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NOWY SKEAD KOMITETU NAUK O ZYWNOSCI PAN
WYBRANY NA KADENCIJE 2007 - 2010

W dniu 5 lipca 2007 r. ukonstytuowal si¢ Komitet Nauk o Zywnosci PAN.
W wyniku przeprowadzonych powszechnych wyborow cztonkow, a nastgpnie po prze-
prowadzeniu wyboréw uzupetniajacych przez cztonkow Komitetu, sktad Komitetu jest
nastepujacy:

— przewodniczacy — prof. dr hab. Wlodzimierz Bednarski, UWM Olsztyn,

— z-ca przewodniczacego — prof. dr hab. Janusz Czapski, AR Poznan,

— z-ca przewodniczacego — prof. dr hab. Andrzej Lenart, SGGW Warszawa,

— sekretarz naukowy — dr hab. prof. SGGW Wanda Duszkiewicz-Reinhard

oraz czlonkowie:

prof. dr hab. Bohdan Achrem-Achremowicz (AR Krakow), prof. dr hab. Barbara Bara-
niak (AR Lublin), prof. dr hab. Stanistaw Bielecki (PL, £.6dZ), prof. dr hab. Jozefa
Chrzanowska (UP Wroctaw), prof. dr hab. Teresa Fortuna (AR Krakéw), prof. dr hab.
Jan Gawecki (AR Poznan), prof. dr hab. Antoni Golachowski (UP Wroctaw), prof. dr
hab. Roman Grzybowski (IBPRS Warszawa), prof. dr hab. Jan Iciek (PL, Lo6dz), dr
hab. prof. AR Henryk Jelen (AR Poznan), prof. dr hab. Jacek Kijowski (AR Poznan),
prof. dr hab. Edward Kofakowski (AR Szczecin), prof. dr hab. Henryk Kostyra
(IRZiBZ PAN Olsztyn), prof. dr hab. Piotr P. Lewicki (SGGW, Warszawa), prof. dr
hab. Zdzistawa Libudzisz (PL, £.6dzZ), prof. dr hab. Stanistaw Mleko (AR Lublin), prof.
dr hab. Jan Oszmianski (UP Wroctaw), prof. dr hab. Jan Pikul (AR Poznan), doc. dr
hab. Mariusz Piskuta (IRZiBZ PAN Olsztyn), prof. dr hab. Andrzej Pisula (SGGW,
Warszawa), prof. dr hab. Edward Pospiech (AR Poznan), prof. dr hab. Piotr Przyby-
towski (AM Gdynia), prof. dr hab. Tadeusz Sikora (AE Krakéw), prof. dr hab. Stefan
Smoczynski (UWM Olsztyn), prof. dr hab. Zdzistaw Targonski (AR Lublin), prof. dr
hab. Erwin Wasowicz (AR Poznan).

Ponadto statymi cztonkami Komitetu sa: Prezes Honorowy Komitetu, czt. rzecz.
PAN — prof. dr Antoni Rutkowski, czt. rzecz. PAN — prof. dr hab. Adolf Horubata,
prezes PTTZ — prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska, cztonkowie honorowi: prof.
dr hab. Mieczystaw Patasinski (Krakoéw), prof. dr hab. Nina Barytko-Pikielna (War-
szawa), prof. dr hab. Zbigniew Duda (Wroctaw), prof. dr hab. Helena Oberman (L6dz),
prof. dr Wincenty Pezacki (Poznan), prof. dr hab. Zdzistaw Sikorski (Gdansk), prof. dr
hab. Adam Sroczynski (L6dz).
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BOHDAN ACHREMOWICZ, JAROSEAW KORUS

POTRZEBA REGULACJI ZAWARTOSCI IZOMEROW
TRANS KWASOW TLUSZCZOWYCH W ZYWNOSCI

Streszczenie

Duze spozycie izomerdw trans kwasoéw thuszczowych sprzyja rozwojowi choréb serca, miazdzycy czy
tez cukrzycy. Dotyczy to izomerdw trans powstajacych w trakcie przetwarzania zywnosci, natomiast
izomery wystepujace naturalnie w zywnos$ci nie wykazuja tak niekorzystnego dziatania. W badaniach
przeprowadzonych w latach 2004-2006 stwierdzono, ze produkty spozywcze znajdujace si¢ na polskim
rynku zawieraja stosunkowo duzo wytworzonych przemystowo izomerow trans. Przyktady innych panstw
wskazuja, ze zmniejszenie zawartosci tych sktadnikow w zywnosci (i tym samym w diecie) mozna osia-
gna¢ przez odpowiednie regulacje prawne i/lub edukacjg konsumentdw, co prowadzi do presji wywieranej
na przemyst spozywczy, ktorej skutkiem jest wprowadzenie na rynek produktow o obnizonej zawartosci
izomerow trans kwasow thuszczowych.

Slowa kluczowe: izomery frans kwasow ttuszczowych, regulacje prawne, znakowanie Zywnosci

Wprowadzenie

W grupie artykutéw spozywczych, oferowanych przez rynek, nalezacych do zyw-
nos$ci funkcjonalnej, dominuja produkty o obnizonej kalorycznos$ci, zawartosci ttuszczu
i cukru oraz wzbogacone w wielonienasycone kwasy tluszczowe (WKT). Jest to efek-
tem rosnacej wiedzy o racjonalnym odzywianiu wérdd producentéw i konsumentow.
Aktualne poglady dietetykow wskazuja, ze zarowno poziom spozycia thuszczu, jak i
jego sktad, moga by¢ czynnikami ryzyka szeregu schorzen cywilizacyjnych — otylosci,
chorob uktadu krazenia, nowotworowych, a takze uposledzenia funkcji uktadu odpor-
nosciowego. Jak stwierdzono, poziom spozycia thuszczu moze okazaé si¢ mniej istotny
niz efekty oddziatywania jego sktadu chemicznego.

Kwasy tluszczowe jedno- i wielonienasycone charakteryzuje korzystne oddziaty-
wanie prozdrowotne na organizm czlowieka, wyrazajace si¢ zdolno$cia zapobiegania

Prof. dr hab. B. Achremowicz, dr inz. J. Korus, Katedra Technologii Weglowodanow, Wydz. Techno-
logii Zywnos’ci, Akademia Rolnicza, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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rozwojowi wyzej wymienianych chordb. Natomiast spozycie nasyconych kwasow
thuszczowych 1 kwasow w konfiguracji trans jest postrzegane jako czynnik ryzyka [5].

Szeroko prowadzone badania wykazaty, ze spozycie wigkszej ilosci izomerow
trans kwasow thuszczowych zwigksza w surowicy krwi poziom szkodliwego choleste-
rolu LDL i obniza poziom korzystnego dla zdrowia cholesterolu HDL oraz podnosi
zawarto$¢ lipoproteiny (a) wptywajacej na niedokrwienng chorobg serca [15, 16]. Spo-
zywanie duzych ilosci utwardzonych kwasoéw tluszczowych zwigksza ryzyko wysta-
pienia cukrzycy typu 2 (B) [11]. Dlugotrwale badania na setkach tysigcy osob wykaza-
ty zwiazek pomigdzy objawami niedotlenienia serca spowodowanego zwegzeniem na-
czyn krwiono$nych a wysoka zawartoscia w diecie kwasow tluszczowych trans [23].
Obecnos¢ tych kwaséw w pozywieniu lub paszy powoduje u ludzi i zwierzat zahamo-
wanie dziatania enzymow typu desaturaz, a przez to syntezy niezbgdnych nienasyco-
nych kwasow tluszczowych (kwasu arachidonowego i dokozaheksaenowego). Niedo-
bory tych kwasow powoduja zaburzenia widzenia i systemu nerwowego, a takze ogra-
niczaja rozwdj somatyczny. Badania przeprowadzone na noworodkach wykazaly, ze
kwasy tluszczowe frans moga powodowaé zaburzenia rozwoju ptodowego i niemow-
lecego [17]. Izomery trans powoduja rdéwniez zmniejszenie zawartosci thuszczu w mle-
ku ssakow, zmniejszaja rozrodczo$¢ przez generowanie nieprawidtowo zbudowanych
plemnikow i skracanie okresu ciazy oraz zanizanie poziomu hormonéw [12]. Inni ba-
dacze sugeruja, ze kwasy tluszczowe frans sa glowna przyczyna otylosci w krajach
rozwinigtych, wywolanej nadmiernym spozyciem margaryn twardych, stodyczy, ptat-
koéw $niadaniowych i sosow do satatek. Ttuszcze te sa rownie szkodliwe dla zdrowia
jak nasycone kwasy thuszczowe pochodzenia zwierzgcego. Polacy spozywaja dwukrot-
nie wigcej takich thuszczow niz wynosi zapotrzebowanie organizmu [8].

Z drugiej strony, Belury [9] zauwaza, Ze nie wszystkie izomery trans kwasoéw
tluszczowych sa szkodliwe dla zdrowia. Niewielkie r6znice w ich strukturze prowadza
do znacznego zr6znicowania wptywu na organizm, czego przyktadem moze by¢ grupa
izomerdéw trans sprzgzonych dienéow kwasow thuszczowych, do ktorej nalezy sprzgzo-
ny kwas linolowy (CLA). Wystgpuje on np. w migsie przezuwaczy, a Amerykanskie
Stowarzyszenie Dietetyczne uznato go za jeden z czynnikow wplywajacych na funk-
cjonalne wlasciwosci produktow z jagnigciny, wolowiny i mleka. Stwierdzono m.in.
jego dziatanie antykancerogenne, przeciwmiazdzycowe i przeciwcukrzycowe [9]. Tak-
7e inni autorzy zwracaja uwage, ze zagrozenie dla zdrowia stanowia glownie kwasy
tluszczowe trans, ktore powstaja w wyniku przemyslowego przetwarzania zywnosci
(industrially produced trams fatty acids — IP-TFA), natomiast te, ktore znajduja si¢
»haturalnie” w zywnoSci nie sprzyjaja powstawaniu chorob serca lub wykazuja nawet
pewne dziatanie ochronne na organizm [4, 13, 22].

Tluszcz ulega w procesach kulinarnych (smazenie, pieczenie) przemianom che-
micznym, np. utlenianiu, hydrolizie, polimeryzacji, cyklizacji, a powstate zwiazki, do
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ktorych naleza takze izomery trans kwasow tluszczowych, obnizaja warto$¢ zywie-
niowa produktow, czesto sa tez szkodliwe dla czlowieka [1]. Zywieniowcy zalecaja
ograniczenie spozycia ttuszczow, aby najwyzej 30% energii dostarczonej organizmowi
z pozywieniem pochodzito z tego zrodta, w tym ze spozycia thuszczow nasyconych do
10%, a z izomerdéw trans - ponizej 2%. Z kolei 4-8% energii powinno pochodzi¢ ze
spozycia kwasow thuszczowych n-6, natomiast spozycie kwasow tluszczowych z grupy
n-3 powinno wynosi¢ 2 g/dzien kwasu linolenowego i 200 mg/dzien dtugotancucho-
wych kwasow ttuszczowych [24].

Wystepowanie izomerow trans kwasow tluszczowych

W przyrodzie naturalne izomery trans kwasow ttuszczowych sg spotykane bardzo
rzadko. Nie ma ich wcale w sktadzie olejow roslinnych jadalnych. Wystepuja nato-
miast w mleku i migsie zwierzat przezuwajacych.

W badaniach przeprowadzonych w 14 panstwach europejskich stwierdzono, ze
w tluszczu mleka réznych gatunkow zwierzat zawartos$¢ izomerow trans ksztaltowata
si¢ na zblizonym poziomie 3,9-5,2%. Natomiast w najczgsciej spozywanych produk-
tach mleczarskich, jak masto i sery, ich zawarto$¢ wahata si¢ w przypadku masta od
4,0 do 6,1%, a w przypadku serow 3,6—5,7% wszystkich kwaséw thuszczowych. Wa-
hania powodowane sa przede wszystkim pora roku. W mleku uzyskiwanym latem
(zywienie zwierzat pasza zielong) stwierdzono o ponad 50% wyzsza zawarto$¢ izome-
rOW trans niz w okresie zimowym [3].

Zawarto$¢ izomerdw trans kwasow thuszczowych w migsie jest zalezna od gatun-
ku. Najmniejsza zawarto$¢ odnotowano w wieprzowinie (0,2-2,2%), wyzsza w woto-
winie (2,8-9,5%) i baraninie (4,3-9,2%). Stosunkowo mato izomerow trans zawiera
migso kurczat 0,2—1,7%, a jeszcze mniej kaczek 1 krolikow. W wedlinach zawarto$é
izomerow trans miesci si¢ w zakresie od 0,3 do 5,3% wszystkich kwasow tluszczo-
wych [3].

Izomery trans kwasoéw thuszczowych wystgpuja tez w wielu potproduktach i pro-
duktach spozywczych. Jak wynika z danych wuzyskanych w ramach badan
TRANSFAIR, stosunkowo duzo, 12-35%, zawieraja ich frytki, zar6wno te pochodzace
z restauracji fast-food, jak i potprodukty znajdujace si¢ w supermarketach [6]. Wedlug
tych samych autorow uzyskany przez ogrzewanie mikrofalowe popcorn zawierat 27—
34% izomerow trans, natomiast zupy i sosy instant ponizej 10%. Takze pieczywo nie
jest wolne od tych sktadnikow. W herbatnikach i innych ciastkach stwierdzono od <1
do 28% izomerow trans, w croissantach maksymalna zawarto$¢ ksztaltowala si¢ na
poziomie 15%, a w ciastach drozdzowych 32%. Stosunkowo niewielka ilo$¢ stwier-
dzono natomiast w pizzy — od ok. 1 do 5% [29]. Bogatym zrodtem IP-TFA sa utwar-
dzone ttuszcze, np. czgsciowo utwardzony olej moze zawiera¢ 10-60 g tych izomerow
w 100 g, najczesciej jest to 25-45 g [28].
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Izomery trans w diecie

Spozycie izomerow trans moze by¢ szacowane w rézny sposob, np. przez ankiety
zywieniowe, badanie sktadu produktow spozywczych, okreslanie w sklepach popytu
na rozne produkty spozywcze (,,food disappearance”), oznaczanie zawarto$ci izome-
row trans w roznych tkankach organizmu, najczegsciej mleku kobiecym [10]. Rozpatru-
jac spozycie izomerow frans nalezy zwroci¢é uwage na réznice pomigdzy wynikami
osiagnigtymi r6znymi metodami. Craig-Schmidt [10] podaje, oszacowane na podstawie
popytu na produkty spozywcze, spozycie izomerow trans przez mieszkancow Kanady
w roku 1981 na poziomie 9,1 g/osobg/dzien, natomiast oszacowane na podstawie ba-
dan zwyczajow zywieniowych — na poziomie 11,1 g/osobg/dzien. W roku 1995 spozy-
cie oszacowane ostatnia metoda wynosito 8,4 g, a uzyskane poprzez badanie mleka
kobiecego 10,6 g. Wedtug tej samej autorki [10], spozycie izomerow trans kwasow
thuszczowych utrzymywato si¢ w USA w latach 90. XX w. na zblizonym poziomie,
z niewielka tendencja wzrostowa i ksztattowalo si¢ w zakresie od 3,4 g/osobg/dzien
w 1992 roku do 5,3 g/osobg/dzien w 1999 roku (dane uzyskane ta sama metoda — an-
kiety zywieniowe). Najwyzsze spozycie izomerow trans byto wsrod chtopcow w gru-
pie wickowej 12-19 lat [2]. Z badan przeprowadzonych w potowie lat 90. XX w. w 14
krajach zachodniej Europy wynika, ze spozycie izomerow trans byto znacznie zrdzni-
cowane [30]. Najmniej, 1,4 g/dzien, spozywali Grecy, tylko nieco wigcej — 1,6 g - Por-
tugalczycy i Whosi, a najwigcej — 5,4 g/dzien — mieszkancy Islandii. Pozostate panstwa
mozna podzieli¢ na dwie grupy: w Belgii, Holandii i Norwegii spozycie wynosito 4,0—
4,3 g/dzien, a w Danii, Finlandii, Francji, Niemczech, Hiszpanii, Szwecji i Wielkiej
Brytanii 2,1-2,8 g/dzien. Najpowazniejszym zrodtem izomeréw trans w diecie miesz-
kancow wymienionych panstw bylo migso przezuwaczy, a na drugim miejscu ttuszcze.
Jedynym wyjatkiem byta Dania, w ktorej praktycznie cato$¢ izomerow trans pochodzi-
ta z innych produktow (ciastka, pieczywo, zupy, sosy, réznego rodzaju przekaski
i zywno$¢ pochodzaca z lokali gastronomicznych). Nowsze badania przeprowadzone
w latach 2004-2006 [27] dotyczyly zawartosci izomerow trans w produktach spozyw-
czych pochodzacych z 26 panstw, w tym z Polski, i oszacowania na tej podstawie po-
tencjalnej dawki tych ttuszczéw w diecie. Autorzy badali zawarto§¢ IP-TFA w produk-
tach o wysokiej zawartosci thuszczow trans, zakupionych w poszczegélnych pan-
stwach, wchodzacych w sktad opracowanej przez siebie diety. Sktadaty si¢ na nig fryt-
ki, smazony kurczak, popcorn i ciastka (biszkopty, herbatniki, wafle). Chociaz dieta
z duzym udziatem produktow typu fast-food jest popularna wérod mlodziezy, przed-
stawionych wynikow badan nie nalezy interpretowac jako oceny sposobu odzywiania
si¢ Polakow. Dostarczaja one jedynie informacje o zawarto$ci izomerdow trans
w niektorych produktach spozywczych dostgpnych na naszym rynku i przedstawiaja
potencjalne zagrozenie wynikajace z niewlasciwego sposobu odzywiania. Z badan
wynika, ze w 17 sposrod 26 panstw opracowana dieta dostarczata ponad 20 g izome-
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row trans, najwigeej takich thuszczow zawierata na Wegrzech — 42 g, w Czechach — 40
g, Polsce — 38 g, Bulgarii — 37 g i USA — 36 g. Badania te przedstawiaja dane dotycza-
ce zawartosci izomerow trans w produktach znajdujacych sig na polskim rynku (celem
uproszczenia przedstawione zostana gtownie dane dotyczacych naszego kraju). Po-
rownujac zawartos¢ tych thuszczow we frytkach i kurczakach pochodzacych z restaura-
cji McDonalds i KFC, znacznie wigcej stwierdzono ich w produktach tej drugiej firmy:
w 171-gramowej porcji frytek stwierdzono 18 g (McDonalds) lub 42 g (KFC) IP-TFA,
a w 160-gramowej porcji kurczaka 8 g (McDonalds) Iub 24 g (KFC) IP-TFA. W przy-
padku KFC wigcej izomerdéw trans zawieraty jedynie produkty z Wegier i Bulgarii,
aw przypadku McDonalds — USA, Peru i RPA. Sposrod przebadanych w 24 krajach
393 roznych rodzajow ciastek 3% zawieralo wigeej niz 10 g izomerdw trans w 100 g,
a12% - wigcej niz 5 g. Tluszcze zawierajace najwigeej frakcji trans — 35-43% —
stwierdzono w ciastkach zakupionych w krajach Europy wschodniej. Sposrod przeba-
danych 32 polskich produktow z tej grupy, jeden zawieral ponad 12 g izomerow trans,
trzy — 10-12 g, a tacznie 17 produktéw zawierato ponad 2 g (wszystkie dane dotycza
100 g produktu). Najgorzej przedstawiala si¢ sytuacja w Czechach — na 28 zbadanych
produktéw 15 zawierato ponad 2 g izomerow trans, w tym jeden produkt ponad 15 g,
a najlepiej w Wielkiej Brytanii — na 33 produkty tylko jeden zawierat ponad 2 g izome-
réw i byla to warto$é stosunkowo niska, ponizej 5 g. Srednia zawarto$¢ izomerow
trans w ttuszczach wchodzacych w sktad ciastek wynosita w Polsce 38%, a np. w Cze-
chach 50%, Kanadzie 43%, USA 41%, za$ najmniejsza stwierdzono w Hiszpanii
1 Wloszech — odpowiednio 71 9 g. W przypadku popcornu srednia zawartos¢ IP-TFA
w thuszczu wynosita w Polsce 36%, wyzsza byta w RPA i Holandii — 50%, Czechach —
48%, Rumunii — 47%, a najnizsza w Szwecji — 13%.

Inne badania zawarto$ci izomerow trans w produktach spozywczych przeprowa-
dzono w Polsce w 2004 roku [18]. Autorzy badali siedem grup produktow: koncentraty
zup 1 sosow, ktore zawieraly najwigcej izomerow trans — $rednio 18,86%, ciastka —
10,14%, produkty czekoladowe — 7,86% oraz (w kolejno$ci malejacej zawartosci izo-
merow) przekaski i chipsy ziemniaczane, produkty typu fast-food, twarde i migkkie
margaryny. Zwraca uwage¢ znaczne zroznicowanie zawartosci kwasow thuszczowych
trans w obrebie poszczego6lnych grup, a nawet rodzajow produktow. Koncentraty zup i
sosow zawieraty od 0,00 do 33,17% tych sktadnikow. Trzy badane w tej grupie kon-
centraty barszczu biatego wykazaty istotne zréznicowanie zawarto$ci izomerow trans
—od 0,99 do 26,63%. Dwie zupy grochowe zawieraty 7,32 i 27,32% tych izomerow,
a dwa koncentraty bulionu drobiowego 2,28 i 26,74%. Mniejsze zréznicowanie zaob-
serwowano w grupie margaryn migkkich, ktére zawieraty od 0,00 do 8,05% izomeroéw
trans, natomiast ich zawarto$¢ w margarynach twardych ksztaltowala si¢ w zakresie
0,00-23,49%. Wyroby czekoladowe zawieraty od 0,00 do 21,05% izomerdéw trans.
Jeszcze wigksza rozpigtos¢ zawartosci kwasow tluszczowych frans stwierdzono
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w réznego rodzaju ciastkach (15 produktéw) - 0,00 do 43,40%. Zaréwno najmniejsza,
jak 1 najwigksza zawarto$¢ w catej grupie zanotowano w dwoch, sposrdod pigeiu, bada-
nych rodzajach biszkoptow. Stosunkowo niewiele izomerow trans zawieraty natomiast
przekaski i chipsy ziemniaczane — od 0,00 do 2,86%, a produkty typu fast-food (frytki,
hamburgery, pizza) — 0,02 do 14,72%. O jakosci stosowanych tluszczéw smazalni-
czych moze §wiadczy¢ znaczna rozpigto$¢ zawartosci izomeroéw trans w siedmiu por-
cjach frytek — cztery zawieraty ponizej 10% tych sktadnikow (najmniej 0,72%), a trzy
— powyzej 10% (najwigeej 14,72%). Jak wynika z przedstawionych danych, nawet w
obrgbie tej samej grupy produktow wystepuja znaczne roéznice zawartosci izomerow
trans, dlatego trudno jest oszacowac ich zawartos¢ w diecie. Wedlug roznych autorow
spozycie izomerow trans wynosi w Polsce od 2,8 do 6,9 g/dzien [17]. Tym bardziej
wydaje si¢ konieczne wprowadzenie obowiazku zamieszczania na opakowaniach za-
warto$ci tych sktadnikow, aby konsument mogl §wiadomie dokonywa¢ wyboru.

