
olejow rafinowanych, gdzie byto ich od 0,1 do 0,6%.

Zaobserwowano, ze szybkos$¢ utleniania thuszczéw byla uwarunkowana w duzej
mierze sktadem kwasow thuszczowych (tab. 1). Najmniej wielonienasyconych kwasow
thuszczowych, ktére sa najbardziej podatne na utlenianie, zawierata oliwa z oliwek.
Najwigcej tych kwasow zawieraty oleje stonecznikowe i sojowe, charakteryzujace si¢
najkrotszym czasem indukcji. Test Rancimat wykazal, ze najdtuzszym czasem indukcji
charakteryzowata si¢ oliwa z oliwek extra virgin (6,5 h), a kolejne pod tym wzglgdem
byly: olej rzepakowy rafinowany (4,7 h), rzepakowy ttoczony (4,5 h), sojowy rafino-
wany (3,8 h), sojowy tloczony (2,7 h), oliwa rafinowana (2,5 h), stonecznikowy rafi-
nowany (2,4 h) i ttoczony (2,2 h). Czas indukcji w teScie Rancimat analizowanych
olejow byt zblizony do prezentowanych w literaturze [2, 5, 7, 9].

W te$cie Rancimat wykazano, Ze stabilno$¢ oksydatywna olejow rafinowanych
byta wyzsza niz tloczonych na zimno, z wyjatkiem oliwy z oliwek. Rafinowany olej
rzepakowy miat dhuzszy czas indukcji od oleju tloczonego o 5%, stonecznikowy rafi-
nowany o 9%, a sojowy rafinowany o 27%. Analizujac oleje stonecznikowe i rzepa-
kowe stwierdzono, ze oleje tloczone na zimno i rafinowane nie roznity si¢ migdzy soba
statystycznie istotnie. Natomiast w przypadku olejéw sojowych stwierdzono rdznice
statystycznie istotne. Dtuzszy czas indukcji w olejach rafinowanych najprawdopodob-
niej byl spowodowany usunigciem skladnikéw proutleniajacych w procesie rafinacji
[19]. Wyrazna roznicg¢ pod wzgledem stabilnosci zaobserwowano w przypadku oliwy
extra virgin i rafinowanej. Oliwa extra virgin wykazywata zdecydowanie dluzszy czas
indukcji niz oliwa rafinowana. Oliwy charakteryzuja si¢ wysoka stabilnoscia oksyda-
tywna, migdzy innymi dzigki wysokiej zawarto$ci naturalnych przeciwutleniaczy, ta-
kich jak zwiazki fenolowe, tokoferole i skwalen [5, 23], ktore sa czg$§ciowo usuwane
w procesie rafinacji. Jednakze Ziemlanski i Budzynska-Topolowska [25] uwazaja, ze
oleje rafinowane utleniaja si¢ szybciej, gdyz podczas rafinacji usuwane sa naturalne
przeciwutleniacze, co jednak w teScie Rancimat nie znalazto potwierdzenia, z wyjat-
kiem oliwy z oliwek.
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Tabela 1l
Charakterystyka olejow.
Profile of the oils.
Oleje / Oils
Oznaczane rzepakowy stonecznikowy SOjowy oliwa z oliwek
parametry rapeseed sunflower soybean olive oil
(}i):tr:rrrnnifgg ttoczony rafinowany ttoczony rafinowany tloczony | rafinowany extra .
cold | iy refined | Y | fully refined | fully | (irgin | light
pressed pressed pressed refined
Barwa ogétem
Total colour 1229" 21° 237" 27° 222° 19° 3088 91¢
1000 (A442+A668)
A 442 0,923 0,018 0,108 0,02 0,19 0,015 0,131 0,031
A M668 0,306 0,003 0,129 0,007 0,032 0,004 0,177 0,06
Liczba kwasowa
Acid value 1,3 0,2 2,6" 0,1° 1,8¢ 0,74 0,8° 0,5°
[mgKOH/g]
Liczba nadtlenkowa
Peroxide value 5,1° 1,8 7,4 2,3° 4,0 1,3* 16,8" 9,1¢
[meq O./kg]
Liczba anizydynowa ab . . , A d ¢ .
s 1.4 1,2 1,8 8,2¢ 2,1 1,9 5,6 4,1
Anisidine value
Totox index 11,6° 48 16,6' 12,8° 10,2° 46" 3920 | 22,4
[2 LOO+LA] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Liczba jodowa
lodine value 102,7° 111,7¢ 142,3" 138,4¢ 123,6" 118,3° 82,6" | 72,9°
[g jodu/100g]
Wybrane kwasy ttuszczowe
Selected fatty acids [%]
16:0 4,5 3,9 8,3 6,2 7,9 5,6 11,3 9,9
18:0 1,8 1,9 1,8 3,5 33 48 2,9 3,2
18:1 65,5 67,9 26,5 232 23,8 26,0 78,7 79,6
18:2 17,2 15,1 57,7 65,3 60,4 51,9 4,7 5,8
18:3 6,9 6,1 1.4 0,2 1,2 5,7 0,8 0,3
> trans 0 0,35 0 0,3 0 0,6 0 0,15
Test Rancimat
Czas indukcji 45 4,7° 2,08 2,4% 2,7° 3,8¢ 6,5" 2,5%
Induction time [h]

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b, ¢ - warto$ci w wierszach oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ statystycznie istotnie przy o=0,05/
a, b, ¢ - the values in the lines that are denoted by the same letter do not statistically significantly differ at

0=0.05.
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Inny wynik uzyskano w tescie termostatowym, poréwnujac oleje ttoczone na
zimno z olejami rafinowanymi. Przebieg krzywych utleniania wszystkich analizowa-
nych olejow, z wyjatkiem oliwy z oliwek, w te$cie termostatowym byt zblizony (rys.
1). Jednak biorac pod uwage przyrost pierwotnych produktow utleniania zaobserwo-
wano, ze oleje rafinowane do piatego dnia testu utleniaty si¢ duzo wolniej od olejow
tloczonych, po czym ich liczba nadtlenkowa zaczynata gwaltownie rosnac i osiagala
pod koniec testu wyzsze wartosci niz w olejach ttoczonych na zimno. Wyniki uzyskane
w przypadku olejow rzepakowych odbiegaty od uzyskanych przez Krygiera i wsp. [6],
ktorzy po 10 dniach testu w temp 63°C uzyskali w oleju rzepakowym rafinowanym
liczbg nadtlenkowa 50, a w oleju rzepakowym tloczonym na zimno 70 milirdwnowaz-
nikow aktywnego tlenu/kg.

Najbardziej stabilna w tescie termostatowym okazala si¢ oliwa z oliwek, nastgp-
nie olej rzepakowy, sojowy, a najmniej stabilny byt olej stonecznikowy, podobnie jak
w tescie Rancimat. Tempo zmian oksydacyjnych w oliwie z oliwek bylo znacznie wol-
niejsze w porownaniu z pozostatymi analizowanymi olejami i zblizone w oliwie extra
virgin i rafinowanej. Przebieg krzywych utleniania w tescie termostatowym oliw z
oliwek i olejow rzepakowych byt podobny do prezentowanych w pracy Koski i wsp.

[5].
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Rys. 1. Zmiany liczby nadtlenkowej (LOO) olejow w tescie termostatowym.
Fig 1.  Changes of peroxide value (PV) in Schaal Oven test.
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Rys. 2. Zmiany liczby anizydynowej (LA) olejow w tescie termostatowym.
Fig. 2. Changes in the anisidine value (AV) according to the Schaal oven test.

Analizujac zmiany liczby anizydynowej, czyli przyrost wtornych produktow utle-
nienia w tescie termostatowym (rys. 2), rowniez stwierdzono, ze oleje rafinowane pod
koniec testu charakteryzowaly si¢ duzo wyzsza wartoscia liczby anizydynowej niz
oleje tloczone na zimno, z wyjatkiem oliwy z oliwek. Réznice prawdopodobnie byly
spowodowane procesem rafinacji, ktory sprzyja powstawaniu wtornych produktow
utlenienia [8]. Oleje ttoczone na zimno wyr6zniaja si¢ znacznie nizsza liczba anizydy-
nowa, poniewaz nie stosuje si¢ wysokiej temperatury w procesie ich otrzymywania.

Na podstawie przeprowadzonych przyspieszonych testow Rancimat i termostato-
wego nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ roznicy w stabilnosci oksydatywnej olejow
tloczonych na zimno i rafinowanych. Celowe wydaje si¢ wigc kontynuowanie podje-
tych badan.

Whioski

1. W przypadku olejow stonecznikowych i rzepakowych oleje: tloczony na zimno
i rafinowany nie r6znity si¢ migdzy soba statystycznie istotnie pod wzgledem sta-
bilnosci w tescie Rancimat. Olej sojowy tloczony na zimno i oliwa z oliwek extra
virgin r6znity si¢ od olejow rafinowanych statystycznie istotnie. Najdtuzszym cza-
sem indukcji charakteryzowata si¢ oliwa z oliwek extra virgin, a kolejne pod tym
wzgledem byty: olej rzepakowy rafinowany, rzepakowy tloczony, sojowy rafino-
wany, sojowy tloczony, oliwa rafinowana, olej stonecznikowy rafinowany i tlo-
czony.
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2. W olejach rafinowanych rzepakowym, stonecznikowym i sojowym zaobserwowa-
no tendencj¢ szybszego wzrostu pierwotnych i wtornych produktow utleniania
w poréwnaniu z olejami ttoczonymi na zimno. Przebieg krzywych utleniania w te-
$cie termostatowym, podobnie jak w tescie Rancimat, byt zblizony w analizowa-
nych olejach, z wyjatkiem oliwy z oliwek, jednak tempo zmian oksydacyjnych by-
o zr6znicowane, najwolniejsze w oliwie z oliwek, a najszybsze w oleju stoneczni-
kowym.
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COMPARISON OF THE OXIDATIVE STABILITY OF SOME SELECTED COLD-PRESSED
AND FULLY REFINED OILS

Summary

The objective of this paper was to evaluate the oxidative stability of some selected, cold-pressed and fully
refined oils. The scope of the paper comprised the evaluation of chemical quality and oxidative stability of
oils on the basis of the Rancimat (120°C) and thermostatic (63°C) test results. The material investigated in-
cluded cold-pressed oils: rapeseed, sunflower, soybean, and extra-virgin olive oil, as well as fully refined oils
of the same kind. There were determined: colour using a spectro-photometric technique, acid value, peroxide
value, anisidine value, Totox indicator, iodine value, and the composition of fatty acids.

On the basis of the Rancimat test results, it was evidenced that the extra-virgin olive oil had the long-
est induction time (6.5 h). With regard to this parameter, the determined sequence of oils investigated was
as follows: fully refined rapeseed oil (4,7 h), cold-pressed rapeseed oil (4.5 h), fully refined soybean oil
(3.8 h), cold-pressed soybean oil (2.7 h), refined olive oil (2.5 h), fully refined (2.4 h) and cold-pressed
sunflower oil (2.2 h). The analysis of the sunflower and rapeseed oils showed that the cold-pressed and
fully refined oils of these two kinds did not statistically significantly differ from each other in the induc-
tion time determined by the Rancimat test. The extra virgin olive oil was characterized by a definitely
longer induction time compared to the refined olive oil.

On the basis of the of Schaal oven test results, it was noted that in the fully refined rapeseed, sun-
flower, and soybean oils, their primary and secondary oxidation products tended to quicker increase their
contents compared to the cold pressed oils. The course of the oxidation curves was similar in all the oils
examined. However, the rate of oxidation changes was diversified: it was the lowest in the olive oil and
the highest in the sunflower oil.

Key words: cold pressed oils, refined oils, oxidative stability, Rancimat test, Schaal oven test, rapeseed
oil, soybean oil, sunflower oil, olive oil
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WPLYW EKSPOZYCJI SWIETLNEJ NA ZIELENIENIE,
AKUMULACJE CHLOROFILU I GLIKOALKALOIDOW
W BULWACH ZIEMNIAKA

Streszczenie

W latach 2003 i 2004 przeprowadzono badania dotyczace wpltywu ekspozycji §wietlnej na glgbokosé
zazielenienia, akumulacjg chlorofilu i glikoalkaloidow w bulwach 14 odmian ziemniaka jadalnego.

Stwierdzono, ze wielko$¢ akumulacji glikoalkaloidow w czesci podskornej, jak 1 w czgsci wewngtrz-
nej bulw byla determinowana genetycznie. Obieranie bulw powodowato zmniejszenie zawartosci glikoal-
kaloidow od 50,5 do 69%, w zaleznosci od odmiany. Jednak zawarto$¢ tych zwiazkéw w bulwach obra-
nych byta wyzsza w porownaniu z bulwami nieobranymi przechowywanymi w ciemnosci (proba kontrol-
na). Wykazano istotna zalezno$¢ migdzy zawartoScia glikoalkaloidow w czg$ci zazieleniatej bulwy i w
obranych bulwach, a zawartos$cia chlorofilu i glgbokoscia zazielenienia.

Stowa kluczowe: glgboko$¢ zazielenienia, chlorofil, glikoalkaloidy, ziemniak

Wstep

Zielenienie bulw jest wynikiem akumulacji chlorofilu pod wptywem $wiatla, po-
czatkowo w skorce, a nastepnie w miazszu bulw. Zjawisko to jest spowodowane prze-
ksztatceniem amyloplastow w chloroplasty i wytworzeniem aparatu fotosyntezy [1].

Zazieleniate bulwy kojarza si¢ konsumentom z podwyzszong zawarto$cia tok-
sycznych dla zdrowia cztowieka i zwierzat glikoalkaloidow, ktérych akumulacja, po-
dobnie jak chlorofilu, indukowana jest przez swiatto [4].

Istnieja r6zne opinie na temat zwiazkéw migdzy zawarto$cia chlorofilu (zielenie-
nia bulw) a zawarto$ciag glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka. Opublikowano prace,
w ktorych stwierdzono zalezno$¢ migdzy zielenieniem bulw a akumulacja glikoalkalo-
idow w bulwach ziemniaka [3, 7]. Inni autorzy [10, 13] nie wykazali zwiazkow migdzy

Prof. dr hab. K. Zgorska, dr Z. Czerko, Zaklad Przechowalnictwa i Przetworstwa, Instytut Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin, Jadwisin, 05-140 Serock, mgr M. Grudzinska, Katedra Biochemii i Biotechnolo-
gii, Politechnika Koszalinska, ul. Ractawicka 15-17, 75-620 Koszalin
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synteza chlorofilu i glikalkaloidow. Prawdopodobnym powodem tak rozbieznych wy-
nikow sa réznice genetyczne odmian [5, 7].

Frydecka-Mazurczyk i Zgorska [9], w badaniach nad wplywem naswietlania bulw
swiattem fluorescencyjnym, wykazaly intensywna akumulacje¢ glikoalkaloidow w bul-
wach wielu odmian ziemniaka, ktérych zawarto$¢ przekraczata poziom 200 mg/kg
$wiezej masy, uznany przez Friedmana, Mac Donalda oraz Kerlana, Ellisseche jako
toksyczny [8, 13].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zaleznos$ci migdzy zielenieniem bulw
ziemniaka a akumulacja chlorofilu i glikoalkaloidow.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily bulwy 14 odmian ziemniakow jadalnych o réznym
terminie dojrzatosci konsumpcyjne;j:

— bardzo wczesne i wczesne: Aster, Bard, Denar, Innovator, Lord, Rosalind,
— érednio wczesne: Ditta, Satina, Tokaj, Wigry, Zebra, Zagiel,
— $rednio pozne: Salto, Wawrzyn.

Ziemniaki pochodzity z do§wiadczen prowadzonych w 2003 i 2004 roku w Insty-
tucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Jadwisinie koto Warszawy. Po zbiorach pobie-
rano $rednig probe bulw (ok. 10 kg z kazdej odmiany) z frakcji ziemniakow jadalnych,
tzn. > 35 mm $rednicy poprzeczne;j.

Bulwy badanych odmian przechowywano przez 3 miesiace w temp. 4°C przy wil-
gotnosci wzglednej powietrza ok. 90% (zalecane warunki przechowywania ziemnia-
kow jadalnych). Po przechowywaniu pobierano 20 bulw z kazdej odmiany ziemnia-
kéw, reprezentujacych $rednia probe, i poddawano tygodniowej ekspozycji pod lampa
fluorescencyjna, symulujaca o§wietlenie w supermarketach, o nat¢zeniu 15 W (ggstosé
strumienia fotonéw 13 pmol'm®s™), a 20 bulw pozostawiano w ciemnosci (préba kon-
trolna). Po tym okresie bulwy dzielono wzdtuz osi wierzcholek — stolon. Oceniano
glebokos¢ zazielenienia, Scinajac warstwy zielone nozykiem szczelinowym (szczelina
1,7 mm).

Glebokos¢ zielenienia okreslano w skali 0-5, gdzie:

0 — brak zielenienia,

1 — zazielenienie pod skorka,

2 — zazielenienie do 1,7 mm,

3 — zazielenienie do 3,4 mm,

4 — zazielenienie do 5,1 mm,

5 — zazielenienie powyzej 5,1 mm.

Obierki (do glebokos$ci zazielenienia), cz¢§¢ bulwy niezazieleniatej oraz bulwy
niepoddane dziataniu $wiatla utrwalano za pomoca liofilizatora firmy Labconco.
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W liofilizatach oznaczano chlorofil catkowity (a+b) metoda podana przez Lich-
tenthalera i Wellburna [14] oraz sume glikoalkaloidow (TGA) metoda spektrofotome-
tryczna Bergersa [2].

Istotno$¢ réznic odmianowych okreslano testem F Snedecora przy zalozeniu mo-
delu statego. Czynnikiem pierwszym byly odmiany, a powtérzeniami lata badan. Za-
lezno$¢ migdzy badanymi parametrami okreslano na podstawie analizy regresji i kore-
lacji oraz analizy wariancji.

Wiyniki i dyskusja

Przedstawione w pracy wyniki sa warto$ciami $rednimi z dwoch lat badan, po-

niewaz nie udowodniono istotnego wptywu lat uprawy na badane cechy.
Tabela l

Zazielenienie wewngtrzne, zawarto$¢ chlorofilu i glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka poddanych eks-
pozycji $wietlnej (wartosci $rednie z 2 lat badan).

Internal greening, chlorophyll and glycoalkaloid contents in potato tubers exposed to light (mean values of
results obtained during the 2 year experiment).

o Zawarto$¢ [mg/100 g §.m.]
. Zazielenienie Content [mg/100 g f.w.]
Odmiana wewnetrzne - - -
Cultivar Internal Chlorofil — Gh.koalkalmdy / GlycoalkaIO}ds
greening Chiorophyll czgsé za@elema%a obrane bulwy | proba kontrolna*
greening part peeled tubers | control sample*

Aster 3 31,42 28,5 12,5 10,5
Bard 4 47,47 34,5 13,5 4.4
Denar 5 72,52 37,1 14,2 7,5
Innowator 2 19,45 20,4 10,1 8,6
Lord 4 50,43 36,1 13,5 4,8
Rosalind 3 39,91 30,4 13,0 5,8
Ditta 2 28,95 27,1 12,5 7,2
Satina 2 29,94 27,8 10,8 4,8
Tokaj 2 22,27 26,5 9,5 5,4
Wigry 2 28,02 27,4 9,6 3,8
Zebra 3 38,96 30,6 10,1 5,5
Zagiel 2 27,50 28,6 9,8 4,6
Salto 2 29,73 29,5 9,2 5,8
Wawrzyn 3 36,47 30,5 10,1 6,6
NIR przy Py os 1,0 2,8 2,1 1,9 1,2

* - bulwy cate przechowywane w ciemnosci / whole tubers stored in darkness

Wsrod przebadanych odmian stwierdzono duze zroznicowanie pod wzgledem
glebokosci zazielenienia, akumulacji chlorofilu i glikoalkaloidow (tab. 1). Odmiany
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Denar, Bard i Lord cechowaly si¢ intensywnym zielenieniem wewngtrznym (stopnie 4.
i 5. skali); Aster, Rosalind, Zebra i Wawrzyn uzyskaty stopien 3. Bulwy pozostatych
odmian zieleniaty do glgbokosci 1,7 mm (stopien 2). Podobne zréznicowanie odmian
wykazata Jakuczun [12]. Bulwy odmian o silnym zielenieniu wewngtrznym cechowaty
si¢ rowniez intensywniejsza synteza chlorofilu.

Zawarto$¢ glikoalkaloidow w warstwie zazieleniatej bulwy przekraczata dopusz-
czalny poziom tych zwiazkow w odmianach jadalnych (powyzej 20 mg/100 g $.m.),
przy czym wystapity roznice odmianowe od 20,4 mg/100 g §.m. (odmiana Innovator)
do 37,1 mg/kg $.m. (odmiana Denar), co potwierdzito wptyw genotypu na poziom tych
zwiazkow [5, 10].

Podobnie zroznicowana byta zawartos¢ glikoalkaloidow w bulwach pozbawio-
nych czgséci zazieleniatej (obranych). W bulwach ziemniakéw odmian: Salto, Satina,
Wawrzyn, Zebra, Wigry i Tokaj proces obierania powodowal zmniejszenie zawartosci
glikoalkaloidow o 61 do 69%, a w pozostatych odmianach od 50,5 do 56,2%. Otrzy-
mane wartosci byly zblizone do podawanych przez Cieslik [3].

Zawartos¢ glikoalkaloidow w bulwach poddanych dziataniu $wiatla, a nastgpnie
pozbawionych czg$ci zazielenialej byla wyzsza w poréwnaniu z proba kontrolna tzn.
z ich zawartoscia w bulwach catych, przechowywanych bez dostgpu $wiatla.

Przeprowadzona analiza korelacji wykazala istotne zaleznosci miedzy: glgboko-
$cig zielenienia a poziomem chlorofilu (r = 0,95) — rys. 1., zawartoscia chlorofilu
a zawarto$cia glikoalkaloidow w czgSci zazieleniatej (r = 0,90) — rys. 2; zawartoscia
chlorofilu a zawarto$cia glikoalkaloidow w bulwach obranych (r = 0,784) —rys. 3.
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy zawartos$cia chlorofilu a gtgbokos$cia zazielenienia bulw.
Fig. 1.  The correlation between the chlorophyll content and the greening depth of tubers.
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Rys. Zalezno$¢ migdzy zawartos$cia chlorofilu a zawartoscia glikoalkaloidow w czgéci zazieleniatej
bulw ziemniaka.
Fig. 2. The correlation between the contents of chlorophyll and glycoalkaloid in the greening parts of

potato tubers.
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Rys. 3. Zalezno$¢ migdzy zawartoScia chlorofilu a zawartoscia glikoalkaloidow w bulwach pozbawio-
nych czg$ci zazieleniate;j.
Fig. 3. The correlation between the contents of chlorophyll and glycoalkaloids in the peeled tubers.
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Nie stwierdzono istotnych zalezno$ci migdzy zawartoscia glikoalkaloidow
w bulwach przechowywanych w ciemnos$ci (proba kontrolna) a akumulacja chlorofilu
i glikoalkaloidéw w bulwach poddanych dziataniu $wiatta.