Regulacje prawne

Pierwszym panstwem, ktére wprowadzito obowiazek zamieszczania na etykietach
produktéw spozywczych informacji o zawarto$ci izomerow trans kwasow thuszczo-
wych byta Kanada. Odpowiedni akt prawny ukazat si¢ w grudniu 2002 roku, a obo-
wiazuje od stycznia 2003 roku. [25, 27]. Od 1 stycznia 2006 roku obowiazek umiesz-
czania na etykietach produktow spozywczych sprzedawanych w USA informacji
0 zawarto$ci izomerdw frans kwasow thuszczowych wprowadzita Food and Drug Ad-
ministration (FDA) [19]. Prace nad taka regulacja prawna trwaly w Stanach Zjedno-
czonych od 1999 roku. FDA zdefiniowata pojecie izomerow frans jako sumg wszyst-
kich nienasyconych kwasoéw tluszczowych, ktoére zawieraja jedno lub wigcej niesprzeg-
zonych wiazan podwodjnych w konfiguracji trans. Wedtlug oczekiwan FDA, wprowa-
dzenie wymienionej regulacji zmniejszy liczbg¢ nowych przypadkéw choroby wienco-
wej 0 600-1200 rocznie i wynikajaca z tego liczbg zgondow o 240-480 oraz pozwoli
zaoszczgdzi¢ od 900 min do 1,8 mld dolaréw rocznie zwiazanych z kosztami leczenia
tej choroby i1 zmniejszona wydajnos$cia pracy. Dziataniach FDA zamierzaja do opra-
cowania definicji produktu o zmniejszonej zawartosci izomerdéw frans lub catkowicie
od nich wolnej, ustalenia dopuszczalnych limitow zawarto$ci izomerdéw trans i nasy-
conych kwasow ttuszczowych w produktach spozywczych oraz ustalenia dopuszczal-
nej dawki dziennego spozycia tych izomerow.

W Europie nie ma jednolitych uregulowan prawnych dotyczacych kontroli zawar-
tosci w produktach zywno$ciowych izomeroéw trans kwasow ttuszczowych. Najpelniej
sprawa ta zostata uregulowana w Danii, gdzie monitorowanie zawarto$ci izomerow
trans bylo prowadzone systematycznie od lat 70. XX w. [14]. W tym czasie ukazaly
si¢ trzy raporty dunskiego Nutrition Council (obecnie Fitness and Nutrition Council,
dun. Motions-og Ernaringsrddet) [6]. Juz w pierwszym raporcie, opublikowanym
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w 1994 roku, wskazywano na szkodliwos¢ IP-TFA i sugerowano koniecznos¢ catkowi-
tego usunigcia ich z zywnos$ci. Godna podkreslenia jest postawa dunskiego przemystu
tluszczowego, ktory w odpowiedzi zaczat z wlasnej inicjatywy wprowadza¢ na rynek
margaryny niezawierajace izomerow frans. W raporcie wskazywano takze inne zrodto
izomerow trans — zywnos$¢ typu fast-food. Autorzy raportu szacowali, ze tluszcze
uzywane w restauracjach McDonald’s i Burger King zawieraty 30% tych izomerow,
a osoba korzystajaca z tego typu lokali spozywala dziennie ponad 5 g thuszczow trans.
W drugim raporcie, z 2001 roku, Danish Nutrition Council wskazywal na potrzebe
prawnego uregulowania zawarto$ci izomerow trans w zywno$ci oraz konieczno$¢
stopniowej redukcji ich zawarto§ci w produktach spozywczych tak, aby stanowity nie
wigcej niz 2% spozywanych thuszczéw. W tym czasie Dania wystapita na forum Unii
Europejskiej z propozycja wdrozenia w prawie wspolnotowym odpowiednich przepi-
sow. Jednak negatywna postawa europejskiego przemystu tluszczowego sprawily, ze
Dania wprowadzita proponowane unormowania prawne odrgbnie, jedynie w swoim
prawie panstwowym. Konkluzja trzeciego raportu, ktory ukazat si¢ w 2003 roku byto
stwierdzenie niewatpliwie szkodliwego dziatania powstajacych w trakcie przetwarzania
zywnosci izomerow trans kwasow tluszczowych oraz mozliwosci catkowitego wyelimi-
nowania ich z zywnos$ci bez pogorszenia cech sensorycznych i jakosciowych [6].

W przyjetym w grudniu 2006 roku rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
i Rady [26] ustalono definicje produktu o obnizonej zawartosci thuszczéw nasyconych
i produktu niezawierajacego takich tluszczow [26]. Wedlug rozporzadzenia ,,O$wiad-
czenie, ze $rodek spozywczy ma niskg zawarto$¢ thuszczow nasyconych ... moze by¢
stosowane tylko wowczas, gdy suma nasyconych kwasow thuszczowych i izomerow
trans kwasow ttuszczowych w produkcie nie przekracza 1,5 g w 100 g produktow sta-
tych lub 0,75 g/100 ml w produktach pltynnych, a w obu przypadkach kwasy thuszczo-
we nasycone 1 izomery trans kwasow thuszczowych nie moga dostarcza¢ wigcej niz
10% wartosci energetycznej”. Natomiast ,,O$wiadczenie, ze Srodek spozywczy nie
zawiera tluszczow nasyconych ... moze by¢ stosowane tylko wowczas, gdy suma thusz-
czOw nasyconych i izomerow trans kwasoéw tluszczowych nie przekracza 0,1 g ttusz-
czow nasyconych w 100 g lub 100 ml”. Wciaz jednak nie ma wspolnych uregulowan
dotyczacych dopuszczalnej zawartoSci w produktach spozywczych izomerow trans
oraz koniecznosci podawania na etykiecie informacji o zawarto$ci tych izomerow
w produkcie.

Jak odpowiednie regulacje prawne moga zmniejszy¢ ekspozycje konsumentow na
szkodliwe izomery frans kwasow thuszczowych pokazuje przyktad Danii, gdzie
w 2004 roku wprowadzono zakaz sprzedazy produktow spozywczych zawierajacych
w thuszczu wigeej niz 2% izomerow trans. Z badan Stendera i wsp. [27] wynika, Ze
zawarto$¢ IP-TFA w zywnoS$ci znacznie od tego czasu zmniejszyta si¢. W 2001 roku
dieta opracowana przez wspomnianych autorow na potrzeby badan dostarczata w Danii
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30 g izomerdw trans, podczas gdy w 2005 roku ponizej 1 g. Na znaczny spadek zawar-
tosci w dunskich produktach spozywczych tej szkodliwej frakcji thuszczow wskazuja
takze inni autorzy [6, 14]. Zmiany sposobu wytwarzania zywnosci niekoniecznie sa
wymuszane przez przepisy prawne. Katan [13] wskazuje przyktad Holandii, w ktorej
zmnigjszenie zawarto$ci izomerdw trans w zywnosci dokonato si¢ bez regulacji praw-
nych, z inicjatywy samego przemystu. Bylo to zapewne zwiazane z duza §wiadomo-
Scig tamtejszych konsumentdéw i stawianymi przez nich wymogami, na co wskazuje
przyktad McDonalda, ktoéry w 2002 roku ogtosit w USA, Ze zmieni sktad oleju sma-
zalniczego w celu zmniejszenia zawarto$ci izomerow trans, ale w 2003 roku zaczat si¢
z tej deklaracji wycofywa¢. Natomiast ta sama firma nie miata zadnych trudnosci
z obnizeniem zawartosci IP-TFA w zywnosci na rynku holenderskim, redukujac
w 2004 roku ich zawartos¢ we frytkach sprzedawanych na tym rynku do 4%, podczas
gdy frytki sprzedawane w USA zawieraly w tym czasie 21% izomerow trans [13, 31].
Na przyktadzie Danii mozna stwierdzi¢, ze zmiana sposobu produkcji wyrobow spo-
zywczych nie musi powodowac¢ obnizenia jakoS$ci, ograniczenia asortymentu czy pod-
wyzki cen [14, 21].

Podsumowanie

Z przedstawionych powyzej badan Stendera i wsp. [27] wynika, Zze zawarto$¢
w produktach dostgpnych na polskim rynku szkodliwych dla zdrowia izomerow trans
kwasow ttuszczowych jest wysoka, zwlaszcza w poroOwnaniu z innymi panstwami.
Tymczasem z przeprowadzonych szerokich badan wynika, ze zwigkszenie w diecie
energii pochodzacej z izomerow trans o 2% (tj. okoto 5 g IP-TFA/dzien), zwigksza
ryzyko wystapienia choroby wiencowej serca o okoto 23% [20]. Stad zalecenia, aby
spozycie tych thuszczéw zmniejsza¢ do minimum, mozliwie do zera [20, 27]. Nalezy
wigc mie¢ nadzieje, ze rowniez w Polsce §wiadomos$¢ prawodawcy i/lub konsumentow
oraz producentdw zywnosci pozwoli na zmniejszenie w produktach spozywczych
i diecie zawartosci izomerow trans, stanowiacych czynnik ryzyka réznych chorob.
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THE NECESSITY OF THE REGULATION ON TRANS FATTY ACID CONTENT IN FOOD
Summary

The high intake of industrially produced trans fatty acids (IP-TFA) increases risk of cardiovascular
diseases, diabetes and many others diseases. It refers to trans fatty acids occurring while food processing,
however in contrast, trans fats naturally occurring in food seems not to cause health problems. The large-
scale research, which has been undertaken in years 2004-2006, demonstrates that the food retailed in
Poland contained relatively high amount of IP-TFA. As it was showed in some countries, lowering content
of trans fatty acids can be achieved by law regulation (government intervention) or/and by education the
consumers, which led to societal pressure render on industry, which cause supplying products with low
level of trans fatty acids.

Key words: trans fatty acids, law regulations, food labeling
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OCENA SKEADU CHEMICZNEGO I JAKOSCI
ORGANOLEPTYCZNEJ MROZONYCH PRODUKTOW
ZIEMNIACZANYCH POCHODZACYCH Z SIECI HANDLOWEJ

Streszczenie

Celem pracy byto poréwnanie jakosci organoleptycznej i warto$ci odzywczej mrozonych produktéw
ziemniaczanych pochodzacych z sieci handlowej, wyprodukowanych przez polskie i zagraniczne firmy.

Materialem uzytym do badan byto 11 sortymentéw mrozonych produktéw ziemniaczanych réznych
producentow, zakupionych czterokrotnie w odstgpach kilkudniowych. W produktach mrozonych ozna-
czono zawarto$¢ suchej masy i thuszezu, liczbg kwasowa i nadtlenkowa oraz dokonano oceny barwy
i zapachu. W materiale przygotowanym do spozycia oznaczono zawartos$¢ ttuszczu i witaminy C, teksturg
(instrumentalnie) oraz cechy organoleptyczne: barwe, smak, zapach i konsystencje. W materiale liofilizo-
wanym oznaczono sucha masg, zawarto$¢ glikoalkaloidow i azotandw.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze technologia produkcji réznicowata analizowane
mrozone poétprodukty ziemniaczane zardwno pod wzgledem cech organoleptycznych, jak i sktadu che-
micznego. Produkty wytwarzane z ziemniakow $§wiezych zawieraly mniej thuszczu i wigeej witaminy C
niz wyroby bardziej przetworzone, wyprodukowane z suszu ziemniaczanego. Zawarto$¢ substancji prze-
ciwzywieniowych - azotanow(V) i toksycznych — solaniny i chakoniny w badanych mrozonych produk-
tach ziemniaczanych byta kilkakrotnie mniejsza niz w surowcu — ziemniaku.

Parametry tluszczu wyekstrahowanego z produktow mrozonych nie przekraczaty wartosci zamiesz-
czonych w PN z wyjatkiem potproduktu plasterki ziemniaczane ,kraty”. Wigkszos$¢ analizowanych pro-
duktow, z wyjatkiem plasterkow ziemniaczanych ,kraty”, charakteryzowata si¢ prawidtowa barwa, sma-
kiem, zapachem i konsystencja.

Stowa kluczowe: produkty ziemniaczane, mrozenie, tluszcz, cechy organoleptyczne, azotany(V), glikoal-
kaloidy

Wprowadzenie

Mrozone przetwory ziemniaczane to produkty z ziemniaka, ktore po wstepnym
przygotowaniu potrawy zostaja zamrozone, a do spozycia nalezy je ugotowac lub
usmazy¢ [12]. Popularnos¢ tego typu produktéw w naszym kraju jest coraz wigksza.

Dr hab. inz. A. Kita, prof. dr hab. G. Lisinska, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, Wyd:z.
Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy, ul. C. K. Norwida 25, 50-375 Wroctaw
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W minionej dekadzie udzial przetwordw ziemniaczanych w calkowitym spozyciu
ziemniakow wzrést z 3% do ponad 10%, a prognozy przewiduja dalsza tendencje
wzrostowa [4, 7]. Najpopularniejszym przetworem ziemniaczanym sa frytki, ktdrych
spozycie w 2005 r. wynosito okoto 4 kg w przeliczeniu na 1 mieszkanca. W poréwna-
niu z krajami wysoko rozwinigtymi jest to jednakze wartos¢ kilkakrotnie nizsza. Stad
tez rynek przetworéw ziemniaczanych jest systematycznie urozmaicany oraz wzboga-
cany w nowe produkty zarowno z ziemniaka $wiezego, jak 1 z suszu ziemniaczanego,
ktorych przygotowanie polega na dosmazaniu (frytki, talarki, ¢wiartki) badz podgrza-
niu w piekarniku lub mikrofalowce (rozetki, panierowane kulki, krokiety ziemniacza-
ne).

Potprodukty oraz produkty ziemniaczane zawieraja te same sktadniki co ziemnia-
ki, tylko w r6znych ilo§ciach w zaleznos$ci od wyrobu. Ponadto sa dodatkowo wzboga-
cane w inne sktadniki jak np. tluszcz [8]. Smazone produkty z ziemniaka (np. frytki)
wytwarzane przemystowo, dostarczane jako polprodukt, zawieraja 3-4,5% thuszczu,
a gotowe do spozycia po podgrzaniu (bez dosmazania) okoto 7%, natomiast frytki
dosmazone w oleju 7-18% [8].

Warto$¢ odzywcza ziemniaka wynika w duzej mierze z jego sktadu chemicznego.
Ziemniak zawiera m.in. biatko o wysokiej wartosci biologicznej, witaminy rozpusz-
czalne w wodzie (C i z grupy B), sktadniki mineralne (potas, magnez, zelazo, miedz,
fosfor), ktore w znacznym stopniu pokrywaja dzienne zapotrzebowanie organizmu na
tego typu sktadniki oraz btonnik pokarmowy — istotny z punktu widzenia Zywieniowe-
go [8].W czasie trwania procesu technologicznego warto$¢ zywieniowa wyrobow
zmienia si¢ — przede wszystkim w wyniku czg$ciowej utraty substancji rozpuszczal-
nych w wodzie (w procesie obierania, krojenia, przemywania, blanszowania) oraz de-
gradacji niektorych sktadnikoéw w procesach termicznych (np. podczas smazenia).

Obok tych wartosciowych sktadnikoéw, ziemniaki i produkty z nich wytworzone
moga zawiera¢ substancje niepozadane, takie jak glikoalkaloidy (chakonina i solanina)
czy azotany(V), ktore sa ich naturalnymi sktadnikami [2, 3, 8, 13]. Mimo, Zze w goto-
wym produkcie ich zawarto$¢ jest mniejsza niz w surowcu, istotne jest monitorowanie
poziomu w wyrobach, ze wzgledu na ich toksycznosc¢ i duze spozycie ziemniakow.

Celem pracy byto poréwnanie jakosci organoleptycznej i wartosci odzywczej
mrozonych produktéw ziemniaczanych pochodzacych z sieci handlowej, wyproduko-
wanych przez polskie i zagraniczne firmy.

Material i metody badan

Materiatem uzytym do badan byto 11 mrozonych poétproduktéw ziemniaczanych
z ziemniakow $wiezych (frytki, ziemniaki w skorce i talarki ziemniaczane) oraz z su-
szy ziemniaczanych (,,kuleczki”, ,,buzie”, ,kraty”, talarki z tartych ziemniakow, kro-
kiety), zakupionych w miejscowym supermarkecie czterokrotnie w odstepach kilku-
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dniowych (cztery powtdrzenia w badaniach laboratoryjnych). Rafinowany olej rzepa-
kowy wyprodukowany przez krajowego producenta stosowano do przygotowania pro-
duktéw do spozycia.

Zakupiony material badawczy podzielono na trzy czgsci: do wykonywania analiz
bezposrednio w mrozonym materiale, do utrwalenia materiatu przez liofilizacj¢ do
dalszych analiz oraz do przygotowania produktu gotowego do spozycia.

W mrozonych pélproduktach oznaczano: zawartos¢ suchej masy — metoda susze-
nia termicznego [9], zawarto$¢ thuszczu — metoda Soxhleta [9]. W tluszczu wyekstra-
howanym z mrozonych pélproduktéw oznaczano liczbe kwasowa oraz liczbg nadtlen-
kowa [9]. W liofilizowanym suszu oznaczano zawarto$¢ glikoalkaloidow — metoda
HPLC (z uzyciem chromatografu cieczowego firmy Varian z detektorem UV; rozdzia-
hu dokonano na kolumnie LC 18 25 x 0,46 cm; eluentem byla mieszanina THF, ACN
i wody redestylowanej z 1,02 g KH,PO,) [13] oraz zawartos¢ azotanow(V) — metoda
reflektometryczna przy uzyciu aparatu Rqflex [13]. W produktach przygotowanych do
spozycia (zgodnie z wymaganiami producentéw) oznaczano: zawarto$¢ thuszczu meto-
da Soxhleta [9], zawarto§¢ witaminy C metoda Tillmansa [9], cechy organoleptyczne
wg skali punktowej 1-5 pkt (oceng przeprowadzit 5 osobowy zesp6t) [9]. Okreslono
teksturg poprzez wyznaczenie maksymalnej sity potrzebnej do przecigcia produktu -
(instrumentalnie — przy uzyciu aparatu Instron 5544) [5]. Pomiar kazdej proby wyko-
nano w 10 powtorzeniach.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
7.0, stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Grupy homogeniczne wyznaczono za
pomoca testu Duncana na poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki zawartosci suchej masy i thuszczu w badanych
mrozonych polproduktach ziemniaczanych. Zawartos¢ suchej masy ksztattowata sig
w zakresie 27,71-47,16% w zalezno$ci od sortymentu. Wyzsza sucha masa charakte-
ryzowat si¢ potprodukt wytworzony z suszu ziemniaczanego niz bezposrednio z ziem-
niaka (frytki). Zawarto$¢ ttuszczu w potproduktach ziemniaczanych ksztattowata si¢ na
poziomie od 3,18% (frytki II) do 10,15% (,.kraty”’), natomiast w gotowych produktach
od 9,90 do 28,66% (rys. 1). Proponowana wedhug Polskiej Normy [12] zawartos§¢
thuszczu w mrozonych poélproduktach ziemniaczanych nie powinna przekraczaé 7%,
a we frytkach po I stopniu smazenia — 4%, natomiast w gotowych produktach powinna
ksztaltowac sig w zakresie 8 - 18%. Sposrod analizowanych mrozonych pétproduktow
jedynie trzy (,,.buzie”, talarki z tartych ziemniakow i ,kraty”) — wytworzone z suszu
ziemniaczanego, charakteryzowaly si¢ podwyzszona zawarto$cia thuszczu. Natomiast
wsérod produktow gotowych tylko ,kraty” zawieraly znacznie wigcej tluszczu —
28,66%.
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Tabela l
Zawarto$¢ suchej masy i thuszczu w pétproduktach ziemniaczanych mrozonych.
The dry mass and fat contents of frozen potato halfproducts.
Sortyment Sucha masa [%] Thuszez [%]
Asortment Dry matter [%] Fat [%]
Frytki I
42 2
French fries I 30422 3:25a
Frytki IT
4
French fries I1 30452 3805
Frytki IIT
R 3733 b 3,17a
French fries II1
Frytki IV
2
French fries IV 30,56 89 ¢
Zi iaki ze skork:
iemnial IZ?S or. a 27.714d 285¢
Potatoes with skin
Talarki zi i
alar] 121emn%aczana 29.65a 438d
Dollar chips
Kuleczki zi i
uleczki ziemniaczane 39.46 ¢ 53¢
Potato balls
B 1a? 1 M
,,Buzie 21emn.1aczane 4032 745§
Potato smiles
Plasterki ,,kraty”
asterielraty 4641 g 10,08
Potato bars
Talarki z tartych zi iakod
alarki z ta ?fc ziemniakow 36,76 b 858 h
Rosti rounds
Krokiety zi i
okiety ziemniaczane 4079 £ 552¢
Pommes croquettes

a,b,c,d,e.f,g — w kolumnach rdznice statystycznie istotne a<0,05 / significant differences in columns
0=<0,05

Procz zawartosci thuszczu nie mniej istotna jest jego jakos¢. Zmiany wiasciwosci
thuszczu zawartego w mrozonych potproduktach wywotane hydroliza przedstawiono
warto$ciami liczby kwasowej, a utlenianiem — liczby nadtlenkowej (Lea) (rys. 2). Pro-
ponowana warto$¢ w Polskiej Normie [12] liczby kwasowej tluszczu wyekstrahowa-
nego z potproduktow ziemniaczanych nie powinna przekracza¢ 3 mg KOH/g, nato-
miast liczby nadtlenkowej — 2 mmol O,/kg. W trzech z przebadanych potproduktow
zawartos¢ wolnych kwasow tluszczowych przekroczyta warto$¢ sugerowana w normie.
Poroéwnujac zawartos¢ nadtlenkow tylko w jednym poétprodukceie (,,kraty”), stwierdzo-
no dwukrotne przekroczenie limitu.
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Rys. 1. Zawarto$¢ tluszczu w mrozonych potproduktach i przygotowanych do spozycia produktach
ziemniaczanych (a-f - rdznice statystycznie istotne) [%].
Fig. 1. Fat content of frozen halfproducts and prepared potato products (a-f - significantly different)

[%o].