Analiza regresji badanych cech wskazata na genetyczny zwiazek migdzy zawarto-
Scia glikoalkaloidéw i chlorofilu. Podobne zaleznosci uzyskali inni autorzy [7, 11],
badajac wzrost zawartosci glikoalkaloidow i chlorofilu pod wptywem $wiatta.

Na podstawie wynikow badan dowiedziono, ze usuwanie zazielenialej czgsci
bulw (przez doglebne obieranie) spowodowato zmniejszenie zawartosci glikoalkalo-
idow do poziomu bezpiecznego (ponizej 20 mg/kg §.m.), jednak wsrod przebadanych
14 odmian tylko w bulwach 4 odmian (Tokaj, Wigry, Salto i Zagiel) uzyskano ustalony
optymalny poziom glikoalkaloidéw w ziemniak jadalnych - ponizej 10 mg/100 g $.m.,
gdyz wyzszy poziom moze wptywac na pogorszenie smaku.

Ograniczenie akumulacji glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka mozna uzyskac
przez ochrong bulw przed oddziatywaniem $wiatta w czasie ich wegetacji, przecho-
wywania i dystrybucji.

Whioski

1. Akumulacja glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka zalezy od glebokosci zaziele-
nienia i zawartosci chlorofilu.
2. Zawartos¢ glikoalkaloidéw zwigksza si¢ w bulwach poddanych dziataniu $wiatta:
— w warstwie zazielenialej powyzej warto$ci uznanej za niebezpieczna dla zdro-
wia,
— w obranych bulwach 10 odmian powyzej wartosci 10 mg/100 g §wiezej masy,
co moze powodowac pogorszenie smaku ziemniaka jadalnego.
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THE EFFECT OF LIGHT EXPOSURE ON GREENING AND ACCUMULATION OF
CHLOROPHYLL & GLYCOALKALOIDS IN POTATO TUBERS

Summary

In 2003 and 2004, an experiment was carried out for the purpose of investigating the effect of light
exposure on the depth of greening and accumulation of chlorophyll & glycolalkaloids in tubers of 14
edible potato varieties.

It was noted that the rate of glycoalkaloids accumulation in both the subepidermal and internal parts of
potato tubers was genetically predetermined. When potato tubers were peeled, the content of glycoalka-
loids decreased from 50.5 do 69% depending on the potato cultivar. However, their content in peeled
tubers was higher than in non-peeled tubers stored in darkness (control sample of potatoes). It was evi-
denced that there was a significant correlation between the content of glycoalkaloids in the greening part
of a potato tuber and in the peeled tubers, and the content of chlorophyll and the depth of greening.

N7|

Key words: greening depth, chlorophyll, glycoalkaloids, potato
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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA ZAWARTOSC
GLIKOALKALOIDOW W BULWACH ZIEMNIAKA

Streszczenie

Celem przedstawionej pracy bylo okreslenie akumulacji glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka, wy-
wotanej stresem spowodowanym dziataniem uszkodzen mechanicznych i $wiatla.

Badania przeprowadzono w latach 2002 i 2003 na szeSciu odmianach ziemniaka jadalnego. Stwier-
dzono, ze uszkodzenia mechaniczne i dziatanie Swiatta zwigkszyty synteze glikoalkaloidow. Wzrost po-
ziomu tych zwiazkow w bulwach uszkodzonych i rownoczesnie narazonych na naswietlanie byt dwukrot-
nie wigkszy niz w przypadku dziatania kazdego z tych czynnikéw oddzielnie. Po przechowaniu bulw w
temp. 8°C zwigkszyla si¢ w nich zawartos¢ glikoalkaloidow od 12 do 45 mg/kg $.m. Najwiecej glikoalka-
loidéw wystegpowato w czgsci zewngtrznej bulw — skorka i warstwa pod skorka. Obieranie powodowato
redukcje tych zwiazkow w bulwach o 54%.

Stowa kluczowe: ziemniak, glikoalkaloidy, uszkodzenia mechaniczne, $wiatto, przechowywanie, obieranie

Wstep

Glikoalkaloidy (TGA) sa toksycznymi glikozydami sterydowymi naturalnie wy-
stegpujacymi w catej rodzinie Solanacea. Glownymi glikoalkaloidami wystepujacymi
w bulwach ziemniaka sa a-solanina (ok. 40%) i a-czakanina (ok. 60%).

Zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka powyzej 200 mgkg” w §wiezej
masie uznano za zagrazajaca bezpieczenstwu zdrowotnemu zywnosci [3, 6, 11],
a dawka letalna wynosi 2—6 mg/kg masy ciata cztowieka [8, 10, 11]. Spozycie ziem-
niakdéw z nadmierng zawartoscia tych zwiazkoéw moze powodowac uszkodzenie uktadu
nerwowego i przewodu pokarmowego [8, 11]. Symptomami zatru¢ sa; podraznienie
gardla, bole brzucha, nudnosci, wymioty, biegunka [3, 11].

Prof. dr hab. K. Zgorska, dr Z. Czerko, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Zaklad Przechowalnic-
twa i Przetworstwa Ziemniaka, Jadwisin 05-140 Serock, mgr M. Grudzinska Katedra Biochemii i Bio-
technologii, Politechnika Koszalinska, ul. Raclawicka 15-17, 75-620 Koszalin
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W wigkszosci krajow europejskich, w tym i w Polsce, jako bezpieczna zawartosé¢
glikoalkaloidow w bulwach ziemniakéw jadalnych przyjeto 100 mgkg' w $wiezej
masie [1, 6].

Zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach uwarunkowana jest przez czynniki gene-
tyczne i §rodowiskowe, tj. dojrzato$¢ bulw, uszkodzenia mechaniczne, warunki pogo-
dowe w czasie wegetacji oraz temperaturg przechowywania [4, 7, 15].

Do czynnikow uaktywniajacych syntezg¢ TGA w bulwach naleza uszkodzenia me-
chaniczne i $wiatto [4, 7, 12, 13, 14]. W praktyce oba te czynniki wystgpuja razem,
gdyz przed dystrybucja bulwy ziemniaka sa sortowane, szczotkowane lub myte, co
naraza je na obicia i uszkodzenia, a nastgpniec w handlu wystawione sa na dziatanie
swiatta. Moze to by¢ powodem przekroczenia bezpiecznej dla zdrowia zawartosci tych
zwiazkoéw w bulwach ziemniaka.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu czasu przechowywania,
uszkodzen mechanicznych i §wiatta na akumulacje glikoalkaloidow w bulwach ziem-
niaka.

Material i metody badan

Materialem doswiadczalnym byly bulwy jadalnych odmian ziemniaka (Aster,
Denar, Ditta, Irga, Zagiel i Wawrzyn). Badane odmiany uprawiano na polu do$wiad-
czalnym IHAR w Jadwisinie k. Warszawy w latach 2002 i 2003.

Po zbiorze z kazdej odmiany pobierano proby po ok. 200 bulw nieuszkodzonych
i niezazieleniatych. Po dwoch tygodniach od zbioru, po okresie tzw. gojenia ran
i korkowacenia skorski (1 termin) oraz po 5 miesiacach przechowywania w temp. 8°C
i wilgotnosci wzglgdnej powietrza 90-95% (2 termin) z proby ogdlnej wybierano po 80
bulw.

W kazdym z podanych terminow 20 nieuszkodzonych bulw badanej odmiany
umieszczano na tydzien pod lampa fluorescencyjna o natgzeniu 15 W (wariant I), ktora
symulowata o$wietlenie w supermarketach (gesto$é¢ strumienia fotonéw 13 pmolm™s™).
Natomiast 40 bulw uszkadzano za pomoca bgbna obrotowego symulujacego uszkodze-
nia wystgpujace w czasie obrobki ziemniaka i umieszczano:

— wariant Il — w ciemnosci (20 bulw),
— wariant Il — na tydzien pod lampa fluoroscencyjna o nat¢zeniu 15 W (20 bulw).

Zawartos¢ glikoalkaloidow oznaczano w bulwach calych, obranych i w skorce
metoda Bergersa [1].

Istotnos¢ réznic odmianowych oraz wptywu badanych czynnikéw okreslano te-
stem F Snedecora przy zatozeniu modelu statego. Czynnikiem pierwszym byty odmia-
ny, drugim terminy badan, a trzecim warianty doswiadczenia.
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Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach po zbiorze zalezata od odmiany (tab. 1).
Sposrod przebadanych odmian Ditta charakteryzowata si¢ najwyzsza zawartoscia TGA

Zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniakéw po zbiorze i po 5 miesigcach przechowywania

Tabela 1

w temp. 8°C [mgkg™" §.m.], determinowana uszkodzeniami mechanicznymi i oddziatywaniem $wiatta.

The content of glycoalkaloids [mgkg™ f.w.] in potato tubers upon the harvesting and 5 months after their
having been stored at a temperature of 8°C as determined by mechanical damage and impact of light-

exposure.
Bulwy nieuszkodzone Bulwy uszkodzone
przechowywane przechowywane
. . . Undamaged tubers stored Damaged tubers stored
Odmiana Termin analiz - =
Cultivar Date of analyses W ciemnosct na §wietle | w ciemnos$ci | na $wietle
in dark L . o
. in light in dark in light
proba kontrolna i) an (I
control sample
po zbiorze 44 52 50 7
Aster  |4pon the harvesting
po przechowaniu
after having been stored 88 105 6 120
po zbiorze . 65 75 72 110
Denar L4Pon the harvesting
po przechowaniu
after having been stored 105 130 123 180
po zbiorze . 85 110 111 190
Ditta  |-4POn the harvesting
po przechowaniu
after having been stored 113 133 128 205
po zbiorze . 34 50 48 80
Trga upon the harvesting
po przechowaniu
after having been stored 65 74 70 95
po zbiorze . 40 50 48 70
Zagiel upon the harvesting
po przechowaniu
after having been stored 60 81 80 9
po zbiorze . 36 42 44 95
Wawr upon the harvesting
v po przechowaniu 48 63 60 110
after having been stored
Wartoss | PO Zbiorze . 50,7 63,2 62,2 102,8
&rednia |UROD the harve;tmg
Mean value| PO Przechowaniu 80,2 98,0 93,2 134,0
after having been stored
NIRO 05 / LSDO 05 8
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Tabela 2

Zawarto$¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniakéw surowych, catych, obranych oraz w obierkach
[mgkg™ §. m.], determinowana uszkodzeniami mechanicznymi i oddziatywaniem $wiatta.

The content of glycoalkaloids [mgkg™ f.w.] in tubers of: whole raw potatoes, peeled raw potatoes, and in
the peels of raw potatoes as determined by mechanical damage and impact of light-exposure.

Odmiana Bulwy / Tubers Bulwy surowe / Raw tubers Obierki
Cultivar cate / whole obrane / peeled Peels
nieuszkodzone 88 35 224
undamaged
Aster Uszkodzone
+ $wiatto 120 75 293
damaged + light
Nieuszkodzone
Undamaged 105 40 390
Denar Uszkodzone
+ §wiatto 180 55 405
damaged + light
nieuszkodzone 115 60 220
undamaged
Ditta uszkodzone
+ $wiatlo 205 130 342
damaged + light
nieuszkodzone 65 15 125
undamaged
Irga uszkodzone
+ $wiatto 95 37 190
damaged + light
nieuszkodzone 60 25 184
undamaged
Zagiel uszkodzone
+ $wiatlo 95 45 205
damaged + light
nieuszkodzone 48 21 105
undamaged
Wawrzyn uszkodzone
+ $wiatto 110 55 197
damaged + light
nieuszkodzone
Wartos¢ undamaged 80,2 32,7 208
$rednia uszkodzone
Mean value + $wiatto 134,2 66,2 272
damaged + light
Warto$¢ $rednia / Mean value 107,2 49.4 240
NIR s / LSDg o5 18
% wzgledny / relative % " 100% | 46,0 | 224

Objasnienia: / Explanatory notes:
D _ stezenie glikoalkaloidéw w surowych catych bulwach przyjeto za 100% / the concentration rate of
glycoalkaloids in raw whole tubers has been assumed 100%.



WPEYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA ZAWARTOSC GLIKOALKALOIDOW W BULWACH ZIEMNIAKA 233

(85 mgkg") w $wiezej masie. Po przechowywaniu poziom tych zwiazkéw w ziemnia-
kach zwigkszyt si¢ od 25 do 100%. Wyniki przedstawionych badan byly zgodne z wy-
nikami innych autoréw [4, 5, 7,9, 12, 13, 14].

Ekspozycja bulw na $wietle (I) oraz uszkodzenia mechaniczne (II) spowodowaty
istotny wzrost zawartosci glikoalkaloidow w bulwach wszystkich badanych odmian
(tab. 1). Uszkodzenia mechaniczne i dzialanie $wiatla — stosowane oddzielnie, zwigk-
szyly syntez¢ tych zwiazkow w podobnym stopniu. Poziom TGA w bulwach uszko-
dzonych i eksponowanych na $wietle byt prawie dwukrotnie wigkszy niz w przypadku
dziatania kazdego z tych czynnikow oddzielnie (I1I).

Wyniki badan wskazuja, ze istotnym czynnikiem, od ktorego zalezata wielkosé¢
syntezy glikoalkaloidow w ziemniakach pod wptywem $wiatla i uszkodzen byta od-
miana. Zwigkszenie zawartosci glikoalkaloidow zalezalo gléwnie od poziomu tego
sktadnika w bulwie przed dziataniem czynnika stresowego. Przyrost ten stanowi od 36
do 200% w stosunku do zawarto$ci glikoalkaloidow stwierdzonej w bulwach nieusz-
kodzonych, przechowywanych w ciemno$ci. W praktyce oznacza to, ze uszkodzenia
mechaniczne i $wiatlo, na ktore narazone sa bulwy w czasie zbioru, transportu, sorto-
wania 1 ekspozycji w sklepach, podwajaja poziom glikoalkaloidow wystepujacych
w bulwach tuz po zbiorze.

Glikoalkaloidy nie sa rozmieszczone w bulwach réwnomiernie. Najwigcej tych
zwiazkow wystepuje w czesci zewngetrznej bulwy o grubosci do 3 mm (skoérka i miazsz
bezposrednio pod nia, tzw. obierki) — od 105 do 405 mgkg™' $wiezej masy w zaleznosci
od odmiany i czynnikow stresowych ($wiatto i uszkodzenia) — tab. 2. Przyjmujac ste-
zenie TGA w catych surowych bulwach za 100%, st¢zenie to wynosito 224%.

Uzyskane wyniki byly zblizone do podanych przez innych autoréw [2, 15]. Pro-
ces obierania powodowal zmniejszenie zawarto$ci glikoalkaloidow do poziomu nie
wplywajacego na jako$¢ bulw. Wyjatek stanowily bulwy odmiany Ditta, ktore po
obraniu zawieraty 130 mgkg™ glikoalkaloidow. Taki poziom moze mie¢ niekorzystny
wplyw na smak ziemniaka [9]. Srednie ubytki glikoalkaloidow wynosity 54%.

Whioski

1. Zawarto$¢ glikoalkaloidow w ziemniakach ksztaltowana byla przez odmianowe
cechy genetyczne oraz czas przechowywania.

2. Uszkodzenia mechaniczne i ekspozycja §wietlna stosowane oddzielnie w podob-
nym stopniu zwigkszaty akumulacje glikoalkaloidow w bulwach. Réwnoczesne
dziatanie obu czynnikow powodowato dwukrotnie wigkszy wzrost poziomu gliko-
alkaloidow (TGA).

3. Najwicgksze stezenie TGA wystgpowato w warstwie zewngtrznej bulwy. Obieranie
bulw zmniejszyto ilo$¢ zwiazkéw w ziemniakach o 54%.
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THE EFFECT OF SOME SELECTED FACTORS ON THE CONTENT OF GLYCOALKALOIDS
IN POTATO TUBERS

Summary

The objective of this paper was to determine the accumulation of glycoalkaloids in potato tubers
caused by a stress generated by mechanical damage and light exposure.

The experiment was carried out in the years 2002 and 2003; six potato cultivars were investigated: As-
ter, Denar, Ditta, Irga, Zagiel, and Wawrzyn. It was noted that the mechanical damage and light exposure
caused the increase in the synthesis of glycoalkaloids. The increase in the levels of those compounds in the
damaged and, simultaneously, light-exposed tubers was twice as high as in the case when each of those
two factors would have interacted separately. When potato tubers were stored at a temperature of 8°C, the
content of glycoalkaloids grew from 12 to 45 mg/kg fresh weight. The highest amount of glycoalkaloids
was found in the external part of potato tubers: in their peel and just beneath the peel. In the peeled pota-
toes, the content of glycoalkaloids in potato tubers was by 54% lower.

Key words: potatoes, glycoalkaloids, storage, mechanical damage, exposure to light, peeling
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WPLYW OKRESOWEGO PODWYZSZENIA TEMPERATURY
W CZASIE PRZECHOWYWANIA NA JAKOSC
MIKROBIOLOGICZNA MARCHWI O MALYM

STOPNIU PRZETWORZENIA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie stanu mikrobiologicznego plastréow marchwi minimalnie przetworzonej
w warunkach symulacji przerwania tancucha chtodniczego. Proby marchwi minimalnie przetworzonej
przechowywano przez 10 dni w réznych kombinacjach temperatury 5, 15 i 20°C. Najmniej korzystne,
z punktu widzenia bezpieczenstwa mikrobiologicznego, byto podwyzszenie temperatury na poczatku
okresu przechowywania. Dostgpnos$¢ sktadnikow odzywcezych oraz odpowiednio wysokie st¢zenie tlenu
i podwyzszenie temperatury stymulowaty wzrost wszystkich badanych grup mikroorganizméw.

Stowa kluczowe: temperatura przechowywania, marchew minimalnie przetworzona, MAP

Wstep

Zwigkszajaca si¢ $wiadomo$¢ zywieniowa konsumentéw spowodowata wzrost
zainteresowania zywnos$cia minimalnie przetworzona. W odpowiedzi na zapotrzebo-
wanie konsumentdéw przemyst spozywczy wprowadza coraz wigkszy asortyment pro-
duktow mato przetworzonych. Produkty takie charakteryzuja si¢ cechami $wiezych
surowcow 1 sa zrodtem wielu waznych sktadnikdéw prozdrowotnych [8, 9].

Marchew, ze wzgledu na pH bliskie obojetnemu (pH 5,8-6,0) oraz duza aktyw-
no$¢ wody, jest podatna na zepsucie mikrobiologiczne. Jako surowiec jest dos¢ mocno
skazona.

Ogolna liczba bakterii tlenowych waha si¢ od 10>-107 jtk/g, ogdlna liczba bakterii
z grupy coli jest na poziomie 10° jtk/g, a liczba coli fekalnych na poziomie 10* jtk/g
[10]. Dominujaca mikroflor¢ stanowia bakterie z rodzaju Pseudomonas, Micrococcus,
w duzych ilosciach wystepuja takze bakterie kwasu mlekowego oraz inne drobnoustro-

Mgr inz. A. Zieliriska, prof. dr hab. J. Czapski, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego,
Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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je o wlasciwosciach pektynolitycznych [2]. Marchew jest bardzo podatna na skazenia
grzybowe.

Podczas minimalnego przetwarzania dochodzi do zniszczenia struktur tkanko-
wych, degradacji komorek, a rezultatem tych zmian jest wyptywanie soku komoérko-
wego, bogatego w sktadniki odzywcze, stanowiacego pozywke dla rozwijajacych si¢
drobnoustrojow. Niska temperatura przechowywania warzyw i owocOw minimalnie
przetworzonych (WOMP) nie zawsze hamuje wzrost drobnoustrojow, poniewaz na
takich produktach rozwijaja si¢ chorobotworcze drobnoustroje psychrofilne, tolerujace
niska temperaturg przechowywania, np. Listeria monocytogenes, Yersinia enterocoliti-
ca, Salmonella sp. i Aeromonas hydrophila [1,2,3, 5, 7].

W czasie dystrybucji oraz sprzedazy temperatura jest zazwyczaj wyzsza niz
w czasie przechowywania w magazynach producenta. Podwyzszenie temperatury prze-
chowywania moze powodowac powstawanie zagrozen ze strony WOMP dla konsu-
mentoéw. Przerwanie tancucha chlodniczego prowadzi do zmiany metabolizmu produk-
tu. Wzrost stgzenia dwutlenku wegla oraz obnizenie stezenia tlenu, nawet przy dobrze
dobranym materiale opakowaniowym, moze prowadzi¢ do zmiany metabolizmu
w kierunku beztlenowego, a efektem tego sa zmiany sensoryczne produktu.

Podwyzszenie temperatury przechowywania i obnizenie st¢zenia tlenu moze ha-
mowac¢ wzrost bakterii mezofilnych, ale rownocze$nie moze prowadzi¢ do wzrostu
fakultatywnych bakterii psychrofilnych, takich jak bakterie z rodzaju Listeria, Clostri-
dium, Bacillus [6].

Przeprowadzono badania majace na celu okreslenie stanu mikrobiologicznego
plastrow marchwi w warunkach symulacji przerwania tancucha chtodniczego.

Material i metody badan

Ocena mikrobiologiczna marchwi obejmowata oznaczenia bakterii psychrofil-
nych, mezofilnych, bakterii kwasu mlekowego oraz bakterii z rodzaju Listeria w czasie
przechowywania z zastosowaniem okresowego podwyzszenia temperatury marchwi
malo przetworzonej pakowanej w atmosferze modyfikowane;.