Nieodpowiednie parametry tluszczu zawartego w smazonych produktach ziem-
niaczanych (czipsach) stwierdzili rdowniez inni badacze [15]. Natomiast Mozolewski
[10], analizujac jako$¢ mrozonych frytek ziemniaczanych zakupionych w handlu deta-
licznym, stwierdzit, ze charakteryzowaty si¢ one odpowiednia zawarto$cia thuszczu i o
dobrych parametrach jakosciowych.

Ziemniak jest zrodtem znacznych ilo$ci witamin, a zwlaszcza witaminy C [16].
Zawarto$s¢ kwasu askorbinowego w bulwach wynosi srednio 10-25 mg/100 g [8], jed-
nak podczas przetwarzania ziemniaka na rozne produkty spozywcze jej straty wynosza
od 20 do 80% [6, 8]. Zawarto$¢ witaminy C w analizowanych mrozonych potproduk-
tach ziemniaczanych przedstawiono na rys. 3. Najwigcej witaminy C zawieraty pro-
dukty o niskim stopniu przetworzenia — frytki i ziemniaki w skorce (4,87-8,72
mg/100g). Znacznie mniejszymi ilosciami kwasu askorbinowego charakteryzowaty sig
produkty wytworzone z suszu ziemniaczanego (2,32-2,78 mg/100 g). Straty witaminy
C byty efektem procesu suszenia, a nast¢pnie smazenia.
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Rys. 2. Liczba kwasowa [mg KOH/g] i nadtlenkowa [mmol O,/kg] tluszczu wyekstrahowanego z mro-
zonych potproduktéw ziemniaczanych (a-e , A-D - roznice statystycznie istotne).

Fig. 2. Acid value [mg KOH/g] and peroxide value [mmol O,/kg] of the fat extracted from frozen po-
tato halfproducts (a-e, A-D - significantly different).

Han i wsp. [6], porownujac straty witaminy C w ziemniakach poddanych r6znym
procesom, stwierdzili, ze najwigksze straty wywotuje gotowanie ziemniakow w wodzie
i smazenie w oleju (okoto 80%), a najmniejsze — pieczenie (40%) i przygotowywanie
technika mikrofalowa (25%). Zwroécili rowniez uwagg, ze procz temperatury i czasu
obrobki termicznej rownie istotny jest sposob przygotowania surowca tzn. wielkosc,
forma, ksztatt. W przebadanych probach stwierdzono, ze talarki ziemniaczane (ksztal-
tem przypominajace plastry), mimo ze byly wyprodukowane podobnie jak frytki, za-
wieraly prawie czterokrotnie mniej witaminy C. Rowniez temperatura przechowywa-
nia moze wplywac na straty kwasu askorbinowego. Han i wsp. [6] stwierdzili, ze prze-
chowywanie mrozonek w temp. ponizej -20°C nie powoduje strat witaminy C, nato-
miast w temp. wyzszej niz -10°C moze powodowac straty nawet o 80-90% w zalezno-
$ci od czasu przechowywania.
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Witamina C [mg/100g]
Vitamin C [mg/100g]

Rys. 3. Zawarto$¢ witaminy C w mrozonych pdtproduktach ziemniaczanych (a-f - réznice statystycznie
istotne) [mg/100 g].
Fig. 3. Vitamin C content in frozen potato halfproducts (a-f - significantly different) [mg/100 g].

Zawarto$¢ substancji przeciwzywieniowych — azotanow(V) w poszczegdlnych
produktach przedstawiono na rys. 4. Wigksze zawartosci azotanow(V) znajdowaty si¢
w produktach wytworzonych z ziemniakow $wiezych w porownaniu z produktami
wytworzonymi z ciasta ziemniaczanego. Niezaleznie od sortymentu ilosci te byty kil-
kakrotnie nizsze niz w ziemniakach, w ktorych zawarto$¢ azotanow(V) nie moze prze-
kracza¢ 250 mg NaNO;/kg. Poziom azotanow(V) w gotowych produktach zalezy za-
rowno od ilo$ci w surowcu, jak i parametrow procesu technologicznego [3, 11, 13].
Cieslik [3] stwierdzita, Ze obieranie ziemniakow zmniejsza zawarto$¢ azotanow o 32%,
natomiast obrobka termiczna o 16-71%. Z kolei Rytel i wsp. [13], analizujac zawar-
to$¢ azotandow podczas produkcji frytek, stwierdzili, ze produkt finalny zawierat zale-
dwie 5% ilo$ci azotanow oznaczonych w surowcu wyjsciowym — ziemniaku. Mozo-
lewski [11] badat zawarto$¢ azotanow w wybranych mrozonych potproduktach ziem-
niaczanych pochodzacych z sieci handlowej. Uzyskal nieco wyzsze (w zakresie 50—
150 mg NaNOs/kg) wyniki w poréwnaniu z analizowanymi produktami.
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Azotany(V) [mg NaNOs/kg]
Nitrates [mg NaNOs/kg]

Rys. 4. Zawarto$¢ azotanéw(V) w mrozonych potproduktach ziemniaczanych (a-g - réznice statystycz-
nie istotne) [mg NaNO;/kg].
Fig. 4. Nitrates content in frozen potato halfproducts (a-g- significantly different) [mg NaNO3/kg].

Na rys. 5. przedstawiono wyniki zawartosci glikoalkaloidow (chakoniny i solani-
ny) w mrozonych poélproduktach ziemniaczanych. Zawarto$¢ chakoniny ksztattowata
si¢ w zakresie 0-0,81 mg/100 g, natomiast solaniny 0-0,29 mg/100 g produktu. Ilosci
te byly wielokrotnie mniejsze niz w surowcu wyjsciowym — ziemniaku, w ktorym za-
warto$¢ glikoalkaloidow zalezy od odmiany i wynosi 3—10 mg/100 g $wiezej masy
bulw [13].

Wedlug Cieslik [2] obieranie bulw i zastosowane procesy termiczne podczas pro-
dukcji przetworéw ziemniaczanych wplywaja znaczaco na redukcj¢ zawartosci gliko-
alkaloidow. Usunigcie skorki powoduje ich zmniejszenie w zakresie 50-70%, a naj-
wigksze ubytki dochodzace do 94% wystepuja podczas smazenia frytek w oleju. Row-
niez Rytel 1 wsp. [13] stwierdzili zmniejszenie zawartosci glikoalkaloidow w procesie
otrzymywania frytek ziemniaczanych do 3-8% zawarto$ci w surowcu wyjsciowym. Z
kolei Bejarano i wsp. [1] stwierdzili, ze tradycyjne smazenie ziemniakéw nie wplywa
istotnie na zmniejszenie zawartosci glikoalkaloidéw, gdyz ich rozklad nastgpuje w
temp. 230-280°C.
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Rys. 5. Zawartos$¢ glikoalkaloidow w mrozonych potproduktach ziemniaczanych (a-e — rdéznice staty-
stycznie istotne) [mg/100 g].
Fig. 5.  Glycoalkaloids content in frozen potato halfproducts (a-e- significantly different) [mg/100 g].

Sposréd analizowanych produktéw najwigksza zawartoscia tych toksycznych
zwiazkow charakteryzowaly si¢ ziemniaki ze skorka — 0,86 mg/100 g. Byt to jednak
jedyny produkt z zachowana skorka, pod ktora znajdowalo sig najwigcej glikoalkalo-
idow w surowcu wyjsciowym. Natomiast najmniej glikoalkaloidow zawieraly potpro-
dukty otrzymane na bazie suszu ziemniaczanego. Miat na to wptyw stopien rozdrob-
nienia surowca, utatwiajacy penetracj¢ oleju, a przez to zwigkszajacy rozpuszczanie
i wyptukiwanie glikoalkaloidow podczas smazenia [2].

Oceng organoleptyczna zardwno poOtproduktow ziemniaczanych mrozonych, jak
i produktow ziemniaczanych przygotowanych do spozycia wykonano na podstawie
normy PN-A-82201 [12]. Wyniki oceny organoleptycznej barwy i zapachu mrozonych
polproduktéw ziemniaczanych ksztattowaty sig w zakresie 3,5-5,0 pkt (tab. 2). Z kolei
ocena organoleptyczna barwy, smaku, zapachu i konsystencji gotowych do spozycia
produktow ksztaltowata si¢ w granicach 1,5-5,0 pkt. Przebadane r6zne rodzaje smazo-
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nych produktéw ziemniaczanych spetlnialy w wigkszosci zalecane wymagania normy,
oprocz plasterkow ,kraty”, ktore oceniono najnize;j.

Tabela 2
Wyniki oceny organoleptycznej potproduktow ziemniaczanych mrozonych oraz produktow ziemniacza-

nych przygotowanych do spozycia [pkt].
Organoleptic assessment results of frozen potato halfproducts and prepared products [scores].

Polprodukty Produkty
Halfproducts Products
Sortyment i
A Yy Barwa i zapach Barwa Zapach Smak Konsystencja
ssortment Colour and
Colour Odour Flavour Texture
odour
Punkty [1-5] / Scores [ 1-5]
Frytki I
French fries I 45 >0 >0 >0 >0
Frytki 1T
French fries I 45 >0 3.0 >0 3,0
Frytki IIT
French fries I >0 45 >0 >0 4,0
Frytki IV
French fries I 45 30 >0 >0 3,0
Ziemniaki z.e skor'kan 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Potatoes with skin
Talarki Zlemn@czana 5.0 5.0 5.0 5.0 50
Dollar chips
Kuleczki ziemniaczane
5,0 4,0 5,0 5,0 5,0
Potato balls
,,.Buzie 21emn‘1aczane 5.0 40 5.0 5.0 5.0
Potato smiles
Plasterki ,kraty 4.0 25 3.0 15 5.0
Potato bars
Talarki z tartych
ziemniakOw 5,0 5,0 4.0 4,0 5,0
Rosti rounds
Krokiety ziemniaczane 5.0 35 5.0 5.0 4.0
Pommes croquettes

Mozolewski [10], analizujac frytki zakupione w handlu, stwierdzil, Ze spetnialy
one zalecenia sensoryczne formulowane w normach oraz ze zréznicowanie oceny
punktowej zalezne byto od producenta.

Konsystencja jest jedna z wazniejszych cech decydujacych o akceptacji konsu-
menckiej produktow spozywczych. Prawidtowa konsystencja produktéow ziemniacza-
nych zalezy od jako$ci i wlasciwosci surowca oraz od dobrze dobranych parametrow
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technologicznych w procesie produkcyjnym [5, 14]. Wyniki instrumentalnego pomiaru
konsystencji, czyli tekstury (Fg,,.x) analizowanych produktéow przedstawiono na rys. 6.
Najbardziej twardym produktem byty talarki z tartych ziemniakow (58,34 N), a naj-
mniej — krokiety ziemniaczane (5,86 N). W przebadanych prébach frytek wartos¢ sity
ksztattowata si¢ w przedziale 15,70-18,81 N.

W badaniach przeprowadzonych przez Rytel i wsp. [14] twardo$¢ frytek wahala
si¢ w granicach 16,46-20,49 N w zalezno$ci od odmiany ziemniaka uzytego w procesie
technologicznym.

70

60

50 ¢

40 d

F max [N]

30

20

Rys. 6. Tekstura (Fgn.x) smazonych produktow ziemniaczanych wyznaczona przy uzyciu aparatu In-
stron 5544 (a-f - réznice statystycznie istotne) [N].

Fig6.  Texture (Fgu.) of fried potato products measured using Instron 5544 apparatus (a-f - signifi-
cantly different) [N].

Woazrastajace zainteresowanie konsumentow mrozonymi przetworami ziemniacza-
nymi jest zasadniczym bodzcem do prowadzenia badan nad tego typu zywnoscia.
W ofercie handlowej pojawiaja si¢ nieustannie nowe produkty znanych marek, jak
i firm dopiero rozpoczynajacych dziatalnos¢. Istotne jest, aby dostepne produkty nie
byly zagrozeniem dla konsumentéw. Badania nad sktadem chemicznym oraz jakoscia
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organoleptyczzng wybranych produktow z calej gamy dostgpnych w sieci handlowej
maja za zadanie ukazanie czy oferowane wyroby sa nie tylko atrakcyjne zdrowotnie,
ale rowniez bezpieczne dla kupujacych.

Whioski

L.

Technologia produkcji roznicowala analizowane mrozone poétprodukty ziemnia-
czane zarowno pod wzgledem cech organoleptycznych, jak i sktadu chemicznego.
Produkty wytwarzane z ziemniakéw $wiezych zawieraly mniej thuszczu 1 wigcej
witaminy C niz wyroby bardziej przetworzone, wyprodukowane z suszu ziemnia-
czanego.

Zawarto$¢ substancji przeciwzywieniowych (azotany(V)) i toksycznych (solanina,
chakonina) w badanych mrozonych produktach ziemniaczanych byta kilkakrotnie
mniejsza niz w surowcu — ziemniaku.

Parametry tluszczu wyekstrahowanego z produktow mrozonych nie przekraczaty
wartosci zalecanych normami z wyjatkiem potproduktu plasterki ziemniaczane
HKraty”.

Wigkszo$¢ analizowanych produktow, z wyjatkiem plasterkow ziemniaczanych
,Kraty”, charakteryzowata si¢ prawidlowa barwa, smakiem, zapachem i konsysten-

cja.
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THE EVALUATION OF CHEMICAL COMPOSITION AND ORGANOLEPTIC QUALITY
OF FROZEN POTATO PRODUCTS FROM RETAIL

Summary

The objective of the study was to compare the organoleptic quality and nutritive value of frozen potato
products produced by polish and foreign manufacturers. 11 types of frozen products of different producers
were bought in few days intervals and used for tests. Products were divided into three parts: frozen prod-
ucts, freeze-dried products and prepared (fried) products. The measurements in frozen material included
the dry matter and fat content, acid and Lea value of the fat extracted from products, colour and flavour. In
fried products were analysed fat and vitamine C content, texture and sensoric evaluation: colour, taste,
smell and texture. In freeze-dried material were analysed glykoalkaloids and nitrates contents.

The technology differentiated analysed frozen potato products in organoleptic properties as well as in
chemical composition. The products obtained with fresh potatoes contained less fat and more vitamine C
than with dried potatoes. The content of nitrates and glycoalkaloids in analysed potato products was sev-
eral times less than in raw material — potatoes.

The quality of fat extracted from products was consistent with standards with the exception of potato
bars. The most analysed products, with the exception of potato bars, exhibited proper colour, flavour,
odour and texture.

Key words: potato products, freezing, fat, sensoric quality, nitrates, glycoalkaloids
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ZMIANY STABILNOSCI OKSYDACYJNEJ I FIZYCZNEJ EMULSJI
NISKOTLUSZCZOWYCH W CZASIE CHLODNICZEGO
PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Analizowano wptyw dodatku gumy guar w potaczeniu z monoglicerydem Dimodan U/J oraz lecytyna
sojowa 1 wodnych ekstraktow roslinnych (s.m. 0,17%) z suszonych lisci: rozmarynu, szatwii lekarskiej,
szatwii muszkatotowej oraz korzeni chrzanu i owocow rokitnika na stabilno$¢ uktadow dyspersyjnych
przechowywanych w opakowaniach szklanych w temperaturze chtodniczej (4 £ 1°C) przez 8 tygodni.
Emulsje przygotowano w warunkach laboratoryjnych z fazy wodnej i oleju stonecznikowego o proporcji
60 : 40.

Analiza zmian oksydacyjnych uktadow emulsyjnych wykazata, ze Dimodan U/J z lecytyna inhibito-
watly utlenianie tluszczu. Zastosowanie tych emulgatorow lacznie z guma guar zwigkszalo o 63,33%
stabilno$¢ oksydacyjna emulsji. Hamowaty one efektywnie oksydacj¢ emulsji do pierwotnych i wtérnych
produktow, a takze skoniugowanych diendw 1 triendw, wykazujac ogolna aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
rzgdu 69,82%. Sposrdd ekstraktow roslinnych szatwia muszkatotowa, chrzan oraz rokitnik, zastosowane
zardwno z guma guar, jak i bez niej, najskuteczniej ograniczaly oksydacj¢ osnowy tluszczowej w czasie
przechowywania. Takie ekstrakty roslinne moga z powodzeniem stanowi¢ faz¢ wodng w niskottuszczo-
wych uktadach dyspersyjnych. Niska aktywnos$¢ przeciwutleniajaca z komponentami emulsji wykazaty,
w badanych warunkach, wyciagi szatwii lekarskiej i rozmarynu.

Zastosowany monogliceryd i lecytyna tacznie z guma guar ksztaltowaly wysoka trwalo$¢ fizyczna
uktadow emulsyjnych podczas catego okresu przechowywania, a takze stabilizowaly pH. Natomiast bez
zastosowania gumy guar emulsje byty mato stabilne fizycznie. Wodne ekstrakty roslinne nie miaty wpty-
wu na zmiany wspotczynnikoéw aktywnosci emulgujacej i stabilno$ci badanych uktadow dyspersyjnych.

Stowa kluczowe: emulsje niskotluszczowe, emulgatory, ekstrakty rolinne, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca,
aktywno$¢ emulgujaca, stabilno$¢ emulsji

Wprowadzenie

Emulsje tluszczowe stanowia zlozone uklady wykazujace tendencje zaréwno
do samorzutnego rozdzielania si¢ faz, jak 1 przemian oksydacyjnych [6, 14].

Dr inz. K. Kryza, prof. dr hab. inz. L. Stodolnik, Zaktad Chlodnictwa, Wydz. Nauki o Zywnosci i Rybac-
twa, Akademia Rolnicza, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-459 Szczecin
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W produktach o wlasciwosciach uktadow dyspersyjnych, szczegdlnie o niskiej lepko-
sci, dazy si¢ wigc do zwigkszenia stabilnosci fizycznej, a takze przeciwutleniajace;.
Podczas przechowywania emulsji na granicy zetknigcia si¢ faz moga zachodzi¢ zmiany
o zroznicowanych wlasciwosciach hydratacyjnych w wyniku procesow fizycznych [6].
Sktadniki emulsji maja wiele chemicznie reaktywnych grup oraz fragmentow hydrofo-
bowych i hydrofilowych bezposrednio dostgpnych lub w stanie natywnym ukrytych
w roznych strukturach makroczasteczek, wptywajacych na stabilnos¢ uktadow dysper-
syjnych [14]. Interakcje hydrofobowe moga powodowac agregacje bialek obnizajaca
stabilnos$¢ fizyczng emulsji [2]. Dlatego wiasciwosci emulgujace i lipoochronne stoso-
wanych dodatkow moga ulega¢ zmianom w zalezno$ci od parametréw przyjetych
w przygotowaniu uktadéw zdyspergowanych 1 warunkow przechowywania [4].
W zwiazku z tym moga zachodzi¢ zaréwno pozadane, jak i niepozadane, interakcje
wplywajace na trwatos¢ fizyczna i szybko$¢ zmian oksydacyjnych [5].

Zmianom oksydacyjnym zapobiega si¢ przez stosowanie przeciwutleniaczy,
wsrdd ktorych szczegdlne znaczenie maja antyoksydanty pochodzenia naturalnego.
Dobrym zrédlem naturalnych przeciwutleniaczy, takich jak: kwas askorbinowy,
B-karoten, tokoferole, flawonoidy sa surowce roslinne [3, 20, 29] pozyskiwane przez
ekstrakcj¢ r6znymi technikami, z zastosowaniem rozpuszczalnikow, w tym alkoholi,
a takze wody. Preparaty roslinne sa fatwe do zastosowania w emulsjach olej w wodzie,
a ich dobre zdyspergowanie w takich uktadach moze zwigkszac stabilnos$¢ oksydacyjna
polienowych kwasow fazy tluszczowej, zwlaszcza ze wptyw wolnych rodnikow kumu-
lujacych si¢ w procesie utleniania lipidow jest znaczacy w powstawaniu wielu chorob
cywilizacyjnych [23].

Celem podjetych badan bylo okreslenie wpltywu wybranych substancji emulguja-
cych i zwigkszajacych lepkos¢ oraz ekstraktow roslinnych na stabilno$¢ oksydacyjna
i fizyczna niskotluszczowych emulsji w czasie chtodniczego przechowywania.

Material i metody badan

Materialem do badan byty emulsje olejowo-wodne (o proporcji 40:60) sporza-
dzone z oleju roslinnego, fazy wodnej lub zastgpujacych ja wodnych ekstraktow ro-
$linnych, emulgatorow: monoglicerydu i lecytyny oraz gumy guar. Zastosowano rafi-
nowany olej stonecznikowy ,,Bartek” (ZPT, Warszawa), monogliceryd Dimodan U/J
firmy Danisco (wyizolowany z jadalnego, rafinowanego oleju slonecznikowego,
w postaci pasty, wedlug specyfikacji: dodany BHA i kwas cytrynowy w ilo$ci maks.
0,02% kazdy); lecytyna sojowa (Central Soya Lecithin Group Hamburg/Niemcy); gu-
ma guar (PPH Standard Sp. z 0.0. w Lublinie, pochodzenie Pakistan, wedlug specyfi-
kacji: 200 mesh, lepko$¢ na zimno 3500-4000 Cps). Zastosowano ekstrakty wodne:
z suszonych roslin — rozmaryn (Rosmarinus officinalis L.); szatwia lekarska (Salvia
officinalis L.) z Indiana Botanic Gardens Polska; szalwia muszkatotowa (Salvia scla-
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rea L.) (import z Grecji); korzen chrzanu pospolitego (Cochlearia armoracia L.)
w postaci surowej (ze sprzedazy detalicznej w Szczecinie); owoce rokitnika zwyczaj-
nego (Hippophaé rhamnoides L.) w postaci surowej (ze zbiorow we wrzesniu 2004 r.,
z plantacji w okolicach Sokoétki k. Biategostoku). Wybor surowcow roslinnych wynikat
z ich sktadu chemicznego i wtasciwosci leczniczych.