Przygotowanie marchwi mato przetworzonej

Material badawczy stanowity korzenie marchwi (Daucus carota L.) odmiany Fan-
ta Noe, pochodzace od producenta ze ,,Spojni” Hodowla i Nasiennictwo Ogrodnicze
Sp. z 0.0. z Nochowa. Marchew myto, obierano, ponownie myto i rozdrabniano
w malakserze do postaci plasterkow o grubosci ok. 2 mm i $rednicy 2-2,5 cm. Plasterki
odwazano po 10 g do woreczkéw o wymiarach 15 x 21 cm wykonanych z laminatu
poliamidowo-polietylenowego, o przepuszczalnoéci gazéow (w cm’/m*/24 h w temp.
23°C): dwutlenek wegla — 200, tlen — 45 oraz para wodna 2-3 g/m*/24 h. Plasterki
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marchwi pakowano w atmosferze modyfikowanej MAP (10% CO,, 2% O,, 88% N,),
zamykajac woreczki przy uzyciu zamykarki typu A-300, firmy Multivac. Do pakowa-
nia plasterkow marchwi w atmosferze modyfikowanej stosowano mieszanki gazow
spozywczych: dwutlenek wegla z 2% udziatem tlenu oraz azot z 2% udziatem tlenu
(BOC Gazy).

Przechowywanie

Jako standardowe warunki przechowywania przyjgto przechowywanie przez 10
dni w temp. 5°C, a minimalny czas przydatnosci ustalono na 7 dni. Ocena dokonana po
10 dniach miata na celu okreslenie marginesu bezpieczenstwa zdrowotnego marchwi
malo przetworzonej.

W doswiadczeniu zatozono okresowe podwyzszanie temperatury przechowywa-
nia w zakresie od 5 do 15°C lub od 5 do 20°C, na poczatku lub na koncu czasu prze-
chowywania. Zabiegi te mialy na celu symulacj¢ przerwania tancucha chlodniczego
podczas transportu lub w czasie przechowywania produktu w sieciach handlowych
i gospodarstwach domowych. Doswiadczenie przeprowadzono w 3 seriach, a schemat
zmiany temperatury w poszczegoélnych seriach przedstawiono na rys. la-c. Symbole A-
F na wykresach przedstawiaja profil temperaturowy przechowywanych prob mato
przetworzonej marchwi w kazdej serii. Proby kontrolne stanowity proby przechowy-
wane w temp. 5°C.

Metody analityczne

Jako$¢ mikrobiologiczng marchwi minimalnie przetworzonej oceniano na pod-
stawie ogolnej liczby bakterii mezofilnych, psychrofilnych, liczby bakterii kwasu mle-
kowego (sktad podtoza wg Burbianki [4]) oraz liczby bakterii z rodzaju Listeria (wg
normy ISO/EN/DIN 11290-1:1996). W oznaczeniach wykonywano posiew ilosciowy
metoda ptytkowa Kocha. W celu okreslenia ogodlnej liczby bakterii mezofilnych i psy-
chrofilnych stosowano podtoze bulionowe, inkubujac posiewy przez 48 h odpowiednio
w temp. 37 1 15°C. Liczbg bakterii kwasu mlekowego oznaczano na podtozu MRS,
w temp. 30°C przez 24-48 h. Liczbg bakterii z rodzaju Listeria oznaczano na podtozu
wybiorczym Oxford Agar (Merck), w temp. 30°C przez 48 h.

Wiyniki i ich omdwienie

Zmiany liczebno$ci wybranych grup drobnoustrojow w czasie przechowywania
marchwi mato przetworzonej przedstawiono na rys. 2 oraz w tab. 1.1 2.
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Rys. 1. Schemat zmian temperatury w czasie przechowywania marchwi mato przetworzone;j.
Fig. 1. The scheme of changes in the temperature while storing the minimally processed carrot.
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Rys. 2.  Wzrost drobnoustrojow w czasie przechowywania marchwi minimalnie przetworzonej w do-

$wiadczeniu
1. Symbole A-E odpowiadaja prébom przechowywanym w warunkach zmiany temperatury jak

narys.la.
Fig. 2. The growth of micro-organisms while storing the minimally processed carrot on the basis of

Experiment
1. The symbols A-E refer to samples stored under the conditions with the temperatures being

changed as shown in Fig.1a
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Tabelal

Wzrost drobnoustrojéw w czasie przechowywania marchwi mato przetworzonej w doswiadczeniu 2.
Symbole A-D odpowiadaja probom przechowywanym w warunkach zmiany temperatury jak na rys. 1b

The growth of micro-organisms while storing the minimally processed carrot on the basis of experiment 2.
The symbols A-D refer to samples stored under the conditions with temperatures being changed as shown

in Fig. 1b
Proba Bakterie psychrofilne [jtk/g] / Psychrophillic bacteria [cfu/g]
Sample Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
0 1 7 10

A X =7,7x10 X =1,7x10° X =5,9x10* X =9,9x10°
SD =0,10 SD =0,04 SD =0,12 SD =0,10

B X =7,7x10° X =5,6x10° X =1,7x10’ X =6,7x10*
SD =0,10 SD =0,08 SD =0,17 SD =0,05

C X =7,7x10 x=1,7x10° X =5,9x10* X =3,8x10’
SD =0,10 SD =0,04 SD =0,12 SD =0,6

D X =7,7x10 X =5,6x10° X =5,6x10° X =8,5x10°
SD =0,10 SD =0,08 SD =0,20 SD =0,14

Bakterie mezofilne [jtk/g] / Mesophilic bacteria [cfu/g]

A X =4,3x10° X =5.2x10° X =1,3x10° X =2,9x10’
SD =0,09 SD =0,20 SD =0,19 SD =0,05

B X =4,3x10° X =2,3x10° X =1,0x10’ X =2,5x10°
SD =0,09 SD =0,13 SD =0,14 SD =0,15

C X =4,3x10° X =52x10’ x =1,3x10° X =6,8x10
SD =0,09 SD =0,20 SD =0,19 SD =0,13

D X =4,3x10° X =2,3x10° X =2,8x10° X =4,8x10°
SD =0,09 SD =0,13 SD =0,06 SD =0,14

Bakterie kwasu mlekowego [jtk/g]/
Lactic acid bacteria [cfu/g]

A X =5,8x10° X =6,8x10° X =3,4x10* X =3,6x10° SD
SD =0,08 SD =0,04 SD =0,09 =0,07

B X =5,8x10° X =3,0x10° X =3,8x10° X =8,3x10’
SD =0,08 SD =0,10 SD =0,11 SD =0,08

C X =5,8x10 X =6,8x10° X =3,4x10" X =1,6x10"
SD =0,08 SD =0,04 SD =0,09 SD =0,15

D X =5,8x10° X =3,0x10° x=1,8x10* X =3,8x10°
SD =0,08 SD =0,10 SD =0,03 SD =0,10
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c.d. Tab. 1
Listeria sp. [jtk/g] / [cfu/g]
A X =2,3x10° X =4,8x10 X =4,6x10° X =5,6x10°
SD =0,05 SD =0,12 SD =0,13 SD =0,06
B X =2,3x107 X =7,2x10° X =2,9x10° X =3,5x10°
SD =005 SD =005 SD =0,22 SD =0,06
c X =2,3x10° X =4,8x10 X =4,6x10° X =6,7x10°
SD =0,05 SD =0,12 SD =0,13 SD =0,07
D X =2,3x10° X =72x10° X =4,0x10 X =3,3x10’
SD =0,05 SD =005 SD =0,17 SD =0,10
Tabela2

Wzrost drobnoustrojow w czasie przechowywania marchwi mato przetworzonej w doswiadczeniu 3.
Symbole A-F odpowiadaja probom przechowywanym w warunkach zmiany temperatury jak na rys. lc.

The growth of micro-organisms while storing the minimally processed carrot on the basis of experiment 3.
The symbols A-F refer to samples stored under the conditions with temperatures being changed as in Fig.

lc.

Bakterie psychrofilne [jtk/g] / Psychrophillic bacteria [cfu/g]

Proba
Sample Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
0 2 7 10

A X =7,8x10° x =2,8x10* X =3,1x10° X =1,8x10’
SD =0,06 SD =0,06 SD =0,09 SD =0,20

B X =7,8x10° x =2,8x10* X =8,5x10° X =9,0x10°
SD =0,06 SD =0,06 SD =0,12 SD =0,16

C x =7,8x10’ X =2,5x10° X =4,3x10 x=1,2x10°
SD =0,06 SD =0,11 SD =0,04 SD =0,10

D X =7,8x10° X =2,5x10° X =4,8x10° X =3,2x10’
SD =0,06 SD =0,11 SD =005 SD =0,02

E X =7,8x10° X =2,8x10’ X =9,3x10’ X =4,8x10°
SD =0,06 SD =0,06 SD =0,08 SD =0,02

F X =7,8x10° X =2,8x10°* X =3,1x10° X =6,7x10’
SD =0,06 SD =0,06 SD =0,23 SD =0,07

Bakterie mezofilne [jtk/g] / Mesophilic bacteria /[cfi/g]

A X =2,3x10° X =4,5x10 x=13x10° X =9,5x10°
SD =0,03 SD =0,04 SD =0.09 SD =0,12

B X =2,3x10° X =4,5x10 X =4,0x10° X =6,5x10°
SD =0,03 SD =0,04 SD =0,06 SD =0,20
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c.d. Tab. 2
X =2,3x10° X =3,5x10* X =4,4x107 X =5,3x107
SD =0,03 SD =0,21 SD =0,02 SD =0,14
x =2,3x10° X =3,5x10* X =3,6x10° X =2,4x107
SD =0,03 SD =0,21 SD =0,02 SD =0,15
X =2,3x10° X =2,1x10° X =8,5x107 X =4,6x10°
SD =0,03 SD =0,18 SD =0,05 SD =0,06
x =2,3x10° X =4,5x10? x=1,3x10° X =4,9x107
SD =0,03 SD =0,04 SD =0,04 SD =0,06
Bakterie kwasu mlekowego [jtk/g]/Lactic acid bacteria [cfu/g]

x =1,6x10° X =8,8x10? X =5,1x10° X =4,5x10°
SD =0,10 SD =0,09 SD =0,010 SD =0,02
x =1,6x10° X =8,8x10? X =1,3x10° X =2,0x107
SD =0,10 SD =0,09 SD =0,04 SD =0,02
x =1,6x10° X =3,4x10* X =3,1x10° X =3,1x10°
SD =0,10 SD =0,05 SD =0,06 SD =0,03
x =1,6x10° X =3,4x10* X =2,9x10° X =4,0x10’
SD =0,10 SD =0,05 SD =0,05 SD =0,01
X =1,6x10° X =3,8x10° X =9,7x107 x=2,1x10¢
SD =0,10 SD =0,09 SD =0,04 SD =0,13
x =1,6x10° X =8,8x10? X =5,1x10° x =2,9x10¢
SD =0,10 SD =0,09 SD =0,04 SD =0,07
Listeria sp.

X =3,2x10° X =1,0x10? 3 X =1,0x10*
SD =0,07 SD =0,02 SD =0,12
X =3,2x107 X =1,0x10? ) X =2,0x10*
SD =0,07 SD =0,02 SD =0,08
X =3,2x10° X =1,4x10° x=1,1x10° x =1,0x10*

SD = SD =0,07 SD =0,10 SD =0,16
X =3,2x10? X =1,4x10° ) X =1,0x10*
SD =0,07 SD =0,07 SD =0,18
X =3,2x107 X =1,5x10° x=1,0x10° X =2,0x10*
SD =0,07 SD =0,16 SD =0,10 SD =0,26
X =3,2x10° X =1,0x10? ) x =1,0x10*
SD =0,07 SD =0,02 SD =0,07
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Mikroflora produktu na poczqtku przechowywania

W trakcie badan okreslono poczatkowe skazenie marchwi minimalnie przetwo-
rzonej i stwierdzono, ze bylo ono na wyréwnanym, niskim poziomie. Ogoélna liczba
bakterii psychrofilnych oraz bakterii kwasu mlekowego i Listeria sp. ksztattowata si¢
pomiedzy 10°-10’jtk/g, a ogélna liczba bakterii mezofilnych na statym poziomie — 10’
jtk/g.

Zmiany mikroflory produktu w czasie przechowywania

Podwyzszenie temperatury w poczatkowym etapie przechowywania chtodniczego
znaczaco wplyneto na podwyzszenie poziomu drobnoustrojéw w marchwi mato prze-
tworzonej, wskutek czego liczba drobnoustrojow utrzymywata si¢ na wysokim pozio-
mie do konca badanego okresu przechowywania.

Przechowywanie produktu minimalnie przetworzonego przez pierwsze 24 lub 48
h w temp. 15 Iub 20°C spowodowato namnozenie drobnoustrojow. W probach tych
stwierdzono wzrost liczby drobnoustrojow psychrofilnych, bakterii mezofilnych, bak-
terii kwasu mlekowego oraz z rodzaju Listeria sp. o 2 cykle logarytmiczne w poréw-
naniu z liczba tych drobnoustrojéw w probach kontrolnych przechowywanych w temp.
5°C. Przez kilka kolejnych dni po obnizeniu temp. do 5°C, liczba drobnoustrojow
utrzymywata si¢ na wyzszym poziomie niz w przypadku prob przechowywanych przez
caty czas w temp. 5°C (tab. 112).

Podwyzszenie temp. do 15°C po 3 lub 6 dniach przechowywania w temp. 5°C nie
zwigkszyto znaczaco liczby drobnoustrojow w probach. Réznice pomigdzy liczba bak-
terii w tych probach i w probach kontrolnych, przechowywanych w 5°C, wynosity 1
cykl logarytmiczny w przypadku drobnoustrojow psychrofilnych, mezofilnych, bakte-
rii fermentacji mlekowej i Listeria sp. i stan ten utrzymywat si¢ az do ostatniego dnia
przechowywania.

W prébach, w ktorych po raz drugi podwyzszono temperaturg do 15°C po 7
dniach przechowywania w warunkach chtodniczych, zanotowano wzrost zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego do poziomu prob kontrolnych, przechowywanych w temp.
15°C. W tych probach w 10. dniu przechowywania wyniki przestawialy si¢ nastepuja-
co: ogolna liczba bakterii psychrofilnych — 6,7x10° jtk/g, ogélna liczba bakterii mezo-
filnych — 2,5x10° jtk/g, ogolna liczba bakterii kwasu mlekowego — 8,3x107 jtk/g, Liste-
ria sp. — 3,5x10° jtk/g (tab. 1).

Analiza mikrobiologiczna prob wskazuje, ze najbardziej niebezpieczne jest prze-
rwanie tancucha chlodniczego w fazie przygotowania produktu oraz na poczatku prze-
chowywania lub jego transportu, gdy skazenie jest niewielkie, ale dostgpnos¢ sktadni-
kow odzywczych oraz tlenu duza, biorac pod uwage zwlaszcza wymagania bakterii
tlenowych.



244 Anna Zieliniska, Janusz Czapski

Whioski

1. Surowiec uzyty do produkcji marchwi minimalnie przetworzonej charakteryzowat
si¢ dobra jako$cia pod wzgledem badanych ogoélnych wyrdéznikoéw mikrobiolo-
gicznych.

2. Przechowywanie produktu minimalnie przetworzonego w temp. 15 lub 20°C przez
1 dzien po wytworzeniu moze spowodowac¢ wzrost drobnoustrojow psychrofilnych
nawet o okoto 2 cykle logarytmiczne w poroéwnaniu z probami kontrolnymi prze-
chowywanymi w temp. 5°C .

3. Przerwanie tancucha chlodniczego na poczatku przechowywania zwigksza ryzyko
namnozenia si¢ psychrofilnych bakterii chorobotworczych, w tym np. Listeria mo-
nocytogenes.

4. Podwyzszenie temp. do 15 lub 20°C na 24 h po 3 lub 6 dniach przechowywania
moze spowodowac zwigkszenie liczby drobnoustrojow psychrofilnych, mezofil-
nych, bakterii fermentacji mlekowej i Listeria sp. o 1-2 cykle logarytmiczne w po-
réwnaniu z probami kontrolnymi przechowywanymi w temp. 5°C.
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THE EFFECT OF INCREASED TEMPERATURE WHILE STORING MINIMALLY
PROCESSED CARROT ON IT MICROBIOLOGICAL QUALITY

Summary

The objective of the paper was to determine the microbiological quality of slices of the minimally
processed carrot under the simulated conditions of discontinued refrigeration chain. Samples of the mini-
mally processed carrot have been stored for 10 days at a combination of three temperatures: 5, 15, and
20°C. From the point of view of microbiological safety, rising the temperature at the beginning of the
storing period was the least favourable operation. The availability of nutritients, an adequately high con-
centration level of oxygen, and rising the temperature were factors, which stimulated the growth of all the
micro-organisms investigated.

Key words: storage temperature, minimally processed carrot, MAP
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OCENA PRZYDATNOSCI TLUSZCZOW PIEKARSKICH
O OBNIZONEJ ZAWARTOSCI IZOMEROW TRANS KWASOW
TLUSZCZOWYCH DO PRODUKCJI CIAST
BISZKOPTOWO-TLUSZCZOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie, na ile mozliwe jest zastapienie tradycyjnych ttuszczoéw piekarskich, cha-
rakteryzujacych si¢ wysoka zawarto$cia kwasow thuszczowych o konfiguracji trans, specjalnie opracowa-
nymi thuszczami na bazie oleju palmowego, o obnizonej zawartosci tych izomerow.

Zakres pracy obejmowat oceng sktadu kwasowego czterech roslinnych thuszczow piekarskich, roznia-
cych si¢ szczegblnie zawartoscia izomerow trans (od 1,0 do 49,8%) oraz oceng wybranych cech wyrobow
biszkoptowo-tluszczowych, otrzymanych z udziatem badanych tlhuszczow piekarskich. Sktad kwasow
thuszczowych w tluszczach oznaczono metoda chromatografii gazowe;.

W zalezno$ci od zastosowanych tluszczow otrzymano wyroby biszkoptowo-tluszczowe o zrdéznico-
wanych whasciwosciach fizycznych m.in. objetosci wyrobu (od 675 do 741,7cm?), porowatosci (od 60,9
do 65,9%) i Scisliwosci migkiszu (3300 — 5807,1 N/m). W ogdlnej ocenie sensorycznej wszystkie wypie-
czone ciasta byly oceniane dobrze (od 12,3 do 12,6 pkt — na 15 mozliwych) niezaleznie od zastosowanego
thuszczu piekarskiego.

Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono zalezno$ci pomigdzy zawartoscia izomerow
trans kwasow tluszczowych a objetoscia i jakoscia sensoryczna wyrobow biszkoptowo-tluszczowych.
Wykazano jednak pozytywny wplyw zawartos$ci izomeréw trans na porowatos¢ i $cisliwos¢ migkiszu.

Uzyskane wyniki pozwalaja wnioskowaé, ze mozliwe jest uzyskanie dobrej jakos$ci wyrobow biszkop-
towo-tluszczowych przy zastosowaniu specjalnych thuszczéw o nizszej zawartoéci izomerdéw trans (od 25
do 1%).

Stowa kluczowe: izomery trans kwasow tluszczowych, tluszcze piekarskie, ciasta biszkoptowo-
thuszczowe

Wprowadzenie

Powszechnie uwaza si¢ i potwierdzaja to wczesniejsze badania, ze do produkcji
wyrobow ciastkarskich konieczne jest stosowanie thuszczoéw piekarskich zawierajacych

Dr inz. A. Zbikowska, mgr inz. P. Krokocki, prof: dr hab. K. Krygier, Zaklad Technologii Tluszczow i
Koncentratow Spozywczych, Wydziat Technologii Zywnosci SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C 02-776
Warszawa
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izomery trans kwasow tluszczowych, czego efektem jest dobra jakos$¢ produktéw go-
towych [7, 15]. Stosowane w naszym kraju tluszcze piekarskie do handlowych ciast
biszkoptowo-tluszczowych w przewazajacej wigkszosci zawieraja znaczne ilosci izo-
merow trans (do 50%) [1, 3], ktore zdaniem wielu autorow moga wykazywaé nega-
tywny wplyw na organizm czlowieka [6, 14].

Producenci daza do uzyskania jak najlepszych efektéw technologicznych przy
produkcji wyrobow ciastkarskich. Jednak przy doborze thuszczoéw, zwlaszcza w przy-
padku ciast wysokotluszczowych, nalezy pamigta¢ o ich roli Zywieniowej i starac si¢
ogranicza¢, do niezbgdnego minimum, zawarto$¢ izomerow trans kwasow thuszczo-
wych w surowcu thuszczowym. Wcezesniejsze badania wykazaty, ze thuszcze o niskiej
zawarto$ci izomerow trans nie pozwalaja na uzyskanie dobrej jakoSci ciast biszkopto-
wo-ttuszczowych.

Celem podjetych badan byto okreslenie na ile mozliwe jest zastapienie ttuszczow
piekarskich o wysokiej zawartos$ci kwasow tluszczowych o konfiguracji trans, nowymi
specjalnie opracowanymi tluszczami na bazie oleju palmowego, o obnizonej zawarto-
$ci izomeroéw trans kwasow thuszczowych, przy zachowaniu dobrej jakosci wyrobow
biszkoptowo thuszczowych.

Material i metody badan

Zakres pracy obejmowat porownanie sktadu kwasowego czterech roslinnych
thuszczow, rdzniacych si¢ szczegdlnie zawartoscia izomerow trans (1,0 do 49,8%) oraz
okreslenie jakosci ciast biszkoptowo-ttuszczowych otrzymanych z udziatem tych ttusz-
CZOW.

W badaniach uzyto 100-procentowe tluszcze state. Byly to: czg$ciowo uwodor-
niony olej rzepakowy (4), ktory we wstgpnych badaniach wykazywat bardzo dobre
wlasciwosci wypiekowe oraz trzy specjalne thuszcze piekarskie (pochodzace z zakla-
dow tluszczowych ,,Karshamns” w Szwecji) na bazie oleju palmowego (1- Akobake
BC, 2 — Akobake M, 3 — Akobake K). Wszystkie ttuszcze cechowaly si¢ niskimi licz-
bami kwasowymi i nadtlenkowymi.

Numeracja thuszczow zostata tak dobrana, aby wyzszy numer oznaczat jednocze-
$nie wyzsza zawarto$¢ izomerow trans kwasow tluszczowych.

W pracy stosowano make pszenna typu 500, o zawartosci glutenu mokrego
30,6%.

W thuszczach oznaczano sktad kwasow ttuszczowych metoda chromatografii ga-
zowe] (GC) zgodnie z Polskimi Normami [9, 10]. Badanie wykonano przy uzyciu
chromatografu gazowego HP 6890 z detektorem FID, wyposazonego w kolumng kapi-
larna o dhugosci 60 m i $rednicy zewngtrznej 0,22 mm, ktorej wypekienie stanowila
wysokopolarna faza BPX70. Catkowity czas trwania analizy wynosil 68,5 min przy
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statym przeptywie helu i przeptywie powietrza 300 ml/min. Temperatura analizy zmie-
niata si¢ o 1,5 °C/min (zakres temperatury od 140 do 210°C).