Przygotowanie ekstraktow z surowcow roslinnych

Surowce stosowano w postaci zmielonej. Masg surowcow roslinnych do ekstrak-
cji dobierano tak, aby uzyskac jednakowa zawarto$¢ suchej masy. Przy doborze zawar-
tosci suchej masy w wyciagach z chrzanu i rokitnika uwzgledniono 62,53% zawartosci
wody w chrzanie oraz 86,33% w rokitniku, a takze 3,56% tluszczu w tych owocach.
Surowce roslinne odwazano w nastepujacych ilosciach: rozmaryn - 0,50 g; szalwia
lekarska - 0,42 g; szalwia muszkatotowa - 0,46 g; chrzan - 1,20 g; rokitnik - 0,92 g do
kazdej z 4 gilz wirowkowych (o pojemnosci 100 cm?), do ktdrych dolewano po 50 g
wody destylowanej i mieszano stosujac 50 obr. mieszadla-min™ w ciagu 1 h w temp.
pokojowej. Nastepnie ekstrakty wirowano przy 1005,06-g w ciagu 15 min, po czym
dekantowano ekstrakt wodny znad osadu do kolby stozkowej (250 cm”) i uzupetniano
woda destylowana ekstrakt do koncowej masy rownej 240 g, ktory stanowil wodna
faze emulsji (60%). Zawarto$¢ suchej masy we wszystkich ekstraktach wynosita
po 0,17%.

Przygotowanie emulsji

Emulsje sporzadzano w skali laboratoryjnej, stosujac homogenizator Universal
laboratory AID Type MPW-309. Przygotowano do badan nastgpujace warianty prob
emulsji:

— olej (40%), faza wodna (60%) — proba kontrolna;

— olej (39%), faza wodna (60%), Dimodan U/J (0,6%), lecytyna (0,4%) — D+L;

— olej (39%), ekstrakt roslinny (60%), Dimodan U/J (0,6%), lecytyna (0,4%) —
D+L+Ekstrakt;

— olej (39%), faza wodna (58,7%), Dimodan U/J (0,6%), lecytyna (0,4%), guma guar
(1,3%) — D+L+GG;

— olej (39%), ekstrakt roslinny (58,7%), Dimodan U/J (0,6%), lecytyna (0,4%), guma
guar (1,3%) — D+L+GG+Ekstrakt.

Proces homogenizacji mieszaniny sktadnikow emulsji prowadzono przy
8000 obr-min™ w ciagu 5 min, w temp. pokojowej. Temperatura emulsji po homogeni-
zacji wynosita 25 £ 1°C. Emulsje przechowywano w zamknigtych nakretka stoikach
szklanych (500 cm®) o $rednicy 7 cm w temp. 4 + 1°C przez 8 tygodni. Grubos¢ war-
stwy emulsji w stoiku wynosita 8,5 cm, powietrza 2,0 cm. W przypadku kazdego okre-
su badawczego sporzadzono po 3 proby poszczegdlnych emuls;ji.
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Zawarto$¢ suchej masy w ekstraktach ros§linnych oznaczano metoda wagowa
po suszeniu w temp. 105°C w ciagu 3 h 1 wyrazano w procentach. Sktad jakos$ciowy
i ilosciowy kwasow tluszczowych sktadnikéw emulsji oznaczano metoda chromatogra-
fii gazowej po uprzednim metylowaniu kwasow z zastosowaniem BF;. Estry metylowe
otrzymywano wedtug PN-EN ISO 5509:2001 [25]. Rozdzial kwasow tluszczowych
wykonywano przy uzyciu chromatografu Agilent Technologies 6890N w nastgpuja-
cych warunkach: dozownik 250°C, kolumna kapilarna DB-23, dlugos¢ 60 m, srednica
250 um, grubos¢ filmu 0,25 um, gaz noény hel, przeptyw 1,1 cm’min™ (25 cm-s™),
detektor FID 250°C przeptyw wodoru 40 cm®min™', powietrze 450 cm®min™, gaz do-
datkowy azot 45 cm’min™', warunki pracy kolumny: izotermicznie 200°C; czas analizy
45 min. Udzial ilosciowy kwasoéw obliczano wedlug PN-EN ISO 5508:1996 [24], od-
noszac powierzchnig kazdego piku do sumy powierzchni wszystkich pikéw i wyrazano
w procentach. Wyniki stanowia §rednia arytmetyczng z dwoch powtdrzen oznaczenia.

Zmiany oksydacyjne emulsji thuszczowych oznaczano w thuszczu ekstrahowanym
mieszaning chloroformu z metanolem (2:1 v/v) [13]. Warstwy chloroformowe ekstrak-
tow shuzyly do oznaczenia zawarto$ci: wodoronadtlenkéw metodg posrednig po ich
utlenieniu do aldehydu malonowego z zastosowaniem FeCl; (POCH, Polska) i reakcji
z TBA (Merck, Niemcy) metoda Schmedesa i Holmera [26] oraz tluszczu metoda wa-
gowa po oddestylowaniu rozpuszczalnika i wysuszeniu w temp. 80°C w ciagu 1 h.
Warstwy metanolowo-wodne ekstraktow stuzyty do oznaczenia aldehydu malonowego
z zastosowaniem TBA metoda Schmedesa i Holmera [26]. Zawarto$¢ kwasow thusz-
czowych o dienowych i trienowych uktadach sprz¢zonych wiazan podwdjnych ozna-
czano metoda Tynek i Drozdowskiego [28].

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca zastosowanych dodatkéw obliczano na podstawie
zawartos$ci poszczego6lnych produktéw utlenienia emulsji w odniesieniu do ich zawar-
tosci w probie kontrolnej i wyrazano w procentach:

_ PK-PD
PK

AA 100 [% ]
gdzie:

PK — zawarto$¢ produktow utlenienia w emulsji kontrolne;j,
PD — zawarto$¢ produktow utlenienia w emulsji z dodatkami.

Ogodlna aktywnos$¢ przeciwutleniajaca zastosowanych dodatkow w ukladach
emulsyjnych obliczano na podstawie zawartosci wodoronadtlenkow, wtornych produk-
tow utlenienia, sprz¢zonych diendéw i triendw oznaczonych podczas catego okresu
przechowywania.

Aktywno$¢ emulgujaca oznaczano przez wirowanie emulsji w wirdwce przy
697,92-¢g w ciagu 15 min [30], za$ stabilno$¢ emulsji oznaczano przez ich ogrzewanie
w tazni wodnej w temp. 80°C w ciagu 30 min i wirowanie przy 697,92-g w ciagu 15
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min [30]. Aktywno$¢ emulgujaca i stabilno$¢ emulsji obliczano na podstawie objgtosci
oleju wydzielonego podczas ogrzewania i/lub wirowania i wyrazano w procentach.
Wielkos$¢ pH emulsji oznaczano stosujac Microcomputer pH-meter typu CP-315 firmy
Elmetron.

Analizy chemiczne i fizyczne przeprowadzano w odstgpach 2-tygodniowych.
Wszystkie wyniki zmian oksydacyjnych i fizycznych stanowia $rednig arytmetyczna
z trzech rownoleglych oznaczen. Analiza statystyczna wynikow obejmowala oblicze-
nie odchylenia standardowego i biedu standardowego s$redniej arytmetycznej, stosujac
program komputerowy Microsoft Excel 2002.

Wiyniki i dyskusja

W emulsjach thuszczowych bez dodatku emulgatoréw i ekstraktow roslinnych
stwierdzono szybki przyrost wodoronadtlenkow w czasie przechowywania. Na oksy-
dacje tych emulsji mogta mie¢ wpltyw wysoka zawarto$¢ kwasu linolowego w zasto-
sowanym oleju, kilkakrotnie wyzsza niz kwasu oleinowego (tab. 1), ktéry mimo wig-
zania nienasyconego nie podlega szybkiemu utlenieniu. Duzy efekt przeciwutleniajacy
w emulsjach wykazat Dimodan U/J z lecytyna w czasie przechowywania, mimo domi-
nujacego udziatu w nich kwasu linolowego (tab. 1). W takich uktadach dyspersyjnych
reakcje oksydacji do wodoronadtlenkow ograniczaly zastosowane ekstrakty roslinne
(rys. 1A, 2A).

Tabela 1l

Sktad kwasow thuszczowych sktadnikéw emulsji (£ btad standardowy) [%].
The composition of fatty acids of emulsions components (+ standard error) [%].

C(S)li;((i)lrlliel:ts Cl14:0 | C16:0 | Cl6:1| C18:0 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | C20:0 | C22:0
™ | a0 | G oo | 305 2 0 G| oo | o
et | 000 | "5 | 000 | 5G| o] Gor | o | "o

Najwigksza aktywno$¢ przeciwutleniajaca wykazat uktad emulsji z dodatkiem
ekstraktu z rokitnika i chrzanu, odpowiednio 81,46 i 79,18%. Aktywnos$¢ substancji
emulgujacych zardwno z ekstraktami ro§linnymi, jak i bez nich w hamowaniu utlenie-
nia do pierwotnych produktow podwyzszato zastosowanie gumy guar (rys. 1B, 2B).
W takich emulsjach najwigksza efektywnos¢ przeciwutleniajaca miaty ekstrakty wodne
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A)

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca [%]
Antioxidant activity

Bezdodatku gumy guar/ Without guar gum

@D + L/ Dimodan UJ + soya lecithin
D + L+ rozmaryn / rosemary
BD+L+szlekarska / sa%e

B D+ L+ sz muszkat. / clary sage
@D + L+ chrzan / horse-radish

B D + L+ rokitnik / sea buckthorn
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Aktywno$¢ przeciwutleniajaca [%]
Antioxidant activity

Z dodatkiem gumy guar/ With guar gum
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WPU
Malondialdehyde

Dieny
Dienes

Nadtlenki
Peroxides

O D+L+GG/ Dimodan UJ + soya lecithin + guar gum
@D + L+ GG+ rozmaryn / rosemary

OD+L+GG+ szlekarska / sage

BD+L+GG+sz muszkat./c%ary sage
OD+L+GG+ chrzan / horse-radish

B D + L+ GG+ rokitnik / sea buckthorn

Trieny

Trienes

+ blad standardowy / standard error (od
0,00 do 0,36)

+ blad standardowy / standard error (od
0,00 do 0,26)

1. Srednia aktywno$¢ przeciwutleniajaca [%)] dodatkéw w emulsjach w czasie 8-tygodniowego

Rys.
przechowywania w temperaturze 4°C (obliczona na podstawie zmian zawarto$ci poszczegolnych
produktéw utlenienia); (WPU - wtdérne produkty utlenienia, D - Dimodan U/J, L - lecytyna, GG
- guma guar).

Fig. 1. The average antioxidant activity [%] of food additives in emulsions during 8-week storage at

4°C (calculated based on the contents of analysed particular oxidation products); (WPU - secon-
dary products of oxidation, D - Dimodan U/J monoglyceride, L - soya lecithin, GG - guar gum).
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Z

Bez dodatku gumy guar

Without guar gum
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Ogolna aktywno$¢ przeciwutleniajaca
Total antioxidant activity [%]

& D + L/ Dimodan UJ + soya lecithin
B D + L+ rozmaryn / rosemary

O D+ L+szlekarska / sage

B D+ L+ sz muszkat. / clary sage

B D + L+ chrzan / horse-radish

B D + L+ rokitnik / sea buckthorn

B) Z dodatkiem gumy guar
With guar gum
100
69,82 +
807 oos 63,23 +

Total antioxidant activity [%)]

Ogolna aktywno$¢ przeciwutleniajaca

@D + L+ GG/ Dimodan UJ + soya lecithin + guar gum
D+ L+ GG+ rozmaryn / rosemary

BOD+L+ GG+ szlekarska / sage

B D + L+ GG+ sz muszkat. / clary sage

B D+ L+ GG+ chrzan / horse-radish

B D + L+ GG+ rokitnik / sea buckthorn

Rys. 2. Ogodlna aktywno$¢ przeciwutleniajaca [%] dodatkéw w emulsjach w czasie 8-tygodniowego
przechowywania w temperaturze 4°C (obliczona na podstawie zmian zawarto$ci wszystkich
produktéw utlenienia); (D - Dimodan U/J, L - lecytyna, GG - guma guar).

Fig. 2.  The total antioxidant activity [%] of food additives in emulsions during 8-week storage at 4°C
(calculated based on the contents of all analysed oxidation products); (D - Dimodan U/J mono-
glyceride, L soya lecithin, GG - guar gum).
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z chrzanu 1 szalwii muszkatotowej, odpowiednio 83,44 i1 81,95%. Przyczyna oksydacji
emulsji olejowo-wodnych moga by¢ interakcje pomigdzy wodoronadtlenkami zlokali-
zowanymi na powierzchni kropli tluszczu i jonami metali zawartymi w fazie wodnej
lub innych sktadnikach uktadéw zdyspergowanych [14]. Pierwotne produkty utlenienia
w uktadach dyspersyjnych sa czgsto powierzchniowo aktywne i gromadza si¢ na po-
wierzchni kropli oleju. Tu tez moga kumulowac si¢ wolne rodniki zdolne do dalszych
reakcji z kwasami tluszczowymi w bezposrednim sasiedztwie lub w obrgbie $rodka
kropli [14]. Reakcje utlenienia emulsji zaleza od szybkosci, z jaka moga przemieszczac
si¢ wolne rodniki, wodoronadtlenki oraz lipidy w obrgbie kropli [14]. Szczegdlnie, ze
granica faz oleju i wody stanowi charakterystyczny uktad, w ktorym moze zachodzi¢
wymiana sktadnikow rozpuszczonych irozproszonych w tych dwoch kontaktujacych
si¢ fazach [7]. Twierdzi si¢, Zze membrana na granicy faz tworzona przez zastosowane
emulgatory typu amfifilowe biatka, fosfolipidy czy zwiazki niskoczasteczkowe moze
wywiera¢ duzy wptyw na szybkosc¢ reakcji oksydacji osnowy tluszczowej w emulsjach
[14].

Analiza zawartosci wtornych produktow oksydacji w emulsjach wykazata,
ze zastosowanie Dimodanu U/J i lecytyny nie hamowato procesu utlenienia do tych
produktow (rys. 1A). Sposrod surowcow roslinnych najwigksza aktywnos$¢ przeciwu-
tleniajaca wykazaty ekstrakty z rozmarynu i rokitnika; byla ona zblizona i wynosila
okoto 69%. W badaniach Jarostawskiej i wsp. [11] stwierdzono wysoka stabilnos$¢
oksydacyjna emulsji z oleju stonecznikowego po dodaniu naturalnych polifenoli z tar-
czycy bajkalskiej, glogu oraz sosny.

Zastosowanie w niniejszych badaniach emulgatoréw (Dimodan U/J i lecytyna)
facznie z guma guar spowodowato zmniejszenie utlenienia do wtéornych produktow,
a aktywnos¢ przeciwutleniajaca wynosita 46,51% (rys. 1B). Uzyskane wyniki wskazu-
ja na wspoldziatanie gumy guar z poszczegdlnymi sktadnikami emulsji w inhibitowa-
niu utlenienia do zwiazkow karbonylowych, z tym ze skuteczniejszy efekt miala guma
w hamowaniu oksydacji do wodoronadtlenkéw (rys. 1 i 2). Mozna przypuszczaé,
ze zwigkszenie lepkosci emulsji wskutek zastosowania gumy guar wptyngto na ograni-
czenie szybkos$ci reakcji w procesie utlenienia. Jednocze$nie w analizowanych emul-
sjach mogta zachodzi¢ interakcja aldehydoéw z lecytyna, a powstale zwiazki o wlasci-
wosciach przeciwutleniajaczch takze hamowaty proces utleniania [6].

Utlenianie emulsji moga katalizowa¢ wstepne produkty autooksydacji oleju,
w tym hydroksynadtlenki i produkty wtorne, ktore nawet po rafinacji moga by¢ w nim
zawarte [17]. Na skutek dalszych ich przemian dochodzi do tworzenia si¢ sprz¢zonych
polienow [12].

Wyniki badan nad zawartos$cia sprz¢zonych kwasow ttuszczowych wskazuja na
wysoki efekt hamowania koniugowania kwasoéw do dienéw przez Dimodan U/J z lecy-
tyna w przechowywanych uktadach dyspersyjnych (rys. 1A). Aktywno$¢ przeciwutle-
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niajaca tych emulgatoréw wynosita 54,64%. Dodatek do emulsji gumy guar zmniejszat
szybko$¢ przeksztalcania kwasow tluszczowych w dienowe ugrupowania, a taczna
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wynosita 68,73%. Sposrod dodatkow roslinnych eks-
trakt z szatwii muszkatotowej i chrzanu tacznie z dodatkami emulgujacymi, zarowno
z guma guar, jak i bez niej, najbardziej inhibitowaty reakcje koniugowania kwasow do
diendw (rys. 11 2).

Dodatek gumy guar zwigkszal wspoéldziatanie Dimodanu U/J i lecytyny
Ww ograniczaniu tworzenia si¢ skoniugowanych trienow w emulsjach w czasie prze-
chowywania. Podobne interakcje zaobserwowano réwniez w polaczeniu zastosowane-
go hydrokoloidu i emulgatoréw z ekstraktami ros§linnymi, za wyjatkiem szatwii lekar-
skiej oraz rozmarynu, ktore rowniez byty mato aktywne w emulsjach bez gumy guar
(rys. 1, 2).

W badaniach Jerzewskiej i Platek [12] stwierdzono takze obecno$¢ sprzezonych
diendéw i triendw w oleju stonecznikowym. Wskazuja one, ze okreslona zawartosé
skoniugowanych triendw moze pochodzi¢ od innych zwiazkéw niz kwas linolenowy,
gdyz wystepuje on tylko w $sladowych ilosciach w tym gatunku oleju (tab. 1). Dostep
powietrza utatwia powstawanie skoniugowanego kwasu linolowego (CLA) droga wol-
norodnikowej oksydacji kwasu linolowego i a-linolenowego [1]. Dlatego nie mozna
wyklucza¢ mozliwosci przeksztatcania kwasow polienowych w czasie przygotowywa-
nia i przechowywania emulsji.

Ponadto mozna przypuszczaé, ze pomigdzy tokoferolami obecnymi w oleju sto-
necznikowym, w iloéci 46 mg w 100 cm’ oleju (wedlug specyfikacji producenta),
a niektorymi zwiazkami zawartymi w dodatkach mégl wystapi¢ synergizm przeciw-
rodnikowy w ograniczaniu reakcji utlenienia uktadéw dyspersyjnych. Nie mozna po-
ming¢ rowniez wptywu dodanych przez producenta do Dimodanu U/J przeciwutlenia-
czy BHA oraz kwasu cytrynowego na ksztatltowanie stabilnosci oksydacyjnej monogli-
cerydu, jak i calego uktadu emulsji. Kwas cytrynowy chelatuje jony metali z grupa
karboksylowa lub hydroksylowa, ponadto moze peic rolg synergenta, a w polaczeniu
z a-tokoferolem i ekstraktem rozmarynu moze opo6znia¢ oksydacje ttuszczu [11]. Na
podstawie hipotezy paradoksu polarnosci Portera [9, 27], wedtug ktorej przeciwutle-
niacze niepolarne sa bardziej aktywne w uktadach emulsyjnych, mozna sadzi¢, ze
obecne w fazie oleju tokoferole oraz BHA z Dimodanem U/J mogly w znacznym stop-
niu ksztattowaé ogolny ich efekt przeciwutleniajacy. Przeprowadzone badania wykaza-
ly znaczenie skladnikow wyekstrahowanych z surowcow roslinnych w ograniczaniu
oksydacji osnowy olejowej. Dodatkowo synergizm antyoksydacyjny w uktadzie dys-
persyjnym mogtla spetnia¢ lecytyna sojowa [19], ktora zawiera acyloglicerole, kwasy
thuszczowe oraz pewne ilosci glikolipidow oraz innych fosfolipidow [21].

Sposréd sktadnikéw w wodnych ekstraktach roslinnych ograniczajacych oksyda-
cje emulsji mozna wyrdzni¢ nastepujace: w ekstrakcie z rokitnika kwas askorbinowy,



ZMIANY STABILNOSCI OKSYDACYJNEJ I FIZYCZNEJ EMULSJI NISKOTEUSZCZOWYCH... 37

flawonoidy, kwasy organiczne (jabtkowy, D-winowy), garbniki [3], antocyjany,
zwiazki fenolowe, fosfolipidy, kwas cytrynowy [18, 20]; w ekstrakcie z chrzanu: kwas
askorbinowy, glikozyd siarkocyjanowy sinigryna [20]; w ekstrakcie z szatwii lekar-
skiej: garbniki katechinowe, kwasy polifenolowe, jak kawowy i chlorogenowy, sapo-
geniny trojterpenowe (m.in. kwas ursolowy), garbniki [20, 29], flawonoidy, fenolo-
kwasy, diterpeny [22], kwas rozmarynowy [8]; w ekstrakcie z szatwii muszkatotowe;j:
zwiazki fenolowe, flawonoidy, flawonole [15], za§ z rozmarynu: kwas rozmarynowy,
pochodne kwasu hydroksybenzoesowego (kwas galusowy i floroglucyna), kwas hy-
droksycynamonowy (kwas kawowy i ferulowy), flawonoidy, fenolokwasy i diterpeny
[8, 22], ponadto karnozol, kwas karnozowy i rozmanol.

Stwierdzone w badaniach bardzo dobre wtasciwosci przeciwutleniajace ekstrak-
tow chrzanu i rokitnika moga wynika¢ w znacznym stopniu z duzej zawartosci w nich
witaminy C, odpowiednio 100 i 50-900 mg% [3, 20]. Jednakze kwas askorbinowy jest
mniej stabilny niz flawonoidy, a jego efektywno$¢ przeciwutleniajaca moze obnizac¢
si¢ podczas przechowywania wskutek postepujacej degradacji kwasu [10].