Ciasto biszkoptowo-tluszczowe przygotowano metoda ,,na zimno” wg zalecen
Dojutrek i Pietrzyk [4]. Zastosowano nastepujacy sklad surowcoéw: maka pszenna,
thuszcz, cukier puder i jaja, po 250 g. Nie stosowano dodatku srodkow spulchniajacych
celem wyeliminowania jego wpltywu na jakos$¢ koncowa produktu. Ciasto surowe, w
ilosci po 350 g, umieszczano w formach i wypiekano w piecu konwekcyjno-parowym
(Electrolux AR 85) w temp. 160°C przez 40 min. Ciasto z uwodornionym olejem rze-
pakowym uznawano za probe¢ odniesienia. W wyrobach gotowych oznaczano m.in. ich
objetos¢ 1 porowatos¢ [13], przeprowadzano analizg tekstury za pomoca urzadzenia
Instron 1140, stosujac standardowa gtowice odksztatcajaca o statej predkosci przesuwu
wynoszace] 100 mm/min [13]. Badaniu poddawano wycigte z wypieczonego ciasta
szesciany o dlugosci boku 5 cm. Temp. pomiaru wynosita 23°C. Oceng sensoryczna
wypieczonych ciast przeprowadzono zgodnie z zaleceniami PN [11, 12] przez 8-
osobowy zespot. Oceniano wyglad zewnetrzny, teksturg, smak i zapach w skali 5-
punktowe;j.

Wyniki opracowano statystycznie (analiza wariancji i regresji) przy uzyciu pro-
gramu komputerowego Statgraphics plus 4.1. Oceng istotnos$ci roznic pomigdzy $red-
nimi (n=3) wykonano testem Duncana przy p<0,05.

Wiyniki i ich omdéwienie
Charakterystyka surowca tluszczowego

Wszystkie badane thuszcze roéznity si¢ znaczaco pod wzgledem zawartos$ci gtow-
nych grup kwasow tluszczowych. Ilos¢ nasyconych kwasoéw tluszczowych (SFA)
w analizowanym materiale badawczym wynosita od 19,3 do 60,2% (tab. 1). Najwigk-
sza zawarto$cia SFA charakteryzowat si¢ tluszcz (1) o najmniejszej zawartosci izome-
row trans kwasow thuszczowych (rys. 1).

Srednia zawarto$é niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych (NNKT)
oznaczano jako sumg kwasow linolowego i linolenowego. Stwierdzono, ze w badanych
thuszczach zawartos¢ NNKT byta niewielka (tab. 1) i wynosita od 0,4 (thuszcz nr 4) do
8,5% (1).

Glownym przedstawicielem kwaséw monoenowych (MUFA cis) byt kwas ole-
inowy. Srednia zawartos¢ MUFA wystepujacych tacznie w aktywnej biologicznie for-
mie cis w thuszczach wynosita od 30,3 do 43,1% (tab. 1).

Zgodnie z zalozeniami pracy wszystkie tluszcze zastosowane do wytworzenia
wyroboéw biszkoptowo-ttuszczowych roznily si¢ znaczaco pod wzgledem zawartosci
izomerow trans kwasow ttuszczowych (TFA). Analizowane thuszcze zawieraty od 1,0
do 49,8% TFA (rys.1). Tak duze zréznicowanie zawartosci TFA jest typowe dla ttusz-
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czoéw stosowanych do handlowych wyrobow ciastkarskich zarowno w kraju, jak i za
granica [1, 3, 5, 8]. Wsérod izomerow trans kwasow thuszczowych prawie wylacznie

wystepowal kwas elaidynowy.

Tabela l
Zawarto$¢ gtownych grup kwasow ttuszczowych w badanych thuszczach [%].
Contents of main groups of fatty acids in fats investigated [%].
Kwasy tluszczowe Rodzaj thuszczu / Kind of fat
Fatty acids 1 2 3 4

SFA 60,2 37,1 29,3 19,3

NNKT / PUFA 8,5 3,6 2,4 0,4

Monoenowe cis (MUFA) 30,3 43,1 43,1 30,5

Biorac pod uwage zawartos¢ izomerow trans KT za najlepsze pod wzgledem zy-

wieniowym [2, 6] nalezy uzna¢ tluszcze nr 11 2.

TFA 25+

498

25,0

16,2

1,0

2

3

Rodzaj tuszczu / Kind of fat

Rys. 1. Zawartos¢ izomerow trans kwasow ttuszczowych [%].
Fig. 1.  Content of trans isomers of fatty acids.

Charakterystyka ciast biszkoptowo-tluszczowych

Upieczone ciasta biszkoptowo-tluszczowe byty zréznicowane pod wzgledem pa-
rametréow fizycznych (tab. 2). Najmniejsza obj¢toscia charakteryzowatly si¢ produkty
otrzymane przy udziale thuszczé6w o najmniejszej zawartosci TFA (1,0%). Nie stwier-
dzono istotnych statystycznie zalezno$ci pomig¢dzy objetoscia upieczonego ciasta

a sktadem kwasowym uzytych tluszczéw piekarskich.
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Wigksze zrdéznicowanie wystapito w ciastach pod wzgledem porowato$ci migki-
szu. Najlepsza porowatos¢, rozniaca si¢ statystycznie istotnie od pozostatych, charakte-
ryzowal si¢ migkisz wyrobow otrzymanych przy udziale thuszczow o najwigkszej za-
warto$ci TFA (tab. 2). Statystycznie stwierdzono dodatnia korelacje pomiedzy porowa-
toscia a zawarto$cig izomerow trans kwasow thuszczowych (r = 0,75). Ujemnie na po-
rowatos¢ wptywalty SFA (r =-0,60) i PUFA (r =-0,71).

Stwierdzono wzrost $cisliwosci migkiszu wraz ze wzrostem zawartosci TFA (r =
0,96). Ciasta z tluszczami o najwigkszej zawartosci SFA 1 PUFA charakteryzowaty si¢
bardzo niska $cisliwoscia, a wiec jakoScia migkiszu. Analiza statystyczna potwierdzita
negatywny wptyw na $cisliwo$¢ migkiszu ciast SFA (r = -0,80) i polienowych kwasow
thuszczowych (r = -0,84).

Tabela 2
Charakterystyka ciast biszkoptowo-ttuszczowych.
Profiles of cakes.
Parametry Rodzaj thuszczu /Kind of fat
Parameters 1 5 3 4 NIR
Objetos¢ / Volume of cakes [em®] 675,0 a 700,0 a 741,7b 6933 a 36,1
Porowato$¢ / Crumb porosity [%] 62,8 b, c 60,9 a 64,6 c,b 659c¢ 2,03
Scidliwosé Penetracja 40% 1375 1650 b 1675 b 2562 141,7
.. a c >
migkiszu Penetration
Compressibility of P 70
enetracja
crumb ! o 3300a | 3557,1a | 3921,4b | 5807,1c | 354,22
[N/m] Penetration
Wyglad zewnetrzn
vER ey 4,0a 4,0a 44a 4,1a -
Appearance
Ocena Tekstura
sensoryczna 42a 42a 40a 42a -
[pkt] Texture
Sensorial Smak i zapach
evaluation 4,1a 42a 42a 40a -
Taste and flavour
[scores]
Ocena ogdlna
) 12,4 a 12,4 a 12,6 a 12,3a -
Overall quality

Objasnienia: / Explanatory notes:
Wartosci $rednie oznaczone ta sama litera nie rdznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05;
Mean values denoted by the same letter do not statistically significantly differ at o = 0.05 level
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W ogdlnej ocenie sensorycznej wszystkie ciasta biszkoptowo-tluszczowe, row-

niez proba odniesienia (z udzialem oleju rzepakowego uwodornionego) nie roéznily si¢
statystycznie istotnie i byly uznane za dobre [12] niezaleznie od zawartosci TFA
w zastosowanych ttuszczach (tab. 2). Potwierdzeniem tego faktu byl brak statystycznie
istotnych korelacji (r = -0,20) pomigdzy zawartoscia TFA w surowcu tluszczowym
a wyrdznikami jako$ci sensorycznej produktow.

Whioski

1.

[10]

[11]
[12]

Sktad kwasow tluszczowych stosowanych thuszczow, a szczegodlnie zawartosé
izomerdéw trans (w zakresie od 1 do 49,8%), ma statystycznie istotny wplyw na
niektore wtasciwosci fizyczne gotowych ciast biszkoptowo-thuszczowych (porowa-
tos¢ r= 0,75, scisliwosé r= 0,96).

Nie stwierdzono statystycznie istotnych korelacji pomigdzy zawarto$cia izomeroéw
trans kwasow thuszczowych, w zastosowanym tluszczu piekarskim, a objgtoscia
1 wlasciwo$ciami sensorycznymi wyrobow gotowych.

Mozliwe jest uzyskanie dobrej jako$ci wyroboéw biszkoptowo-ttuszczowych przy
zastosowaniu specjalnych thuszczow o nizszej zawarto$ci izomeréw trans kwasow
thuszczowych (znacznie ponizej 25%).

Literatura

Balas J.: Kwasy tluszczowe w rynkowych produktach spozywczych Cz. 1. Bezpieczna Zywno$é,
2001, 1, 20-21.

Bartnikowska E., Obiedzinski M.: Unsaturated trans fatty acids - nutritional problem? Pol. J. Food
Nutr. Sci., 1997, 6 (47), 1-20.

Daniewski M., Mielniczuk E., Jacérzynski B., Pawlicka M., Balas J.: Sktad kwasow tluszczowych,
w szczegolnosci izomerdw trans nienasyconych kwasow tluszczowych, w produktach spozywczych.
Zyw. Cztow. Metab., 1998, 2, 133-148.

Dojutrek Cz., Pietrzyk A.: Ciastkarstwo. WSiP, Warszawa 1991.

Erp-Baart M.A., Couet C., Cuadrado C., Kafatos A., Stanley J., Poppel G.: Trans fatty acids in
bakery products from 14 European countries. J. Food Comp. Anal., 1998, 11, 161-169.

Juttelstad A.: The marketing of trans fat- free foods. Food Technol., 2004, 1 (58), 20.

Krygier K, Zbikowska A: Wpltyw tluszczu na wybrane cechy ciasta biszkoptowo-thuszczowego.
Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é, 2002, 3 (32), 47-57.

Parcerisa J., Codony R., Boatella J., Rafecas M.: Fatty acids including trans content of commercial
bakery products manufactured in Spain. J. Agri. Food Chem., 1999, 47, 2040.

PN-ISO 5509: 2000. Oleje i ttuszcze roslinne oraz zwierzgee. Przygotowanie estrow metylowych
kwasow thuszczowych.

PN-EN ISO 5508: 2000. Oleje i ttuszcze roslinne oraz zwierzgee. Analiza estrow metylowych kwa-
sow tluszczowych metoda chromatografii gazowe;.

PN-A-74252: 1998. Wyroby i potprodukty ciastkarskie. Metody badan.

PN-A-88115: 1998. Wyroby ciastkarskie. Wyroby biszkoptowe i biszkoptowo-ttuszczowe.



252 Anna Zbikowska, Pawet Krokocki, Krzysztof Krygier

[13] Praca zbiorowa (red. T. Jakubczyk, T. Haber): Analiza zbdz i przetwordw zbozowych. Wyd.
SGGW, Warszawa 1983.

[14] Verschuren P.M., Zevenbergen J.L.: Safety evaluation of hydrogenated oils. Food Chem. Toxicol.,
1990, 11 (28), 755-757.

[15] Zbikowska A., Krygier K.: Wptyw zawarto$ci izomeréw trans w thuszczach na jako$é ciast wysoko-
thuszczowych. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2003, 2 (35) Supl., 207-216.

ASSESSING THE USEFULNESS OF SHORTENINGS CONTAINING A REDUCED AMOUNT
OF TRANS ISOMERS OF FATTY ACIDS FOR THE PRODUCTION OF SPONGE CAKES

Summary

The objective of this study was to determine whether or not it would be possible, and in what extent,
to replace traditional shortenings, characterized by high amounts of trans fatty acids, with some specially
modified fats based on palm oil, with a lower content of trans isomers.

The scope of the study comprised the assessment of two factors: the composition of acids contained in
four plant shortenings, which differed, in particular, in their contents of trans isomers (from 1.0 to 49.8%),
and the selected physical and sensory properties of sponge cakes made using the above fats. The composi-
tion of fatty acids was determined using a technique of gas chromatography.

Depending on the kind of fats applied, various sponge cake kinds were produced; they showed differ-
ent physical properties, among other things: volume of sponge cakes baked (from 675.0 to 741.7 cm®),
porosity of crumb (60.9 and 65.9%), and compressibility of crumb (3300 to 5807.1 [N/m]). The overall
sensory evaluation proved that all the sponge cakes manufactured were of a good quality (their score in
the evaluation was between 12.3 and 12.5 with 15 as the maximum score possible) regardless of the short-
ening kind applied.

On the basis of the investigation performed, it was stated that there was no correlation between the
content of isomers of trans fatty acids and the volume and sensory quality of sponge cakes. However, it
was evidenced that the content of trans isomers favourably impacted the porosity and compressibility of
the cake crumb.

The results obtained allow for the following conclusion: the application of special fats with a lower
content of trans isomers (from 25 to 1%) makes it possible to produce good quality sponge cakes.

Key words: trans isomers of fatty acids, shortenings, sponge cakes



ZYWNOSC 1(46)Supl., 2006

CONTENTS

FIOM the EITOT...oiuiiiiiiie ettt e eeaa e e s nae e s raeesenneesenneeeenneeesnns 5

Dorota Witrowa-Rajchert, Dorota Nowak: The Fifth Jubilee Scientific Conference of the
Warsaw Division of The Polish Food Technologists’ Society: "Food quality & safety

and the factors conditioning it: raw materials, technology, and law" ............c.ccevvivienieiennennnn, 7
Danuta Bialasiewicz, Danuta Majczyna, Joanna Krolasik: Microbiological assessment

Of VEZETArIaAN PIOAUCES. ... eveeiiietieiieiiete ettt ettt ettt sttt b e et et e et et e saeeneesbeennens 11
Ewa Czarniecka-Skubina: The quality of catering services from the dietary, technological,

ANA NYZIENIC ASPECLS ...ttt ettt ettt sttt ettt eb e sb e b st se e se et ene i 25
Renata Korzeniowska — Ginter: The effect of cake flour quality on sponge cake features....... 35

Hanna Kowalska, Magdalena Wyrozebska: The effect of calcium ions on the sensory

attributes of osmodehydrated Carrot ..........ooieiirieiiiiee e 44
Dorota Kregiel: The microbial contamination of a technological shop-floor air and

the quality of packagings manufactured............cccevvveririesiinieieeeeeeee e 52

Maltgorzata Kulczak, Marian Remiszewski, Eugeniusz Korbas, Maria Jezewska,
Danuta Czajkowska: Quality assessment of ground coriander decontaminated with the use

of steam and its StOrage StADIIILY .. .....eiuiiiiirieieie et 59
Agata Marzec, Piotr P. Lewicki, Ewa Jakubczyk: Cracker quality assessment using

an acoustic emission MEthOd ..........cooiiieiiirieiei et 67
Agnieszka Nowak: Microbial quality of vacuum packed tofu.........cccooeevvivieciiciciicieieceee, 73
Elzbieta Ottuszak-Walczak: Microbiological quality of some selected prepared food

PLOAUCES ...ttt ettt st e st e e et e et e e st e seeemeesseemeesseeneenseeseenseeneenseeneensesneennesneennens 80
Marta Pastawska: Changes in the colour of dried bilberries and raspberries while storing

FHEIML L.entct ettt ekttt e b ene e 86
Marta Pastawska, Anna Petka: The re-constitutional properties and colour of dried
SETAWDEITIES ..c.vevttitete ettt sttt ettt e a et sa ettt eb e ebeebesbesa et et nee e ennenneneenees 93

Katarzyna Piasecka-Jozwiak, Beata Chablowska, Elzbieta Slowik, Joanna Rozmierska,
Krystyna M. Stecka: The application of starter cultures (containing some selected strains
of lactic acid bacteria) to improve the quality of rye and wheat-rye bread products............... 100

Beata Pyryt, Halina Kolenda: The effect of a potato cultivar and cooking methods on the
content of cadmium and lead in tubers after COOKING..........c.ccvvveviirieviieieiieeeeeeee e 114

Ewa Rembiatkowska, Ewelina Hallmann, Monika Adamczyk, Janusz Lipowski,

Urszula Jasinska, Lubomita Owczarek: The effect of technological processes on total
polyphenols in & the antioxidant capacity of juice and mousse made of apples originating
from the organic and conventional Production..............cocceeiereriererierieeee e 121

Marian Remiszewski, Krzysztof Przygonski, Malgorzata Kulczak, Maria Jezewska:
The optimization of extractive system and the assessment of antioxidant qualities of seeds
of some selected legUMINOUS PIANLS .......cc.evvievirieiiiieieee ettt a e esseseeesaeenees 127



254 Contents

Jarostawa Rutkowska, Danuta Jaworska: Oxidative stability and sensory quality as the
criteria of usefulness of refined oils for deep frying .......cccocvevvivieriieieiiieieeeeeeeee e 136

Iwona Sitkiewicz, Sylwia Denoch: Rheological properties and retrogadation of some
selected modified Waxy maize Starches..........covieiirieierieee e 143

Sylwia Skapska, Bogdan Sieliwanowicz, Urszula Jasinska, Lubomita Owczarek,

Janusz Lipowski, Maria Trzcinska, Aurelia Halasinska: Changes in the natural antioxidant
content in and antioxidant capacity of concentrated apple juice occurring during the
MANUFACTUTINZ PIOCESS 1.vvivveuritieiieetietesteetesteesesteesesseessesseessenseeseessesssessesssessesssessessesssenseessenses 152

Izabela Steinka: Assessing the usefulness of polynomial equations for predicting the
quality of hermetically packed lactic acid Cheeses..........ccceeveriiiiiiiiiiiieeeeee 161

Izabela Steinka, Anita Kukufowicz: The effect of freezing storage conditions on the
MICTO-flOra O A10C PULP ..e.veeeiietieieeie et sttt sttt eneesneenaeenes 173

Katarzyna Swigder, Bozena Waszkiewicz-Robak: The intensity of sweetness of some
SCLECEA SWEELEIETS . ...ttt ettt ettt ettt ettt sttt et e et e e st ebeebesbeseeebeneneens 183

Franciszek Swiderski, Bozena Waszkiewicz-Robak, Mieczystaw Obiedzinski, Dorota Matias:
The quality of market pastry products with high fat content..............ccoocevveiinieninienieee 192

Joanna Trafiatek, Danuta Kotozyn-Krajewska: The implementation of HACCP in small
food manufacturing enterprises; results of regional surveys conducted in poland before
and after its accession to the European UniON...........c.eceveecierienienieeieniieieieeeereeeeesaesene e 201

Malgorzata Wroniak, Daniela Lukasik, Magdalena Maszewska: Comparison of the

oxidative stability of some selected cold-pressed and fully refined 0ils.........cccecenienincennnne. 214
Kazimiera Zgorska, Zbigniew Czerko, Magdalena Grudzinska: The effect of light

exposure on greening and accumulation of chlorophyll & glycoalkaloids in potato tubers.... 222
Kazimiera Zgorska, Zbigniew Czerko, Malgorzata Grudzinska: The effect of some

selected factors on the content of glycoalkaloids in potato tubers...........ccceceeeeeireriieneneenne 229
Anna Zielinska, Janusz Czapski: The effect of increased temperature while storing

minimally processed carrot on it microbiological qUAlIty...........ccovvreiereriiererierieiee e 235

Anna Zbikowska, Pawel Krokocki, Krzysztof Krygier: Assessing the usefulness of
shortenings containing a reduced amount of trans isomers of fatty acids for the production
OF SPONEZE CAKES ....eitiieieiieiieiieteie ettt ettt ettt et e bt e b e teesseeseeseesseesaesseessesbeessesseessessenseessenes 246



ZYWNOSC 1(46)Supl., 2006
Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw ZywnoSci
PREZES/ODDZIAL ADRES

Prof. dr hab. Tadeusz Sikora
Prezes PTTZ

AE, ul. Rakowicka 27, 31-510 KRAKOW
Tel./Fax: 012 293 50 54; e-mail: etsikora@cyf-kr.edu.pl

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-
Krajewska

SGGW, ul. Nowoursynowska 159c, 02-776
WARSZAWA Tel./fax: 022 843 87 11

Sekretarz PTTZ e-mail: kolozyn@alpha.sggw.waw.pl

Prof. dr hab. Piotr Przybylowski AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA

Oddziat Gdanski Tel.: 058 621 70 41; Fax.: 058 62 02 831

Prof. dr hab. Stanistaw Mleko AR, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN Tel.:

Oddziat Lubelski 081 444 63 10;

Prof. dr hab. Bogustaw Krol PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £ODZ
Oddziat £.6dzki Tel.: 042 631 34 68; Fax. 042 63 67 488

Dr hab. Grazyna Jaworska AR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddziat Matopolski Tel. 012 662 47 54; e-mail: rrgjawor@cyf-kr.edu.pl
Prof. dr hab. Jan Ktobukowski UWM, ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Oddziat Olsztynski Tel.: 089 523 32 70; e-mail: klobuk@uwm.edu.pl
Prof. dr hab. Kazimierz Lachowicz AR, ul. Kazimierza Krolewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Oddziat Szczecinski Tel.: 091 423 10 61

Prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776

Oddzial Warszawski WARSZAWA Tel./fax: 022 593 75 68

Prof. dr hab. Henryk Jelen AR, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Oddziat Wielkopolski Tel.: 061 848 72 60, Fax.: 061 848 71 46

Prof. dr hab. Zygmunt Gil AR, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW
Oddziat Wroctawski Tel.: 071 320 52 04; Fax: 071 320 54 77

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata Jedrzejczak
Analizy i Oceny Zywnosci

IBPRS, ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA
Tel. 022 849 02 24; 0606 38 76; Fax: 022 84 90 426

Dr Karol Krajewski WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA
Ekonomiczna Tel.: 022 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl
Prof. dr hab. Edward Pospiech AR, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Technologii Migsa Tel.: 061 848 72 60; e-mail: pospiech@au.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii i Technologii Ttuszczow

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA Tel.: 022 847 58 17

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

AR, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW
Tel.: 071 320 52 21; Fax: 071 320 52 73

Dr inz. Maciej Wojtczak
Mtlodej Kadry Naukowej

PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £.ODZ
Tel.: 042 631 34 68; Fax: 042 63 67 488





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