Wartos¢ pH zastosowanych ekstraktow roslinnych ksztattowala si¢ w zakresie kwa-
$nego 1 wynosita, odpowiednio, w przypadku rozmarynu 5,65 + 0,09; szatwii lekarskiej
5,87 £ 0,03; szatwii muszkatotowej 5,63 + 0,02; chrzanu 4,43 + 0,05 i rokitnika 3,39 +
0,07. Dodanie ekstraktow roslinnych obnizyto pH emulsji bezposrednio po ich przygo-
towaniu, w najwigkszym stopniu wyciagi z rokitnika oraz chrzanu. Zatem mozna wnio-
skowa¢, ze zwiazki rozpuszczalne w wodzie, w tym takze przeciwutleniajace, tych ziot
maja charakter kwasny. Chrzan oraz rokitnik charakteryzuja si¢ duza zawarto$cia wita-
miny C [3, 20], ktéra z pewnoscia wptywata na pH ekstraktow. Wyniki obecnych badan
wskazuja, ze na stabilno$¢ pH uktadéw dyspersyjnych znaczaco wplywata guma guar,
o czym $wiadcza mniejsze wahania tego wskaznika w czasie przechowywania (rys. 3).
Wahania pH emulsji z ekstraktem szatwii lekarskiej, szalwii muszkatotowej
oraz rozmarynu bez hydrokoloidu byly niewielkie. Tendencja obnizania si¢ pH tych
emulsji przez caly okres badawczy moze wynikac¢ z utlenienia osnowy olejowej glownie
do wodoronadtlenkoéw w czasie ich przechowywania.

Przez caty okres przechowywania wysoka trwato$¢ fazowa analizowanych ukladow
dyspersyjnych ksztaltowaly guma guar tacznie z Dimodan U/J i lecytyna (rys. 4 1 5). Doda-
tek gumy guar do emulsji spowodowal, ze aktywnos$¢ emulgujaca wynosita ponad 95%,
a stabilnos$¢ od 85 do 97% we wszystkich wariantach emulsji bezposrednio po ich wypro-
dukowaniu. Podczas przechowywania emulsji zaobserwowano zmniejszanie stabilnosci
1 aktywnosci faz we wszystkich emulsjach do wielkosci od 60 do 75% po 4 tygodniach.
W wigkszym stopniu zmniejszata si¢ stabilno$¢ niz aktywnos$¢ emulgujaca, szczegdlnie
emulsji z ekstraktami ro$linnymi (wplyw poszczeg6lnych ekstraktow byt zblizony). Emul-
sje bez udzialu gumy guar charakteryzowaly sig¢ niskimi wspotczynnikami fizycznymi,
ktore gwaltownie obnizaly sig juz po 2 tygodniach przechowywania (rys. 4 1 5).
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BD+L+GG+ sz muszkat. / ¢ sage
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B D+ L+ GG+ rokitnik / sea buckthorn

Rys. 3. Zmiany pH emulsji w czasie przechowywania w temperaturze 4°C; (D - Dimodan U/J, L - lecy-
tyna, GG - guma guar).

Fig. 3.  The changes of the pH of emulsions during storage at 4°C; (D - Dimodan U/J monoglyceride,
L - soya lecithin, GG - guar gum).
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+ blad standardowy / standard error
(od 0,00 do 1,07)

+ blad standardowy / standard error
(od 0,00 do 1,29)

Srednia aktywno$¢ emulgujaca [%] dodatkéw w emulsjach w czasie przechowywania w tempe-
raturze 4°C; (D - Dimodan U/J, L - lecytyna, GG - guma guar).

The average emulsifying activity [%)] of additives in emulsions during storage at 4°C; (D - Di-
modan U/J monoglyceride, L - soya lecithin, GG - guar gum).
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Fig. 5.

Zmiany wspotczynnika stabilno$ci emulsji [%] w czasie przechowywania w temperaturze 4°C;
(D - Dimodan U/J, L - lecytyna, GG - guma guar).
The changes of emulsion stability coefficient [%] during storage at 4°C; (D - Dimodan U/J
monoglyceride, L - soya lecithin, GG - guar gum).
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We wczesniejszych badaniach [16] stwierdzono, ze lecytyna lub inne wyizolowa-
ne fosfolipidy spetniaja role dobrych emulgatoréw uktadéow emulsyjnych oraz synergi-
styczna w potaczeniu z hydrokoloidami, zwigkszajac stabilno$¢ fizyczna emulsji. Poli-
sacharydy dodane do emulsji, w tym takze niskotluszczowe, zaggszczaja ich wodna
fazg, poprawiajac jednoczesnie wiasciwosci reologiczne, stabilizujac krople oleju
przed kremowaniem oraz ograniczaja oksydacj¢ osnowy tluszczowej [14]. W niniej-
szych badaniach stwierdzono, ze stabilno$¢ fizyczna emulsji ksztaltowata glownie
guma guar w obecnosci emulgatorow. Uwzgledniajac stabilno$¢ fizyczna i oksydacyj-
ng analizowanych emulsji, w czasie przechowywania nieodzowne jest stosowanie
oprocz emulgatorow takze gumy guar, charakteryzujacej si¢ dobrymi wlasciwos$ciami
utrwalania zdyspergowanych faz hydrofilowych i hydrofobowych.

Whioski

1. Dimodan U/J i lecytyna zastosowane tacznie do wytworzenia emulsji ograniczaty
utlenianie ttuszczu do wodoronadtlenkéw w czasie przechowywania. Ekstrakty ro-
slinne dodane do emulsji, szczegolnie z rokitnika > chrzanu > szatwii muszkatoto-
wej zwigkszaly stabilno$¢ oksydacyjna tluszczu okreslona na podstawie zawartosci
wodoronadtlenkow.

2. Dodatek gumy guar tacznie z Dimodanem U/J i lecytyna w najwigkszym stopniu
hamowat utlenianie emulsji do wodoronadtlenkoéw w czasie przechowywania. Eks-
trakty roslinne w emulsji z dodatkiem gumy guar mialy wigkszy wptyw na hamo-
wanie utleniania do wodoronadtlenkow niz w emulsjach bez jej dodatku.

3. Dodatek Dimodanu U/J z lecytyna do emulsji nie ograniczat za$ tacznie z guma guar
ograniczal utlenienie tluszczu do wtornych produktéw podczas przechowywania.
Ekstrakty roslinne z rokitnika > rozmarynu > szatwii lekarskiej zastosowane do
emulsji z emulgatorami efektywnie hamowaty utlenianie do aldehydoéw. Dodatek
gumy guar wraz z ekstraktami roslinnymi obnizal ich efekt przeciwutleniajacy.

4. Guma guar lacznie z emulgatorami i ekstraktem z szatwii muszkatotowej oraz
chrzanu efektywnie stabilizowaly zawarto$¢ dienoéw 1 triendw w uktadach dysper-
syjnych w czasie przechowywania.

5. Guma guar z Dimodanem U/J i lecytyng oraz z kazdym z ekstraktow roslinnych
stabilizowata pH emulsji w czasie przechowywania.

6. Guma guar wykazala wysoka zdolno$¢ stabilizowania fizycznych wlasciwosci
emulsji, zawierajacych Dimodan U/J i lecytyng w czasie przechowywania, za$ eks-
trakty roslinne nie miaty wptywu na zmiany wspotczynnikow fizycznych.

7. W emulsjach ttuszczowych fazg wodna mozna zastapi¢ wodnymi ekstraktami ro-
$linnymi (szczegodlnie z szalwii muszkatotowej, chrzanu i rokitnika) wptywajacymi
na stabilno$¢ oksydacyjna w czasie przechowywania.

Praca byla prezentowana podczas XXXVII Ogélnopolskiej Sesji Komitetu Nauk o Zywnosci PAN, Gdynia,
26 — 27.1X.2006.
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THE CHANGE OF OXIDATIVE AND PHYSICAL STABILITY OF LOW-FAT EMULSIONS
DURING COOLING STORAGE

Summary

This study analyses the effect of guar gum with Dimodan U/J monoglyceride, soya lecithin and water
plant extracts (dry matter 0.17%) from dry leaves of: rosemary (Rosmarinus officinalis L.); sage (Salvia
officinalis L.); clary sage (Salvia sclarea L.); horse-radish root (Cochlearia armoracia L.); and sea buck-
thorn fruit (Hippophaé rhamnoides L.) on the stability of dispersion systems stored in glass packages for 8
weeks at cooling temperature (4°C + 1°C). The emulsive systems were prepared in a ratio of the water
phase to sunflower oil of about 60:40 in laboratory conditions.

The analysis of oxidative changes of emulsive systems found that Dimodan U/J with lecithin inhibited
the oxidation of fat. The application of these emulsifying agents with guar gum increased the oxidative
stability of emulsions by about 63.33%. They efficiently inhibited the oxidation of emulsions to hydroper-
oxides and secondary oxidation products and conjugated dienes and trienes, and demonstrated total anti-
oxidant activity of about 69.82%. From among the plant extracts clary sage, horse-radish and sea buck-
thorn application with/without guar gum was the most efficient in the reduction of the oxidation of fat
phase during storage. These plant extracts could successfully constitute the water phase in low-fat disper-
sion systems. The extracts of sage and rosemary with other components of emulsion demonstrated low
antioxidant activity in analysed conditions.

The applied monoglyceride and lecithin with guar gum formed high physical durability of emulsive
systems during the entire storage time, and also stabilized the pH. However, the emulsions without guar
gum were little physically stable. Water plant extracts didn’t affect the change of emulsifying activity and
stability coefficient of analysed dispersion systems.

Key words: low-fat emulsions, emulsifiers, plant extracts, antioxidant activity, emulsifying activity,
emulsion stability
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AGATA WITCZAK

NON-1 MONO-ORTO KONGENERY PCB W WYBRANYCH
PRZETWORACH Z BEZKREGOWCOW MORSKICH

Streszczenie

Celem pracy byto oznaczenie non-orto (PCB nr 77, PCB nr 126, PCB nr 169) i mono-orto (PCB nr
114, PCB nr 156, PCB nr 157) kongenerow PCB w wybranych przetworach z bezkrggowcow morskich
oraz okreslenie ryzyka narazenia toksykologicznego konsumentéw badanych produktéw poprzez wyzna-
czenie toksycznosci ekwiwalentnej TEQs. Kongenery PCBs oznaczono w 10 rodzajach konserw z bezkrg-
gowcow morskich, zakupionych w 2004 r. w sieci detalicznej w Szczecinie, stosujac kapilarng chromato-
grafi¢ gazowa w aparacie GC MSD (6890/5973).

We wszystkich przetworach wykryto analizowane kongenery PCB. Jedynie PCB 114 nie stwierdzono
w ,,O$miornicach w oleju roslinnym” i ,,Krewetkach zimnowodnych w zalewie”. Sposrod non-orto kon-
generow PCB stwierdzono najwyzsza koncentracj¢ PCB 77 w mokrej masie przetworu ,,Kraby w sosie
whasnym” (0,264 pgkg” m.m.). W przypadku mono-orto PCB wykazano najwicksza zawartosé (0,793
pgkg! mum.) PCB 114 w , Ostrygach podwedzanych w oleju”. TEQs ksztattowaly si¢ w granicach od
0,0004 pgkg! mm. w ,Malzach marynowanych” do 0,0065 pgkg' m.m. w ,,Oémiornicach w oleju
roslinnym”.

Bezkrggowce morskie w postaci przetworzonej zawieraja niewiele toksycznych kongeneréw PCB i ze
wzgledow toksykologicznych nie stanowia zagrozenia dla bezpieczenstwa zdrowotnego konsumenta.

Stowa kluczowe: non-orto i mono-orto kongenery PCB, bezkr¢gowce morskie, raki, krewetki, matze,
kalmary

Wprowadzenie

Ze wzgledu na lipofilne wlasciwosci polichlorowanych bifenyli, ich kumulacje
w tkankach zwierzat i cztowieka oraz wywotywanie roéznych efektow toksycznych,
kontrolowanie zawartosci tych zwiazkow w Zywnosci jest obecnie koniecznoscia.
W potowie lat 90. XX w. WHO podjela decyzj¢ o koniecznosci oznaczania planarnych
PCBs w produktach spozywczych [8]. Ryby, oleje rybne, surowce oraz produkty po-
chodzenia morskiego zawieraja wigcej PCB anizeli inne rodzaje zywnosci 1 uwazane

Dr inz. A. Witczak, Katedra Toksykologii, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Akademia Rolnicza, ul.
Papieza Pawla VI 3, 71-459 Szczecin
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sa za gtowne zrodto pobrania tych zwiazkow przez cztowieka [2, 3, 10, 11]. Sposrod
bezkregowcow potawianych do celow zywnosciowych, najwigksze znaczenie ekono-
miczne maja: kalmary, o§miornice, matze, §limaki, homary, raki, kraby oraz krewetki.

Bezkregowce morskie, podobnie jak ryby, charakteryzuja si¢ wysokim wspot-
czynnikiem kumulacji polichlorowanych bifenyli. Z uwagi na to, ze sq one konsumo-
wane gléwnie w postaci przetworzonej, istotny jest stopien skazenia tych przetworow
zwiazkami z grupy trwatych zanieczyszczen organicznych oraz mozliwo$¢ oszacowa-
nia ryzyka zdrowotnego dla cztowieka, zwigzanego ze spozyciem tych produktow.

Ze wzgledu na trudnos$¢ okreslenia toksycznosci ztozonej matrycy srodowisko-
wej, z poczatkiem lat 90. XX w. przyjeto koncepcjg wspotczynnika toksycznosci - TEF
(z ang. Toxicity Equivalency Factor). Biorac pod uwage wartosci wspotczynnikow
TEF, do najsilniej toksycznych mnaleza: PCB nr 126(3,3’,4,4°,5-PeCB),
169(3,3°,4,4°,5,5°-HeCB), 77(3,3’,4,4’-TeCB), 114(2,3,4,4°,5-PeCB),
156(2,3,3°,4,4’,5-HeCB), 157(2,3,3°,4,4’,5’-HeCB). Kongenery te cechuja si¢ aktyw-
nos$cia biochemiczna i toksykologiczna analogiczna do TCDD [1, 18, 21].

Calkowitg toksyczno$¢ badanej matrycy okre§la rownowaznik toksycznosci —
TEQ:

TEQ =X ([¢PCB;] x TEF)),
TEQ — rownowaznik toksycznosci (ang. Toxic Equivalency) odniesiony do 2,3,7,8-
TCDD,
[cPCB;] — stezenie i-tego kongeneru PCB,
TEF; — wspotczynnik toksycznos$ci i-tego kongeneru PCB odniesiony do 2,3,7,8-
TCDD,

Celem niniejszej pracy bylo oznaczenie najbardziej toksycznych non-orto (PCB
nr 77, PCB nr 126, PCB nr 169) i mono-orto (PCB nr 114, PCB nr 156, PCB nr 157)
kongenerow PCB w przetworach z bezkregowcdéw morskich oraz okreslenie ryzyka
narazenia toksykologicznego konsumentéw tych produktow poprzez wyznaczenie
TEQs.

Material i metody badan

PCB oznaczano w konserwach i marynatach z bezkrggowcow morskich (po 5
sztuk z 10 rodzajow produktow), zakupionych w okresie od pazdziernika do grudnia
2004 r., w sklepach rybnych w Szczecinie (tab. 1). Z pigciu opakowan kazdego pro-
duktu przygotowywano homogenat, z ktorego do analizy pobierano po trzy 25-30 g
nawazki, po czym liofilizowano je w aparacie typu LYOLAB 3000 w ciagu 36 godz.
W celu identyfikacji zwiazkéw czg$¢ probek wybranych losowo fortyfikowano znana
iloscia kazdego z szesciu kongeneréw PCB. Do analizy uzyto roztworu wzorcowego 6
kongenerow rozpuszczonych w izooktanie firmy Promochem GmbH (D-46485
WESEL, NE 0899). Ekstrakcj¢ zwiazkow PCB z lipidami prowadzono w aparacie
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Tabelal
Charakterystyka badanego asortymentu przetworow z bezkrggowcow morskich.
The characteristics of analysed assortment of products from marine invertebrates.
M
L Nazwa produktu Producent We?sit Sktad
p- Name of product Producer [g]g Composition
Kalmary W S(?s1e Vigilante, Hiszpania kalmary, pomidor, olej, cebulka, przy-
1 amerykanskim .. . 115 prawy;
g . Vigilante, Spain . . . .
Squid in American sauce squids, tomatoes, oil, onion, spices
Osmloryn'l ce w oleju Garavilla, Hiszpania o$miornice, olej roslinny, sol;
2 ro§linnym . . 115 .
. . Garavilla, Spain octopuses, vegetable oil, salt
Octopus in vegetable oil
Kak i dzi .. . . .
dlamarnice nadziewane Vigilante, Hiszpania kalmary, olej, sol;
3 W oleju Vigilante Spain Hi squids, oil, salt
Stuffed squid in oil & P quias, ot
Matze pod S .
alze po quzane Graal, Tajlandia malze podwedzane, olej, sol;
4 w oleju . 85 .
. Graal Thailand smoked mussels, oil, salt
Smoked mussels in oil
5 Matze marynowane Vigilante, Hiszpania 115 malze, olej vinegar, przyprawy, sol;
Pickled mussels Vigilante Spain mussels, vinegar oil, spices, salt
Ostrygi podwed S .
SHyg! podwedzane Graal, Tajlandia ostrygi podwedzane, sol;
6 w oleju . 85
L Graal Thailand smoked oysters, salt
Smoked oysters in oil
ogonki rakow, woda, sol, regulator kwa-
Ogonki rak.owe Polarica, Charzyno PL sowosci: kwas .cytrynowy, substancje
7 w zalewie Polarica. Charzvno -Pl 340 konserwujace E211, E202;
Crayfish tails in brine ’ Y crayfish tails, water, salt, acidity regula-
tor: citric acid, preservatives: E211, E202
KrewetklZ iirenvili(;wodne WiAB Halofisk, Szwecja krewetki, cuklrir), WOS;;S(.)L kwas cytry-
8 - AB Halofisk 100 . WY B
Greenland shrimps in shrimps, suger, water, salt, citric acid
. Sweden
brine E330
krewetki, woda, sol, regulator kwasowo-
Krewetki ,,Picnick” Laguna, Tajlandia $ci: kwas cytrynowy;
9 . . . 200 . e
Picnick Shrimps Laguna Thailand shrimps, water, salt, acidity regulator:
citric acid
migso z krabow, woda, sol, regulator
Kraby w sosie wltasnym | Laguna, Tajlandia kwasowosci: kwas cytrynowy;
10 . 170 o
Crabs natural Laguna Thailand crab meat, water, salt, acidity regulator:
citric acid

Soxhleta (8 godz.) przy uzyciu 150 ml mieszaniny n-heksanu z acetonem (3:1). Probki
oczyszczano 7 ml 7% SO; w stezonym H,SO,. Po wymieszaniu i rozdzieleniu si¢
warstw, gorng warstwe n-heksanowa, przemywano trzykrotnie woda dejonizowana,
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osuszajac na ztozu bezwodnego siarczanu sodu. Probki ponownie zaggszczano w stru-
mieniu ciektego azotu do objetosci 0,1 ml. Probki poddawano analizie metoda kapilar-
nej chromatografii gazowej, w aparacie GC MSD (6890/5973) z kolumna CP SIL8 CB
LOW BLEED (60 m x 0,25 nm x 0,25 um).

Parametry pracy chromatografu: gaz nos$ny - hel, przeplyw przez kolumng - 1,2
ml/min, ci$nienie — 0,18 MPa (26 psi), program temperatury pieca kolumny - 140°C
(0,5 min), wzrost o 10°C/min do 200°C (5 min), wzrost 0 5°C/min do 280°C (10 min),
wzrost 0 30°C/min do 300°C. Wszystkie uzyskane ekstrakty poddano dwukrotnej ana-
lizie chromatograficznej. Przygotowanie probek oraz postepowanie analityczne wyko-
nano zgodnie z normami PN-EN 1528:1 + 4: 2000. Doktadnos$¢ analiz sprawdzano
metoda dodatku wzorca wewngtrznego Pesticides Surrogate Spike Mix (Supelco), za-
wierajacego dekachlorobifenyl.

Wartosci odzysku dekachlorobifenylu w badanych prébach miescity si¢ srednio w
zakresie 60—-88%.

Wryniki i dyskusja

Srednie zawartosci non-orto (PCB 126, PCB 169, PCB 77) i mono-orto (PCB
114, PCB 156, PCB 157) kongeneréw, odchylenia standardowe oraz obliczone warto-
sci TEQs przedstawiono w tab. 2 i 3. Granica oznaczalno$ci analizowanych zwiazkow
wynosita $rednio 0,00015 pg-kg” m.m.

Zawarto$¢ tluszczu w badanych przetworach zalezata od rodzaju zalewy zastoso-
wanej do produktu i wahata si¢ od 0,8% w produktach w sosie wlasnym do 16,8%
w produktach w zalewie olejowej. Pomigdzy zawarto$ciami analizowanych zwiazkow
i lipidow stwierdzono bardzo stabe korelacje dodatnie (p < 0,05). Zawartos$¢ tluszczu
w tkankach wszystkich zwierzat uzytych jako surowiec jest podobna i wynosi §rednio
1-2% [20], a podwyzszona zawarto$¢ thuszczu w produktach z glowonogow i matzy
wynikata jedynie z zastosowania oleju roslinnego jako zalewy.

Zarowno w przypadku glowonogoéw i malzy (tab. 2), jak i krabow, krewetek oraz
ogonkow rakowych (tab. 3), najmniejsza zawarto$¢, sposrdd non-orto kongenerow,
wykazal PCB 126 (0,001-0,061 ng-g"'m.m.). Najwieksze zawartosci wigkszoéci kon-
generdw oznaczono w ,,Kalmarach w sosie wlasnym” oraz w ,,O$miornicach w oleju
ro§linnym”. Moze to wynika¢ z faktu, ze kalmary i o§miornice znajduja si¢ na wyz-
szym poziomie troficznym w §rodowisku morskim w stosunku do innych analizowa-
nych bezkrggowcow, co powoduje wigksza kumulacje zwiazkow PCB w ich organi-
zmach.
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Istotnie wyzsze (p<0,05) zawartosci PCB 77 (0,15 ngg'm.m.), PCB 114 (0,793
ng-g'm.m) oraz PCB 157 (0,123 ng-g'm.m.) oznaczono w ,,Ostrygach podwedzanych
w oleju”. Ostrygi pochodza glownie ze stacjonarnych hodowli na ptytkich wodach,
usytuowanych czegsto w rejonach uprzemystowionych, u ujs¢ rzek. Takie usytuowanie
hodowli moze powodowaé zanieczyszczenie wod oraz zwierzat w nich zyjacych. Poza
tym, zawarto$¢ zwiazkow PCB w surowcach morskich zalezy, oprocz lokalnego stop-
nia skazenia $rodowiska, od wielu innych czynnikow, m. in. gatunku, dtugosci zycia,
warunkoéw rozmnazania, sktadu tkankowego, sposobu odzywiania czy zdolnosci meta-
bolicznej organizmow.

Miao i wsp. [15] wykazali, ze réznice w $rednich stezeniach PCBs w rybach
(1340 - 46000 ng-g” s.m.) i krabach (387 - 4500 ng'g”' s.m) z rejonéw ph. Pacyfiku
wynikaja z wigkszej zawartosci thuszczu w tkankach ryb anizeli krabow. W badanych
organizmach dominowaty bifenyle o wigkszej zawartosci chloru. Khim i wsp. [12]
oznaczyli zawartos¢ PCB w omutku jadalnym (Mytilus edulis) z przybrzeznych wod
Korei. Stezenia PCB wahaty si¢ od 5,8 do 99 ng-g"' $wiezej masy. Jednoczesnie nie
stwierdzono dodatnich korelacji z zawartoscia tluszczu czy rozmiarem organizmow.
Podobnie Lee i wsp. [13] stwierdzili najwyzsze stgzenia PCB w omutku jadalnym (My-
tilus edulis) z ptd.- wsch. Battyku w porcie Kiel Innenfoerde (487 pgkg” s.m.), naj-
mniejsze za§ w rejonie plazy (38 pgkg’ s.m.), co $wiadczy o wplywie lokalnego za-
nieczyszczenia wod na zawarto$¢ tych zwiazkow. Biorac pod uwagg réznice sezonowe
w stezeniach PCB w omutkach battyckich i portugalskich ostrygach, obserwowano
wzrost koncentracji jesienia i znaczny spadek latem [4, 5, 14]. Jednocze$nie zmiany te
pozytywnie korelowaty z zawartoscia thuszczu w badanych organizmach, co prawdo-
podobnie zwigzane byto z cyklem reprodukcyjnym, w tym przypadku z aktywno$cia
sktadania ikry w okresie lata.

W ekosystemach wodnych szczeg6lnie nalezy zwroci¢ uwage na kumulacjg ko-
planarnych kongenerow PCB, z uwagi na ich dioksynopodobne wtasciwosci. Wartosci
wspotczynnika podziatu oktanol - woda sugeruja, ze moga one akumulowac si¢ w or-
ganizmach wodnych w wigkszej mierze niz homologi podstawione w pozycjach orto
[22].

Oznaczone w niniejszej pracy stezenia toksycznych non-orto i mono-orto konge-
nero6w polichlorowanych bifenyli ksztattowaly si¢ na poziomie porownywalnym do
uzyskanego przez Ciereszko i wsp. [7], ktorzy badali zawarto§¢ planarnych PCB
w konserwach z tuiczyka. Natomiast w porownaniu z zawartoscia kongeneru PCB 153
(13,78 ng'g s.m.) w ,,Kalmarach w sosie amerykanskim” [23] ilo$ci toksycznych non-
1 mono-orto kongener6w oznaczone w niniejszej pracy sg istotnie (p<0,05) mniejsze.

Mozna rowniez sadzi¢, ze na zawarto$¢ analizowanych zwigzkéw w badanych
produktach miata wptyw obrobka technologiczna, jakiej zostal poddany surowiec
przed umieszczeniem go w stoikach i puszkach. Badania potwierdzaja, ze przetwarza-
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nie zywnos$ci w procesach kulinarnych i technologicznych zmniejsza z reguty zawar-
tos¢ PCB. Nastgpuje wowczas ubytek czesci thuszczu wraz z lipofilnymi zwiazkami
oraz ich wspoétdestylacja z para wodna [6, 9, 26]. Wedlug Zabika i wsp. [25], wskutek
zardbwno gotowania w wodzie, jak i w parze, zawartos¢ PCB w czg$ci jadalnej gtowo-
tutowia bigkitnego kraba zmniejszyta si¢ $rednio o ponad 33%, a w przypadku odndzy
srednio o 26%. Podobne ubytki PCB, na poziomie 30-35%, stwierdzono w filetach
karpia smazonych na patelni i w glebokim thuszczu [26]. Badania wykazaty, ze na
zmiany zawartosci PCB w tkance ryb moze mie¢ réwniez proces wedzenia, podczas
ktorego ubytki w tkance roznych gatunkow ryb siggaty 14-60% [19, 24, 27].

Metoda oceny narazenia konsumentow na zwiazki z grupy PCB jest okreslenie
rownowaznikow toksyczno$ci (TEQs). Najwyzsze wartosci TEQ stwierdzono w przy-
padku ,,O$miornic w oleju roslinnym” — 0,0065 pug-kg™ §.m. (6,5 pg-TEQ/g §.m.) oraz
,Kalmaréw w sosie amerykanskim” — 0,0046 pg-kg” $.m (4,6 pg-TEQ/g §.m.). Prze-
kroczyly one nieznacznie dopuszczalna zawarto$¢ toksycznych PCB w surowcach
pochodzenia morskiego, ktora wynosi 4 pg-TEQ/g §.m. [17]. Jednakze biorac pod
uwagg fakt, ze jest to norma bardzo rygorystyczna oraz wielkos¢ sredniego rocznego
spozycia surowcow pochodzenia morskiego (tacznie ryby i bezkregowce morskie)
w 2000 r. w Polsce (6 kg/osobg) [16] oraz zaktadajac spozywanie jedynie produktu
o najwyzszej wartosci TEQ (6,5 pg-TEQ/g $.m.), dzienne pobranie PCBs wynositoby
1,43 pg-TEQ/kg masy ciata/dzien. Wartos¢ ta nie przekracza dopuszczalnego dzienne-
go pobrania (TDIwnorao — Tolerable Daily Intake), ktore wynosi 1-4 pg-TEQ/kg masy
ciata/dzien [8]. Jednakze biorac pod uwage, ze w spozyciu przetwordow pochodzenia
morskiego w Polsce przewazajaca czg$¢ stanowia ryby, natomiast udziat bezkrggow-
cow morskich jest niewielki, stopien narazenia konsumentow wynikajacy z ich spozy-
cia jest marginalny.

Whioski

1. W badanych przetworach, za wyjatkiem ,,O$miornic w oleju ro§linnym” i ,,Krewe-
tek zimnowodnych w zalewie”, w ktorych nie wykryto PCB 114, stwierdzono
obecnos¢ toksycznych kongeneréw PCB.

2. W wigkszosci przetwordw z bezkrggowcodw morskich najmniejsze stezenie wyka-
zywal PCB 126 .

3. ,,O$miornice w oleju ros§linnym” i ,,Kalmary w sosie amerykanskim” charaktery-
zowaly sig¢ najwyzszymi warto$ciami TEQ.

4. Obliczone TEQ ksztaltowaty si¢ na dopuszczalnym i bezpiecznym pod wzgledem
toksykologicznym dla konsumentéw poziomie.

Praca byla prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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NON- AND MONO-ORTHO PCB CONGENERS IN SELECTED TINNED MARINE
INVERTEBRATES

Summary

The aim of the research was to determine concentrations of non-ortho (PCB nr 77, PCB nr 126, PCB
nr 169) and mono-ortho (PCB nr 114, PCB nr 156, PCB nr 157) PCB congeners in selected food products
from marine invertebrates. The data were used to asses toxicological risk of the products for consumers by
determination of toxic equivalents TEQs. PCB congeners were found in 10 types of the tinned marine
invertebrates witch were purchased in 2004 from retail network in Szczecin. The capillary gas chromatog-
raphy in a GC MSD apparatus (6890/5973) was used. Residues of analysed PCB congeners were detected
in all examined products. Only PCB 114 was not found in ,,Octopuses in Plant Oil” and ,,Coldwater
Shrimps in Marinade”. Of non-ortho PCB congeners, the highest concentration of PCB 77 was found in
,,Crabs in Natural Juices” (0,264 pgkg” w.m.). Of mono-ortho PCBs, the highest concentration of PCB
114 was found in ,,Smoked Oysters in Oil” (0,793 pg-kg” w.m.). TEQs ranged from 0,0004 pg-kg' w.m.
in ,,Marinated Clams” to 0,0065 pg-kg” w.m. in ,, Octopuses in Plant Oil”. Marine invertebrates are sub-
jected to culinary treatment preceding consumption, so they are characterized by low concentrations of
toxic PCB congeners. Considering toxicological aspects the food products from marine invertebrates are
safe for consumers.

Key words: non-ortho and mono-ortho PCB congeners, marine invertebrates, crayfish, shrimps, clams,
. Y
squids
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ARTUR CIEMNIAK

POROWNANIE WPLYWU METODY GRILLOWANIA NA
ZAWARTOSC BENZO[A|PIRENU W MIESIE KURCZAT

Streszczenie

Obrobka cieplna zywnosci w wysokiej temperaturze czgsto prowadzi do powstawania zwiazkow tok-
sycznych, m.in. nitrozoamin, amin heterocyklicznych, akrylamidu i wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych. WWA wytwarzaja si¢ podczas grillowania w wyniku pirolizy tluszczu kapiacego na
rozzarzone wegle. Ponadto sa one rozpowszechnione w $rodowisku, w zwiazku z czym moga wystgpowac
takze w zywno$ci nieprzetworzonej. WWA, wérod ktorych najczesciej analizowany jest benzo[a]piren, sa
dla cztowieka i zwierzat bardzo niebezpiecznymi ksenobiotykami.

Celem niniejszej pracy bylto okreslenie zawartosci benzo[a]pirenu w migsie kurczat grillowanym roz-
nymi metodami. Probki grillowanego migsa poddano alkalicznej hydrolizie i ekstrakcji heksanem, a na-
stgpnie oczyszczano w kolumnach wypetnionych florisilem. Analizg zawartosci BaP wykonano za pomo-
ca chromatografu gazowego sprzg¢zonego ze spektrometrem mas (HP 6890/5973).

Benzo[a]piren stwierdzono we wszystkich analizowanych probkach, nawet w surowym, niepoddanym
zadnej obrobce migsie. Wyniki badan dowodza, ze zawarto$¢ BaP silnie zalezy od metody grillowania
oraz od rodzaju zrodla ciepta. Zaréwno grillowanie elektryczne, jak i grillowanie na weglu drzewnym,
gdy wyeliminowano mozliwo$¢ kapania ttuszczu na gorace wegle, nie powodowalo znaczacego wzrostu
zawarto$ci BaP w pordwnaniu z warto$cia wyjSciowa. Wyzsza zawartos¢ BaP stwierdzono, gdy migso
grillowano bezposrednio nad powierzchnia wegla (do 4,26 pg/kg — w migsie, i 49,6 ng/kg — w skorze).
Najwigksza zawarto$¢ benzo[a]pirenu (138 ng/kg) stwierdzono w skorze bardzo mocno wypieczonej, ale
nadal nadajacej si¢ do spozycia.

Stowa kluczowe: wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), benzo[a]piren, migso kurczat,
grillowanie

Wprowadzenie

W zywno$ci poddawanej intensywnej obrobce cieplnej stwierdza sig¢ czgsto
znaczne ilosci zwiazkdéw genotoksycznych, jak: aminy heterocykliczne, nitrozoaminy,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne czy akrylamid [10]. Z wymienionych
zwiazkow za szczegodlnie niebezpieczne, ze wzgledu na powszechnos¢ wystgpowania

Dr inz. A. Ciemniak, Katedra Toksykologii, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Akademia Rolnicza,
ul. Papieza Pawla VI 3, 71-459 Szczecin
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oraz osiagane stgzenia w niektorych rodzajach zywnosci (np. oleje, produkty wedzone
i grillowane), mozna uzna¢ wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Sa
to jedne z najbardziej aktywnych czynnikéw rakotwoérczych, z jakimi cztowiek styka
si¢ w zywnosci. W doswiadczeniach na zwierzgtach potwierdzono, ze wiele z nich ma
zdolno$¢ wywotywania nowotworow. Uwaza si¢ wige, ze podobne dziatanie wykazuja
takze wzgledem ludzi [7].

Do wielu rodzajow zywnosci, np. roslin oleistych, WWA moga przenika¢ inten-
sywnie juz z zanieczyszczonego srodowiska [8, 13], wystepuja nawet w napojach oraz
zywno$ci niepoddanej obrobcee [3, 4]. W znacznych ilosciach powstaja podczas ciepl-
nego przetwarzania zywnosci. Najwigcej tych zwiazkow stwierdza si¢ w Zywnosci
wedzonej, a zwlaszcza grillowanej, np. w grillowanej stwierdzono 212 pg/kg ben-
zo[a]pirenu (BaP) [12], a w wedzonej 12 pg/kg BaP [18]. WWA tworza si¢ podczas
pirolizy materii organicznej w szerokim zakresie temperatury (250+920°C) [22, 23],
a optymalng temperatura powstawania BaP jest 710°C [14]. Szczegolnie niepokojace
jest to, ze ich prekursorami sa powszechnie wystgpujace w zywnosci zwiazki, a
zwlaszcza lipidy. Wyeliminowanie ich pozostatosci z artykutow spozywczych wydaje
si¢ trudne do uniknigcia.

Naukowy Komitet ds. Zywnos$ci (SCF) [21] uznal za szczegdlnie toksyczne 33
WWA, sposrdd spotykanych w otoczeniu cztowieka. Ze wzgledu na wysoka geno-
toksyczno$¢ zalecane jest redukowanie ich poziomu w zywno$ci w takim stopniu, jak
tylko jest to racjonalnie osiagalne. Pomimo potwierdzonej w doswiadczeniach na zwie-
rzgtach wysokiej toksycznosci WWA, w Unii Europejskiej nie byto jednolitych uregu-
lowan prawnych dotyczacych maksymalnych dopuszczalnych zawartosci tych weglo-
wodorow w produktach spozywczych. W wigkszosci panstw przyjmowano m.in. naj-
wyzsza dopuszczalna zawarto$¢ benzo[a]pirenu w zywnosci wedzonej wynoszaca 1
ug/kg, tylko w Belgii ustalono 2 pg/kg [24]. W Polsce dopuszczalng zawartos¢ WWA
w wodzie przeznaczonej do spozycia okreslono w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
[20]. Powszechnie oznaczano 16 WWA zaliczonych przez Amerykanska Agencjg
Ochrony Srodowiska (EPA) do grupy najwazniejszych zanieczyszczen [6], a wiec za-
roéwno zwiazki o potwierdzonej wysokiej toksycznosci, jak i stosunkowo nietoksyczne,
ale wystgpujace w wysokich st¢zeniach, np. fenantren czy antracen. Czgste bylo takze
analizowanie zawarto$ci wylacznie benzo[a]pirenu, ktory jest jednym z najbardziej
toksycznych WWA. Analogicznie, jak w przypadku dioksyn, wzgledem niego okresla
si¢ wspotczynniki toksycznosci (TEF) [16] pozostatych WWA (tab. 1).

Uwzgledniajac opini¢ SCF [21], uznajaca benzo[a]piren za znacznik wystgpowa-
nia i rakotworczego dziatania WWA w zywnosci, UE w 2005 r. wprowadzita normy
zawarto$ci BaP w niektorych produktach zywno$ciowych [19]. Zgodnie z rozporza-
dzeniem Komisji, w celu ochrony zdrowia publicznego nalezy wprowadzi¢ maksymal-
ne dopuszczalne poziomy benzo[a]pirenu w $rodkach spozywczych zawierajacych



56 Artur Ciemniak

thuszcze 1 oleje oraz w zywnosci, w ktorej procesy wedzenia lub suszenia moga powo-
dowa¢ wysoki poziom zanieczyszczenia. Szczegdlng uwage nalezy zwrocié na zyw-
no$¢ przeznaczona dla niemowlat. Ustalenie najwyzszych dopuszczalnych poziomow
zawartoSci WWA jest takze konieczne w odniesieniu do zywnoS$ci, w ktorej skazenie
srodowiska moglo spowodowac¢ wysoki poziom zanieczyszczenia, zwlaszcza ryb. Po-
wyzsze rozporzadzenie nie wymienia jednak produktow poddanych grillowaniu.

Tabela 1

Wspodlezynniki toksycznoéci wybranych wielopier$cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
okreslone na podstawie toksyczno$ci benzo[a]pirenu.

Toxic equivalency factors (TEF) for selected polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) based on the toxic-
ity of benzo[a]pyrene.

Wartos¢ TEF Warto$¢ TEF
WWA /PAH TEF value WWA/PAH TEF value
Naftalen 0.001 Indeno[1,2,3—cd]piren 01
Naphthaline ’ Indeno[1,2,3—cd]pyrene ’
Piren Benzo[a]piren
Pyrene 0,001 Benzo[a]Pyrene !
Fenantren 0.001 S-metylochryzen 1
Phenantrene i 5-methylochryzen
Chryzen 0.01 Dibenzo[a,h]antracen 5
Chryzen ’ Dibenzo[a,h]anthracene
Antracen 0.01 Dibenzola,e]piren 10
Anthracene ’ Dibenzo|a,e]pyrene
Benzo[b]fluoranten 0.1 Dibenzo[a,l]piren 10
Benzo[b]fluoranten ’ Dibenzola,l]pyrene

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [16]

W zwiazku z zagrozeniem zdrowia cztowieka przez WWA oraz upowszechnie-
niem w naszym kraju obrobki cieplnejj zywnoS$ci poprzez grillowanie, celem niniejszej
pracy byto okreslenie wptywu réznych metod grillowania na zawarto$¢ benzo[a]pirenu
w migsie kurczat.

Material i metody badan

Powstawanie WWA jest $cisle powiazane ze sposobem prowadzenia obrobki
cieplnej. Dlatego tez w przeprowadzonym doswiadczeniu migso kurczat grillowano
trzema metodami:

— grillowanie tradycyjne bezposrednio nad weglem drzewnym (odlegto$¢ rusztu od
powierzchni wegla — ok. 10 cm),
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— grillowanie nad weglem drzewnym z wykorzystaniem aluminiowych tacek (odle-
glos¢ rusztu od powierzchni wegla — ok. 10 cm),

— grillowanie elektryczne (zrodto ciepta umieszczone ok. 10 cm ponad rusztem).

Materiat do badan stanowily uda, skrzydta oraz filety z piersi kurczat zakupione
w handlu detalicznym w Szczecinie w 2003 1 2006 r. Grillowanie przeprowadzono
trzykrotnie. Oddzielnie analizowano migso i skorg z poszczegdlnych elementow. Prob-
ke kontrolng stanowito surowe migso z kurczat.

Uda i filet grillowano ponadto w dwu wariantach:
— $rednio wysmazone,
— bardzo silnie wysmazone (na granicy przydatno$ci do spozycia).

Analize kazdej z przygotowanych w ten sposob probek wykonano w dwu powto-
rzeniach, a uzyskane wyniki usredniono.

Analiz¢ BaP w badanym materiale przeprowadzono metoda opisang przez Chena
[1, 2], stanowiaca modyfikacje klasycznej metody Grimmera [9], polegajaca na pola-
czeniu ekstrakcji WWA w aparacie Soxhleta z rownoczesnym zmydlaniem lipidow
metanolowym roztworem KOH. W celu wyizolowania frakcji zawierajacej WWA, 20
g zhomogenizowanej probki umieszczano w aparacie Soxhleta. Do probki dodawano
standard wewngtrzny — deuterowany wzorzec benzo[a]pirenu. W celu ekstrakcji i zmy-
dlenia lipidéw do kolby kulistej 250 cm’ dodawano 100 cm® 2M metanolowego roz-
tworu KOH. WWA z powstatej alkalicznej mieszaniny ekstrahowano n-heksanem.
Probki oczyszczano metoda SPE wykorzystujac kolumng z 1 g florisilu. Rownolegle
z kazda seria wykonywano analiz¢ probki kontrolnej. Limity detekcji i oznaczalno$ci
oszacowano na 0,025 i 0,06 png/kg

Rozdziat analityczny probek i oznaczenie zawarto$ci benzo[a]piranu wykonano
technika chromatografii gazowej sprz¢zonej ze spektrometrem mas GC — MS
(HP6890/5973) w trybie monitorowania pojedynczych jonow SIM (selected ion mo-
nitoring).

Wiyniki i dyskusja

Grillowanie zywnosci jest procesem mogacym wprowadzi¢ do zywnos$ci znaczne
ilosci wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych, co moze stanowi¢ ok.
21% dziennej dawki BaP [11]. Na ogot stwierdza sig jego zawarto$¢ w szerokim zakre-
sie stgzen, najczgsciej rzedu kilku pg/kg. Np. Rivera [17] w grillowanej wolowinie
stwierdzit 6 pg/kg BaP. Hamburgery przygotowane z wykorzystaniem wegla drzewne-
go zawieraly wg Flhassaneen [5] 0,1-4,85 pg/kg tego zwiazku. Mottier [15] w grillo-
wanych kietbasach baranich stwierdzit BaP w ilosci 0,32-2,81 pg/kg, kietbasa z indyka
nie zawierata wg niego benzo[a]pirenu, a w kielbasie wolowej stwierdzono ponizej 0,2
pug/kg BaP. Kazerouni [11] badal zawartos¢ BaP w roznych rodzajach zywnosci
w zaleznosci od stopnia wysmazenia oraz zrodta pochodzenia. Steki wotowe przygo-
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towane w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych zawieraly BaP w zakresie stg-
zen od 4,15 ug/kg (srednio wysmazone) do 4,86 pg/kg (bardzo silnie wysmazone).
W grillowanych hamburgerach wykazano znaczny wzrost zawartosci BaP z 0,09 pg/kg
do 1,52 pg/kg. W stekach pochodzacych z restauracji typu fast — food zawartos¢ BaP
zmieniata si¢ w zalezno$ci od stopnia wysmazenia w zakresie 0,8—1,62 ug/kg, nato-
miast hamburgery zawieraly benzo[a]piren na poziomie 0,73-1,45 ug/kg. W przypad-
ku kurczat grillowanych wraz ze skora stwierdzono 4,57 ug/kg BaP, podczas gdy pie-
czone na patelni zawieraty zaledwie 0,12 pg/kg, a gotowane 0,08 pg/kg BaP. W file-
tach z kurczat Kazerouni [11] stwierdzit w przypadku grillowania bardzo niewielki
wplyw stopnia wysmazenia: dobrze wysmazone filety z kurczat zawieraty 0,39 pg/kg
BaP, podczas gdy bardzo silnie wysmazone 0,40 pg/kg BaP.

Wplyw stopnia wysmazenia potwierdzono takze w badaniach wtasnych (tab. 2).
Srednio wysmazone miegso z uda grillowanego wraz ze skora i ko§émi zawierato 0,15—
0,46 pg/kg BaP. W przypadku migsa bardzo silnie wysmazonego (na granicy przydat-
nos$ci do spozycia) zawarto$¢ benzo[a]pirenu osiagneta 0,73 pg/kg, podczas gdy
w silnie zwegglonej skorze stwierdzono ponad 138 pg/kg BaP. W filecie stwierdzono
odpowiednio 0,12 i 1,79 pg/kg BaP. Rowniez Chen [1, 2] stwierdzit wzrost zawartosci
WWA w migsie kaczym w zaleznos$ci od czasu grillowania. Zawartos¢ BaP w migsie
przygotowywanym przez 30 min wynosita 3,7 pg/kg, po 60 min wzrosta do 5 pg/kg.

W wigkszosci prac przedstawiono wyniki badan przeprowadzanych z wykorzy-
staniem wegla drzewnego jako zrdédia ciepta. Wptyw réznych technik grillowania na
zawarto$¢ WWA we frankfurterkach zostat przedstawiony przez Larssona [12]. Frank-
furterki grillowane elektrycznie zawieraty nieznaczne ilosci BaP 0,2-0,3 pg/kg, nie-
roéznigce sig¢ znaczaco od stwierdzonych w kietbaskach przygotowanych na patelni.
Niewielki wzrost wystapit, gdy przygotowywano je nad weglem drzewnym, ale zawar-
tos¢ BaP nie przekroczyta 1 pg/kg. Drastyczny wzrost zawartosci benzo[a]pirenu na-
stapit w przypadku zastosowania do grillowania otwartego ognia, osiagajac $rednio
54,2 ng/kg. Natomiast w bardzo silnie wypieczonych, ale nadajacych si¢ do konsump-
cji kietbaskach Larsson stwierdzit 212 pg/kg BaP.

BaP wystgpowat w wigkszosci analizowanych probek, a §ladowe ilo$ci benzo[a]pirenu
mozna stwierdzi¢ nawet w migsie surowym [3]. W tym przypadku wynosity one od
0,01 pg/kg w migsie ze skrzydet do 0,04 pg/kg w skorze z uda. Podobnie, jak w cyto-
wanych pracach, stwierdzono znaczne réznice zawartosci BaP w zaleznosci od rodzaju
zastosowanej obrobki. Najbardziej zanieczyszczone okazalo si¢ migso grillowane bez-
posrednio nad powierzchnia wegla. W migsie ze skrzydet stwierdzono 4,26 ng/kg BaP.
Najwyzsze koncentracje zaobserwowano w zewngtrznych warstwach wystawionych na
bezposrednie dziatanie zaru oraz dymu tj. w skorze. W $rednio wypieczonych prob-
kach w skorze z uda stwierdzono 30,99 pg/kg BaP, a ze skrzydet 49,6 ug/kg BaP. Zde-
cydowanie mniejszym zanieczyszczeniem charakteryzuje si¢ zywnos¢ grillowana na
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Tabela 2
Zawarto$¢ BaP w grillowanym migsie kurczat [pug/kg].
BaP content in grilled chicken meat [pug/kg].
Grill weglowy tradycyjny / Traditional coal grill
Rodzaj migsa Srednio wysmazone Mocno wysmazone
Type of meat Medium rare Well done
Udo/ Leg 0,32+0,12 0,73+0,16
Skora z uda / Leg skin 31+4,1 138+24,8
Skrzydto / Wing 4,26+0,49 nie badano
Skora ze skrzydta / Wing skin 49,63+5,31 nie badano
Filet / Fillet 0,12+0,03 1,79+0,22
Grill weglowy (z tacka aluminiowa) / Coal grill with aluminium tray
Udo / Leg 0,15+0,05 0,46+0,15
Skora z uda / Leg skin 0,36+0,04 1,17+0,33
Skrzydto / Wing 0,13+0,05 nie badano
Skora ze skrzydta / Wing skin 0,33+0,05 nie badano
Filet / Fillet 0,02+0,02 0,09+0,03
Grill elektryczny / Electric grill
Udo/ Leg 0,09+0,03 0,24+0,05
Skoéra z uda / Leg skin 0,15+0,05 0,49+0,09
Skrzydto / Wing 0,06+0,04 nie badano
Skoéra ze skrzydta / Wing skin 0,15+0,04 nie badano
Filet / fillet 0,06+0,03 0,11+0,04
Mieso surowe / Raw meat
Udo / Leg 0,03+0,02 -
Skora z uda / Leg skin 0,04+0,02 -
Skrzydto / Wing 0,01+0,01 -
Skora ze skrzydta / Wing skin 0,03+0,02 -
Filet / Fillet nie stwierdzono
not present

aluminiowych tackach oraz w grillu elektrycznym. W tak przyrzadzonym migsie stwier-
dzono stosunkowo niewielki wzrost zawartosci BaP w stosunku do probki kontrolne;j:
odpowiednio 0,15 i 0,09 pug/kg. Wiecej benzo[a]pirenu stwierdzono ponownie w skorze
ze skrzydel, tym razem byto to jedynie 0,36 pg/kg. Sa to wigc ilosci wielokrotnie mniej-
sze niz stwierdzane po zastosowaniu grillowania tradycyjnego. Tak duze réznice sa skut-
kiem wyeliminowania mozliwosci skapywania wytapianego thuszczu do zaru, jego piro-
lizy i syntezy WWA, ktore nastepnie osadzaja si¢ na produkcie. Wskazuje to na celowos¢
tworzenia bariery pomigdzy grillowana zywnoscia a zrédtem ciepta (tacki) Iub stosowa-
nie ogrzewania od gory, co miato miejsce w grillu elektrycznym.
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Whioski

1. Zawartos¢ BaP w migsie kurczat zalezata od zastosowanej metody grillowania
oraz stopnia wysmazenia produktu.

2. Zastosowanie aluminiowych tacek do grillowania lub grilla elektrycznego pozwo-
lito unikna¢ wytworzenia duzych ilosci BaP nawet w silnie wypieczonym migsie.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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COMPARISSON OF GRILLING METHOD EFFECTS ON BENZO[A]PYRENE
CONTENTS IN CHICKEN MEAT

Summary

Cooking, and food processing at high temperatures have been shown to generate various kind of toxic
substances, for example heterocyclic amines, nitrosamines, acrylamide and polycyclic aromatic hydrocar-
bons. PAHs in the charcoal — grilling meat originates from the pyrolysis of the fat drips down on the hot
coals during grilling. In addition they are widely distributed in the environment as pyrolysis product of
organic matter and human exposure to them is unavoidable.

The present study was carried out to determine levels of benzo[a]pyrene in chicken meat grilled by
various methods. The food samples were subjected alkaline digestion, extracted with hexane and cleaned
up by means of florisil cartridge. The levels of BaP were analyzed by GC — MS (HP 6890/5973).

BaP was found in 100% of the analysed samples, even non — processed. Results showed that BaP lev-
els are strongly depending on the method of grilling and type of heat source. Electric grilling and charcoal
— grilling, when fat drips down on the hot coals were eliminated did not lead appreciable increase of the
original levels. Higher levels of BaP were found in charcoal — grilled meat directly over the coals (4.26
ng/kg — meat, and 49,6 — skin). An extremally high level (138 pg/kg — skin) of BaP was found in very well
done but edible sample.

Key words: polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), benzo[a]pyrene, chicken meat, grilling



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2007, 3 (52), 62 — 70

ROZA BIEGANSKA-MARECIK, JANUSZ CZAPSKI, PATRYCJA BLASZCZYK

OKRESLENIE WPLYWU ODMIANY I PROCESU
TECHNOLOGICZNEGO NA WYSTEPOWANIE SMAKU
GORZKIEGO W BURAKU CWIKLOWYM

Streszczenie

W pracy oceniano gorzko$¢ korzeni dziesigciu odmian buraka ¢wiktowego. Buraki odmian: Ceryl,
Chrobry, Czerwona Kula Noe, Nochowski, Noe 21, Noe 694, Noe 799 Tytus, Noe 804, Okragly Ciemno-
czerwony 1 Opolski, po ich opisie morfologicznym, poddano ocenie sensorycznej na odczucie smaku
gorzkiego, po czym otrzymano sok i ponownie przeprowadzono oceng sensoryczna. Ponadto dokonano
oceny gorzkosci soku po poddaniu go procesom technologicznym: pasteryzacji, zaggszczeniu i zakwasze-
niu.

W wyniku oceny sensorycznej poszczegodlnych czgsci korzenia i soku buraka ¢wiklowego stwierdzo-
no, ze najbardziej gorzki smak odczuwany byt w odmianach Nochowski, Chrobry i Okragly Ciemnoczer-
wony. Wszystkie te odmiany charakteryzuja si¢ kulisto-sptaszczonym ksztaltem korzenia. Najbardziej
gorzka czgsécia korzeni burakéw Ewiklowych byta skorka, nastgpnie glowa, nasada korzenia, a najmniej
srodek. Proces pasteryzacji miat niewielki wptyw na odczucie smaku gorzkiego w soku, gorzkos¢ utrzy-
mywata si¢ na poziomie zblizonym do soku surowego i nie zmieniata si¢ istotnie w miar¢ uptywu czasu
pasteryzacji. Zaggszczanie soku zwigkszyto odczucie smaku gorzkiego, zakwaszenie natomiast catkowicie
eliminowalo smak gorzki w ocenianym soku z burakéw wszystkich odmian.

Stowa kluczowe: burak ¢wiktowy, smak gorzki, ocena sensoryczna

Wprowadzenie

Burak ¢wiklowy Beta vulgaris ssp L. pochodzi od buraka nadmorskiego Beta ma-
ritina, wystgpujacego w stanie dzikim na terenach nadmorskich. Do celow spozyw-
czych 1 leczniczych uzywano go juz w starozytnosci. W Polsce burak ¢wiklowy jest,
oprocz marchwii, najbardziej rozpowszechnionym w uprawie warzywem korzenio-
wym. Rocznie spozycie tego warzywa wynosi 12-14 kg na jednego mieszkanca [1, 4].
Poszczegolne odmiany burakow ¢wiktowych roznia sig¢ dtugoscia okresu wegetacji,

Dr inz. R. Biegariska-Marecik, prof. dr hab. J. Czapski, mgr inZ. P. Blaszczyk, Instytut Technologii Zyw-
nosci Pochodzenia Roslinnego, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A. Ciesz-
kowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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ksztaltem i intensywnoS$cia zabarwienia korzenia spichrzowego, plennoscia, a takze
sktadem i cechami smakowymi [3, 7, 9, 18].

Smak gorzki zywnos$ci ma negatywny wptyw na jej akceptacje przez konsumenta.
Cho¢ mozna znalez¢ wyjatek od tej reguty. W niektorych produktach i napojach nie-
wielkie natg¢zenie goryczy jest elementem typowego i pozytywnie odbieranego profilu
smakowito$ci [S]. Jednakze gorzki smak warzyw jest jednoznacznie postrzegany jako
ich cecha negatywna. Substancje decydujace o gorzkim posmaku warzyw moga by¢
naturalnymi sktadnikami roslin, moga powstawac podczas ich sktadowania, albo pod
wplywem czynnikoéw fizycznych (np. podczas obrobki termicznej) jako produkty de-
gradacji innych substancji chemicznych. W przypadku buraka ¢wiklowego smak gorz-
ki jest odbierany jako cecha negatywna [5, 11, 12].

Celem pracy byta ocena gorzkos$ci korzeni dziesigciu odmian buraka ¢wiktowego
oraz okreslenie ich przydatnosci technologicznej do produkcji soku.

Material i metody badan

Do badan uzyto korzeni dziesigciu odmian buraka ¢wiktowego: Ceryl, Chrobry,
Czerwona Kula Noe, Nochowski, Noe 21, Noe 694, Noe 799 Tytus, Noe 804, Okragty
Ciemnoczerwony i Opolski dostarczonych z przedsigbiorstwa ,,Spojnia” Hodowla
i Nasiennictwo Ogrodnicze w Nochowie. Buraki dostarczono w trzech partiach:
I w grudniu 2004, I w styczniu 2005 i IIT w lutym 2005.

W opisie morfologicznym buraka ¢wiktowego uwzglednione zostaty takie wyr6z-
niki, jak: wielko$¢, ksztatt korzenia, wybarwienie skorki, wyrazisto$¢ pierscieni. Kazda
parti¢ opisywano osobno, na 3 losowo wybranych korzeniach buraka ¢wiktowego kaz-
dej odmiany.

Sok do doswiadczen przygotowywano za pomoca sokowirowki (MPM Produkt),
a nastgpnie cedzono przez sito. Wszystkie oznaczenia wykonywano na §wiezo przygo-
towanym soku.

Pasteryzacj¢ soku prowadzono po umieszczeniu go w szklanych amputkach o po-
jemnosci 20 ml, przy uzyciu azni Juloba 26 w temp. 90°C przez 10, 20, 30, 40 min.
Bezposrednio po zakonczeniu pasteryzacji amputki chtodzono w wodzie o temp. 20°C.
Zakwaszanie soku wykonywano poprzez dodatek 10% kwasu cytrynowego do warto-
$ci pH réwnej 4,5.

Zageszczanie soku buraczanego prowadzono za pomoca wyparki prézniowej Bu-
chi R-205. W tym celu 200 ml $wiezo przygotowanego soku, po pomiarze poczatkowej
zawarto$ci ekstraktu, odparowywano do zawartosci ekstraktu 55%.

Oznaczanie zawarto$ci barwnikoéw betalainowych w soku z buraka ¢wiklowego
wykonywano metoda Nilssona [14] za pomoca spektrofotometru Hitachi U-3000. Za-
warto$¢ barwnikoOw wyznaczano na podstawie wartosci absorbacji przy dlugosci fali
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476 nm — barwniki zo6tte i 538 nm — barwniki czerwone. Zawarto$¢ barwnikéw czer-
wonych wyrazono jako betaning, a zoltych jako wulgaksantyng.

Oceng sensoryczna wykonywano metoda 5-punktowa, za pomoca arkusza spo-
rzadzonego przy zastosowaniu metody profilowania smakowitosci. Ustalono nastgpu-
jace wyrozniki smaku: buraczany, stodki, gorzki, cierpki, posmak lisci, ziemisty 1 inny.
Nategzenie not smakowych bylo mierzone pigciostopniowa skala. We wszystkich prze-
prowadzonych ocenach sensorycznych brata udzial pigcioosobowa komisja oceniajaca.

Przygotowanie probek do oceny sensorycznej: z losowo wybranych korzeni bura-
ka ¢wiklowego (3 buraki z kazdej odmiany) pobierano wycinki o masie ok. 2 g, odpo-
wiadajace poszczegdlnym czgsciom korzenia: ze skorki, z czgsci pod skorka, ze $rod-
ka, z promieni, z glowy, z nasady korzenia. Ocenie sensorycznej poddawano takze sok
otrzymany z burakoéw ze skorka i bez skorki.

Wryniki i dyskusja

Najwigksza zawarto$cig barwnikéw zaréwno czerwonych, jak i zottych, w otrzy-
manym soku ze wszystkich trzech analizowanych partii burakéw ¢wiklowych cecho-
waty si¢ odmiany Chrobry i Nochowski (tab. 1). Zawarto$¢ barwnikéw czerwonych
tych odmian miescita si¢ w zakresie od 135 do 188 mg/100 ml soku, z6ttych natomiast
od 64 do 83 mg/100 ml soku. Réwniez wysoka zawartoscia barwnikow charakteryzo-
wata si¢ odmiana Ceryl, zawartos¢ czerwonych barwnikow w soku otrzymanym z ko-
rzeni tej odmiany wynosita, zaleznie od partii surowca, od 99 do 147 mg/110 ml, z6t-
tych natomiast od 47 do 54 mg/ml soku. W sokach otrzymanych z pozostalych odmian
zawarto$¢ barwnikow czerwonych i zottych wykazywala zréznicowanie w zaleznos$ci
od partii surowca i miescita si¢ w zakresie, odpowiednio, 68—129 mg/100 ml i1 35-66
mg/100 ml soku. Inni autorzy podaja, ze zawarto§¢ barwnikow w burakach przyjmuje
bardzo zrdéznicowane warto$ci w zaleznosci od odmiany, warunkéw pogodowych w
danym roku oraz czasu przechowywania surowca i wynosi od 23 do 300 mg/100 g w
przypadku barwnikow czerwonych, a zoéltych od 96 do 140 mg/100 g [10, 13, 14, 17].
Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze odmiany o korzeniach w ksztalcie
kulisto-sptaszczonym charakteryzowaty si¢ wyzsza zawarto$cig barwnikow niz odmia-
ny tworzace korzenie spichrzowe o wydluzonym ksztalcie, co potwierdzaja dane litera-
turowe [16, 17].

Najwigksza zawartoscia ekstraktu sposrod badanych odmian, od 16 do 18%, cha-
rakteryzowaty si¢ odmiany Ceryl, Okragly Ciemnoczerwony i Nochowski. W pozosta-
tych odmianach burakow ekstrakt byl nizszy i wynosit od 12 do 16%. Ekstrakt soku
z buraka ¢wiklowego w poszczegdlnych partiach byt na podobnym poziomie, migdzy
partiami nie byto wyraznych réznic. Makowska i wsp. [12] stwierdzili, ze na zawartos¢
ekstraktu ma wptyw wielko$¢ korzenia, im mniejszy korzen, tym wigksza zawartos¢
ekstraktu.
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Tabela |
Zawarto$¢ barwnikoéw czerwonych i zottych w soku z buraka ¢wiktowego.
Red and yellow pigments content in red beet juice.
Zawarto$¢ barwnikow czerwonych Zawarto$¢ barwnikow zoltych
Red pigments contents Yellow pigments contents

Odmiana burakow

Red beet cultivar [mg/100 ml soku] [mg/100 ml]

Partia | Partia 11 Partia III Partia | Partia 11 Partia III
Batch I Batch 11 Batch I1I Batch 1 Batch 11 Batch I1I

Ceryl

Kulisto-owalny 14742,5 | 100£2,6 99+1,2 76+1 4742.6 54+12
Round-oval

Chrobry
Kulisto-splaszezony | 162+0,6 | 18812 | 148+0,58 71+0 64+1,2 83+1

Round-flattened

Czerwona Kula Noe
Kulisto-sptaszczony 129+0,6 89+0,6 79+0,6 52+1,7 49+0,6 47+0,6
round-flattened

Nochowski
Kulisto-sptaszczony 135+1 158+3,5 135+2,6 71+0,6 75+0,6 70,3+0,6
Round-flattened

Noe 694
Kulisto-sptaszczony 98+1,5 114£2.1 854+2,9 60+1,5 50+1,5 45£1,2
Round-flattened
Noe 799 Tytus Cylin-
dryczny-wydtuzony 102+1,4 87+0,6 68+1 43+1 50+1 38+0,6
Cylindrical-lengthened
Noe 21 Cylindryczny-
wydtuzony 108+2,9 119+2,6 123£2,3 54+1,5 54+1,5 50+1,6
Cylindrical-lengthened
Noe 804
Kulisty 115+0 116+0,6 924+0,6 45+1 61£0,1 35+1,2
Round

oCC
Kulisto-sptaszczony 106+1,2 108+1,2 120+1 58+0,6 62+0,6 66+0,6
Round-flattened

Opolski Cylindryczny-
wydluzony 107£0,6 | 7242.6 87+0,6 48426 5042 38+0,6
Cylinder-prolonged

OCC - Okragty Ciemnoczerwony /dark red

Analizujac oceny sensoryczne poszczegdlnych czgsci burakow cEwiktowych
stwierdzono, ze spo$rod 10 ocenianych odmian najwigkszym odczuciem gorzkosci
charakteryzowaty si¢ buraki odmiany Nochowski, Chrobry i Okragly Ciemnoczerwo-
ny. Gorzko$¢ korzeni tych odmian odczuwano na poziomie 3,5 do 5 pkt w 5-
stopniowej skali ocen (rys. 1). Najbardziej gorzka czgscia korzenia byta skorka, w po-
zostalych cze$ciach odczucie gorzko$ci bylo znacznie mniejsze i wynosito od 0,5 pkt
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w czesci srodkowej korzenia do 3,0 pkt w cze$ci pod skorka. Wymienione wyzej od-
miany zaliczono do bardzo gorzkich. Srednie odczucie smaku gorzkiego wszystkich
partii korzeni tych odmian wynosito od 2,0 do 3,5 pkt (rys. 2). Do odmian gorzkich
zaliczono buraki: Opolski, Ceryl, Czerwona Kula Noe i Noe 799; $rednie odczucie
gorzkosci bylo mniejsze niz w przypadku odmian bardzo gorzkich i miescilo sig¢
w zakresie od 1,0 do 2,5 pkt. Pozostate odmiany burakow ¢wiklowych charakteryzo-
waty si¢ niewielkim odczuciem smaku gorzkiego, wynoszacym od 2,0 do 3,0 pkt
w przypadku skorki, a pozostatych czgsci korzenia od 0,3 do 0,8 pkt. Brak jest danych
literaturowych bezposrednio opisujacych wystgpowanie smaku gorzkiego w burakach
¢wiklowych, czgsciej opisywane sa ogolne cechy smakowe, jako determinowane od-
miang burakow.

Eskorka / peel O pod skérkg / under peel

5 Osrodek / centre M pierscienie / rings

4 _ Ogtowa / root head E nasada korzenia / root base
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Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej smaku gorzkiego dziesigciu odmian buraka ¢wiklowego.
Fig. 1.  Sensory analysis results of bitter taste of ten red beet cultivars.

We wszystkich ocenianych burakach ¢wiktowych najbardziej gorzka cze¢scia ko-
rzeni byta skorka, nastgpnie glowa, nasada korzenia, a najmniej $rodek (rys. 1). Od-
czucie gorzkosci w skorce byto najwigksze 1 miescito si¢ miedzy 2,75 a 5,0 pkt w za-
lezno$ci od odmiany, natomiast w srodkowych czgsciach smak gorzki wyczuwalny byt
na poziomie 0,1 do 2,1 pkt. We wszystkich partiach ocenianych burakow ¢wiklowych
odmiany, ktore scharakteryzowano jako najbardziej gorzkie miaty kulisto-sptaszczony
ksztalt korzenia, a takze charakteryzowaly si¢ wysoka zawarto$cia barwnikow czerwo-
nych i zottych. Na podstawie przeprowadzonych ocen stwierdzono rowniez, ze odczu-
cie smaku gorzkiego w wigkszosci ocenianych odmian wzrastalo w miarg upltywu cza-
su przechowywania surowca, najmniejsze byto w I partii burakow, najwigksze nato-
miast w partii I11.
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Rys. 2. Wyniki oceny sensorycznej smaku gorzkiego trzech partii catych korzeni burakow ¢wiktowych.
Fig. 2. Results of sensory analyses of whole red beet roots of all three batches.

Ocena sensoryczna sokow otrzymanych z burakow ¢wiktowych poszczegédlnych
odmian potwierdzita wyniki oceny wycinkow korzenia. Jako najbardziej gorzkie scha-
rakteryzowano soki z burakoéw odmiany Nochowski, Chrobry i Okragly Ciemnoczer-
wony, a takze Opolski i Ceryl. Ponadto wysokie odczucie gorzko$ci charakteryzowato
sok z odmiany Noe 21, ktora na podstawie wycinkow korzenia zostata scharakteryzo-
wana jako mato gorzka. Sok otrzymany z nieobranych burakow wigkszosci odmian byt
bardziej gorzki niz sok wytloczony z surowca bez skorki, lecz réznice te nie byty istot-
ne (rys. 3).

Jedna z przyczyn gorzkosci burakow ¢wiktowych moze by¢ geosmina produko-
wana przez obecne w glebie promieniowce. Geosmina powoduje gorzki smak szcze-
gblnie w skorce 1 warstwie podskornej, natomiast wewngtrzne partie surowca zazwy-
czaj pozostaja niegorzkie [2, 6, 8, 11].

Po przeprowadzeniu pierwszej czesci doswiadczen do dalszych badan, dotycza-
cych wptywu procesow technologicznych na gorzko$¢ soku z buraka ¢wiklowego,
wybrano odmiany o najwyzszym odczuciu smaku gorzkiego: Nochowski, Chrobry,
Okragly Ciemnoczerwony, Opolski, Ceryl i Noe 21.

Po zastosowaniu zaggszczenia soku buraczanego odczucie smaku gorzkiego byto
wyzsze niz w soku przed zaggszczaniem $rednio o 0,8 pkt. Wystepowanie smaku gorz-
kiego w soku przed zaggszczaniem bylo na poziomie od 2,5 do 3 pkt w zaleznosci od
odmiany, a po zageszczeniu na poziomie od 3,0 do 4,0 pkt wedlug 5-stopniowej skali
oceny.
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4 B ze skorka / with peel

M bez skoérki / without peel
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Rys. 3.  Wyniki oceny sensorycznej smaku gorzkiego sokow otrzymanych z burakow ze skorka i bez
skorki (warto$ci Srednie z trzech partii).

Fig. 3. Sensory analysis results of bitter taste of juices produced from unpeeled and peeled beets (mean
values of all three batches).

Zakwaszanie sokow buraczanych ocenianych odmian spowodowalo w wigkszos$ci
odmian zanik smaku gorzkiego we wszystkich badanych partiach burakoéw ¢wiklo-
wych. Intensywnos$¢ kwasnego smaku po zakwaszeniu mogta by¢ przyczyna braku
wyczuwalno$ci smaku gorzkiego. Jedynie w soku otrzymanym z pierwszej partii od-
miany Ceryl po zakwaszeniu smak gorzki byt lekko wyczuwalny. Pasteryzacja miata
niewielki wptyw na odczucie smaku gorzkiego. Wahania not uzyskanych z oceny sma-
ku gorzkiego byty niewielkie i trudno je ukierunkowaé. Smak ten utrzymywatl si¢ na
poziomie zblizonym do soku surowego i nie zmienial sig istotnie w miarg uptywu cza-
su pasteryzacji.

Whioski

1. Najbardziej gorzki smak odczuwany byt w korzeniach buraka odmian: Nochowski,
Chrobry i1 Okragly Ciemnoczerwony. Wszystkie te odmiany charakteryzuja si¢ ku-
listo-splaszczonym ksztaltem korzenia. Najbardziej gorzka czg$cia korzeni bura-
kéw ¢wiklowych bylta skorka, glowa, nasada korzenia a najmniej Srodek.

2. Zaggszczanie soku z buraka ¢wiklowego zwigkszyto odczucie smaku gorzkiego, ale
korzystnie wptyneto na inne cechy smakowe soku, a takze na jego zapach i barwe.

3. Zakwaszanie soku z buraka ¢wiklowego spowodowalo usunigcie odczucia smaku
gorzkiego soku, co wynikato z duzej intensywnosci smaku kwasnego. Proces ten
korzystnie wptynat na inne cechy smakowe soku oraz na zapach i barwe.
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4. Proces pasteryzacji mial niewielki wptyw na odczucie smaku gorzkiego soku bura-

czanego, gorzko$¢ utrzymywata si¢ na poziomie zblizonym do soku surowego i nie
zmieniala si¢ istotnie w miar¢ uplywu czasu pasteryzacji.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk

0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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DETERMINATION OF CULTIVAR AND TECHNOLOGICAL PROCESS EFFECT
ON THE OCCURRENCE OF BITTER TASTE IN RED BEET

Summary

The bitterness in roots of ten red beet cultivars was assessed in the study. Beets of cv. ‘Ceryl’, ‘Chro-
bry’, ‘Czerwona Kula Noe’, ‘Nochowski’, ‘Noe 21°, ‘Noe 694°, ‘Noe 799 Tytus’, ‘Noe 804’, ‘Okragly
Ciemnoczerwony’ and ‘Opolski’ after their morphological description were subjected to sensory examina-
tion to detect bitter taste, after which juice was made and again sensory analysis was conducted. More-
over, bitterness of juice was assessed after it was subjected to the technological processes of pasteuriza-
tion, condensation and souring.

On the basis of results of sensory analyses of individual parts of roots and red beet juice the most bit-
ter taste was detected in cv. ‘Nochowski’, ‘Chrobry’ and ‘Okragly Ciemnoczerwony’. All those cultivars
were characterized by a round-flattened shape of roots. The bitterest part of red beets was their peel, fol-
lowed by the root head and root base, while the centre was least bitter. Pasteurization had a slight effect on
the sensation of bitter taste in juice, bitterness remained at a level similar to that of raw juice and did not
change significantly with the extension of pasteurization time. Juice condensation enhanced the sensation
of bitter taste, while souring completely eliminated bitter taste in the assessed juice of all cultivars.

Key words: red beet, bitter taste, sensory analysis
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WPLYW ODMIANY I TERMINU ZBIORU NA SKEAD CHEMICZNY
BULW TOPINAMBURU (HELIANTHUS TUBEROSUS L.)

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu odmiany i terminy zbioru na sktad chemiczny bulw topinamburu
(Helianthus tuberosus L.).

Materiat badawczy stanowily bulwy dwoch odmian: Albik i Rubik, uprawiane w latach 2000-2002
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie. Bulwy zbierano dwukrotnie w ciagu roku tj.
jesienia i wiosna po zimowym przechowywaniu w glebie. W materiale badawczym oznaczono zawartosc,
suchej masy, biatka, zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu, glukozy, fruktozy, sacharozy, fruktanow,
blonnika pokarmowego, witaminy C, zwiazkéw fenolowych, azotanow (V) i (11I).

Przeprowadzone badania wykazaly istotne zrdznicowanie zawarto$ci oznaczonych sktadnikoéw zalez-
ne zaré6wno od odmiany, jak i terminu zbioru bulw. Bulwy zbierane wiosna zawieraty wigcej glukozy,
fruktozy, sacharozy, btonnika pokarmowego, zwiazkéw fenolowych oraz azotanow(V). Wyzsza zawarto-
$cia fruktanow, witaminy C oraz azotanow(IIl) odznaczaty si¢ natomiast bulwy zbierane jesienia.

Stowa kluczowe: topinambur, inulina, fruktany, blonnik, sktad chemiczny

Wprowadzenie

Topinambur (Helianthus tuberosus L.) nalezy do rodziny zlozonych Compositae
(Asteraceae) 1 jest blisko spokrewniony ze stonecznikiem zwyczajnym (Helianthus
annous L.) [14]. Jest to roslina o wysokosci od 2 do 4 m o fodygach wzniesionych, na
przekroju prawie okragtych o $rednicy do 3 cm, majaca podziemne roztogi, na koncach
ktorych tworza si¢ bulwy o wypuktych oczkach i bardzo rozmaitym ksztalcie (owalne,
maczugowate, wrzecionowate).

Obserwowane zainteresowanie topinamburem (zrédto fruktanéw) wynika z faktu,
ze fruktany wykazuja wilasciwosci hipoglikemiczne i hipocholesterolemiczne [10],

Dr inz. A. Florkiewicz, prof. dr hab. inz. E. Cieslik, dr inz. A. Filipiak-Florkiewicz, Matopolskie Cen-
trum Monitoringu i Atestacji Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Akademia Rolnicza, ul. Balicka
122, 30-149 Krakow
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a takze, stwierdzone w doswiadczeniach zywieniowych z udzialem zwierzat, stymulo-
wanie biodostgpnosci wapnia, magnezu i fosforu [11, 12].

Podstawowy sktad chemiczny bulw topinamburu zalezy od wielu czynnikow, tj.
odmiany, warunkéw uprawy i terminu zbioru [14, 19].

Celem pracy byto okreslenie zawartosci wybranych sktadnikéw w bulwach pol-
skich odmian topinamburu (Helianthus tuberosus L..) w zalezno$ci od odmiany i termi-
nu zbioru.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity bulwy dwoch polskich odmian topinamburu (zare-
jestrowanych w 1998 r) : Rubik (bulwy mate, o nieregularnym ksztatcie, barwy fiole-
towej) i Albik (bulwy duze, o ksztalcie maczugowatym, barwy zottej), pochodzace
z upraw prowadzonych w latach 2000-2002 w ITHAR w Radzikowie. W rejonie tym
panuje klimat kontynentalny podlegajacy przejsciowym wplywom morskim ($rednia
roczna temperatura: 8,0 - 8,2°C, $rednie roczne opady 500-600 mm). Lata badan nie
byty zréznicowane pod wzgledem warunkow termicznych i wilgotnosciowych. Glebg,
na ktorej uprawiane byty bulwy zakwalifikowano do czarnoziemu wlasciwego, wytwo-
rzonego z lessu. Przedplonem pod topinambur byta kukurydza. Corocznie stosowano
jednolite nawozenie. W przeliczeniu na hektar wynosito ono 80 kg azotu, 50 kg P,0Os
oraz 120 kg K,0. Zbiér bulw przebiegatl dwa razy w roku: jesienia (pazdziernik) oraz
wiosng (marzec), po zimowym przechowywaniu w glebie.

W sktad $redniej proby laboratoryjnej wchodzito 3 - 5 kg bulw, ktore myto i osu-
szano w temp. 20 + 2°C. Jedna potowke kazdej bulwy rozdrabniano mechanicznie,
a materiat stuzyl do oznaczania zawartosci: suchej masy metoda suszarkowa [23], azo-
tanow(I1I) i (V) metoda kolorymetryczng [25], witaminy C metoda Tillmansa w mody-
fikacji Pijanowskiego [23] i sumy polifenoli metoda Ragazzi i Veronese [22].

Z drugiej potowki kazdej bulwy sporzadzano wiorki, ktore nastgpnie liofilizowano
w aparacie Christ Alpha 1-4. Tak utrwalony materiat stuzyl do oznaczen zawartosci:
btonnika pokarmowego metoda enzymatyczno-grawimetryczna, biatka metoda Kiejdah-
la, zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu [1], glukozy, fruktozy, sacharozy metoda
enzymatyczna test nr 716 260 [3], fruktanow wg testow nr 139 1061 716 260 [3].

Wszystkie oznaczenia wykonano w 3 powtorzeniach. Otrzymane wyniki poddano
analizie statystycznej, ktora obejmowata wyliczenie Sredniej arytmetycznej oraz prze-
prowadzenie analizy wariancji w ukladzie jedno- (rok uprawy) i dwuczynnikowym
(termin zbioru, odmiana). W celu okreslenia istotnosci roéwnic postuzono si¢ testem
NIR przy zalozonym poziomie istotnosci p<0,05. Majac na uwadze przejrzystos¢ dys-
kusji, wyniki z trzech lat uprawy omowiono tacznie i tylko w przypadku stwierdzenia
statystycznie istotnego zroéznicowania zawartosci oznaczanych sktadnikow dane omo-
wiono dodatkowo.
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Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej masy w bulwach badanych odmian wynosita $rednio 23,6 g/100
g (tab. 1). Statystycznie istotnie wigcej suchej masy zawieraty bulwy odmiany Rubik
(25,6 g/100 g) w poréwnaniu z bulwami odmiany Albik (21,5 g/100 g). Nie stwierdzo-
no istotnych réznic pod wzgledem zawartos$ci suchej masy w zaleznosci od terminu
zbioru bulw. Jak podaja Gutmanski i Pikulnik [15], bulwy topinamburu zawieraja od
20,4 do 31,9% suchej masy. Srednia zawarto$é¢ suchej masy w bulwach zbieranych
jesienia 1 wiosng byla porownywalna z ilo$ciami stwierdzanymi przez Berghofera
i Reiter [2] oraz zawierata si¢ w zakresie podawanym przez Praznika i wsp. [20].
Zmniejszenie zawartosci suchej masy w bulwach zebranych po zimowym przechowy-
waniu w glebie wykazali Berghofer i Reiter [2] oraz Praznik i wsp. [19]. Natomiast
wzrost suchej substancji w bulwach z 22,7% (jesienia) do poziomu 31,7% (wiosna)
stwierdzil w swoich badaniach Tabin [24]. Wigksza zawarto$¢ suchej masy w bulwach
topinamburu zbieranych jesienia w odniesieniu do bulw zebranych wiosng po zimo-
wym przechowywaniu moze by¢ wynikiem intensywnych przemian biochemicznych,

w tym utleniania sktadnikow (gltéwnie cukrow) w procesie oddychania.
Tabela 1

Zawarto$¢ suchej masy, fruktandw i btonnika pokarmowego w bulwach polskich odmian topi-

namburu uprawianych w latach 2000-2002.
Dry matter, fruktan and dietary fiber content in polish cultivars of Jerusalem artichoke tubers

cultivated in 2000-2002.

Sucha masa Btonnik pokarmowy
D Fruktany [g/100 g s.m] [¢/100 g s.m]
[r)/fllggttf]:r Fructan [g/100 g d.m] Dietary fiber
gt e [¢/100 g d.m.]
Od- Termin zbioru Termin zbioru Termin zbioru
miana | Harvesting time W%r,' Harvesting time Wa’\rr- Harvesting time Wa}r,-
Cultivar tosc tosc to$¢
$red- | NIR - $red- | NIR - sred- | NIR
5§ E| £ 2| nia |LSp|§ E| & &| nia |Lsp|g E| § 2| nia |LSD
%z 28| &2 z 2| 8% z B | &2
S 3 § = Mean 5 3 § = Mean S 3 § = Mean
< value < value < value
Abik | 211 [ 220 [215) [ 505 | 444 [474] | 152 | 176 [164 ]
Rubik 26,3 249 | 25,6 ’ 51,0 41,4 | 458 14,8 17,9 16,3
Wartos¢
redni
STEAMA 37 1 235 | 23,6 503 | 42,9 | 46,6 150 | 17.8 | 164
Mean
value
NIR
sn sn 1,21 sn 0,19 sn
LSD

sn — statystycznie nieistotne / statistically negligible
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Gléwnym sktadnikiem suchej masy bulw byly weglowodany, a najwigkszg ich
cze$¢ stanowily fruktany. Poziom tych zwiazkéw w badanych bulwach topinamburu
wahal si¢ w granicach 41,4-50,5 g/100 g s.m. (tab. 1). Jeszcze wyzsze warto$ci ozna-
czyli Patkai i Barta [18] oraz Berghofer i Reiter [2]. Istotnie wigcej tego sktadnika za-
wieraty bulwy zbierane jesienia (Srednio 50,3 g/100 g) w poréwnaniu z bulwami zbie-
ranymi po zimowym przechowywaniu w glebie — §rednio 42,9 g/100 g. Przeprowadzo-
na analiza statystyczna potwierdzita istotne zréznicowanie zawarto$ci fruktanow
w zalezno$ci od terminu zbioru. Podobny kierunek zmian zawartosci fruktanow
w trakcie przechowywania bulw stwierdzit Tabin [24] i inni autorzy [13]. Ma to duze
znaczenie z uwagi na zastosowania tej rosliny w przemysle spozywczym, zwlaszcza
cukierniczym. Ponadto, jak wykazat John [16], im poOzZniejszy jest zbior bulw, tym
mniejsza masa molekularna czasteczek fruktanow. Stopien polimeryzacji fruktanow
w bulwach zbieranych jesienia wynosit $rednio DP = 19, a w bulwach przechowywa-
nych w glebie tylko DP = 9 [21]. W trakcie zimowania bulw nastepuje dodatkowo
wytwarzanie $redniotancuchowych fruktanéw i sacharozy potrzebnej do regulacji ci-
$nienia osmotycznego w komorce. Synteza i depolimeryzacja fruktanow odbywa si¢
przy wspoétudziale trzech enzyméw: fruktozylotransferazy sacharozy (SST) i fruktanow
(FFT) oraz egzohydrolazy fruktanow (FEH), ktorych aktywno$¢ zmienia si¢ wraz
z dojrzewaniem ro$lin oraz w trakcie przechowywania bulw. Depolimeryzacja frukta-
now zachodzaca pod wplywem niskiej temperatury, jaka panuje podczas przechowy-
wania zima bulw w glebie, jest analogiczna do indukowanej ,,zimnem” konwersji
skrobi do sacharozy w czasie przechowywania ziemniakow.

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnych réznic zawartosci tych
sktadnikow w zaleznosci od odmiany topinamburu.

Obok fruktanow, gtéwnym sktadnikiem blonnika w bulwach topinamburu sa nie-
rozpuszczalne celulozy i ligniny oraz rozpuszczalne hemicelulozy i zwiazki pektyno-
we. Zawartos¢ blonnika pokarmowego w bulwach topinamburu byta wysoka i wynosi-
fa $rednio 16,4 g/100 g s.m. (tab. 1). Uzyskane wyniki sq wyzsze od cytowanych przez
Berghofera i Reiter [2]. Zawieraja si¢ natomiast w zakresie podawanym przez Praznika
i wsp. [19]. Jak podaje Goral [14], poziom blonnika pokarmowego zalezy gtownie od
odmiany. W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono jednak statystycznie istot-
nych réznic zawarto$ci tego sktadnika w bulwach w zalezno$ci od odmiany, natomiast
termin zbioru miat istotny wplyw na zawarto$¢ wtokna pokarmowego. Bulwy zbierane
po zimowym przechowywaniu w glebie zawieraly okoto 20% wigcej blonnika niz
bulwy zbierane jesienia. Podobny kierunek zmian wykazali Praznik i wsp. [19] oraz
Cieslik 1 wsp. [9]. Wyzszy poziom btonnika pokarmowego w bulwach zimujacych
w glebie spowodowany byl prawdopodobnie wzrostem aktywno$ci oddechowej bulw
i produkcja substancji $cian komorkowych oraz zwiazkow polifenolowych, jako wynik
stresu temperaturowego.
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Tabela 2

Zawarto$¢ glukozy, fruktozy, sacharozy w bulwach polskich odmian topinamburu uprawianych w latach

2000-2002.
Glucose, fructose, saccharose content in polish cultivars of Jerusalem artichoke tubers cultivated in 2000-

2002.

Glukoza [g/100 g s.m] Fruktoza [g/100 g s.m] Sacharoza, [g/100 g s.m]
Glucose [g/100 g d.m.] Fructose[g/100 g d.m] Saccharose [g/100 g d.m.]
Termin zbioru Termin zbiory| Termin zbioru
Odmiana : . .
Harvesting Wartodé Harvesting Wartodé Harvesting Wartosé
. time $rednia | NIR time $rednia | NIR time $rednia | NIR
Cultivar ;
= =
s E §é" Mean | LSD g E g ) Mean | LSD g E g &b Mean |LSD
7 2|8 | value 7 2|.8 E| value 7 2| .8 g | value
2 ZEa 2 Z2Ea 2 ZEa
Albik 0,41 | 0,84 0,65 1,02 | 1,14 | 1,08 12,4 | 14,5 13,4
: 0,121 0,303 0,64
Rubik | 0,22 | 0,72 0,47 1,55 | 2,12 | 1,83 13,9 | 15,1 14,5
Warto$¢
$rednia
0,31 | 0,78 0,56 1,28 | 1,63 | 1,45 13,1 | 14,8 14,0
Mean
value
NIR
LSD 0,183 0,234 0,125 0512 0,33 082

Zawartos¢ glukozy w bulwach badanych odmian wynosita $rednio 0,56 g/100 g
s.m. (tab. 2). Wyzsza zawarto$cia tego cukru odznaczaty si¢ bulwy odmiany Albik —
$rednio 0,65 g/100 g w poréwnaniu z bulwami odmiany Rubik — $rednio 0,47 g/100 g.
Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono istotne zréznicowa-
nie poziomu glukozy w zaleznosci od odmiany i terminu zbioru bulw. Topinambur
zebrany wiosna charakteryzowat si¢ wyzsza zawartoscia tego sktadnika w suchej masie
bulw (0,78 g/100 g) niz materiat zbierany jesienia (0,31 g/100 g). Zawartos¢ fruktozy
wahata si¢ w granicach 1,02 - 2,12 g/100 g suchej masy i byla istotnie zr6znicowana
w zalezno$ci od odmiany i terminu zbioru (tab. 2). Sucha masa bulw topinamburu od-
miany Rubik zawierata istotnie wigcej fruktozy (1,83 g/100 g) w poroéwnaniu z bul-
wami odmiany Albik (1,08 g/100 g). Srednia zawarto$¢ fruktozy oznaczana w bulwach
zbieranych jesienia byta nizsza od poziomu tego cukru w bulwach zebranych wiosna.
Obok cukréw prostych w bulwach okreslono réwniez poziom sacharozy. Zawarto$¢
tego cukru wynosita w badanym okresie $rednio 14,0 g/100 g s.m. (tab. 2). Wykazano
statystycznie istotne zréznicowanie zawartosci sacharozy zaréwno w zalezno$ci od
odmiany, jak i terminu zbioru bulw. Bulwy odmiany Albik odznaczaly si¢ nizszym
poziomem tego cukru (13,4 g/100 g) w poréwnaniu z bulwami odmiany Rubik (14,5
g/100 g). W trakcie zimowania bulw w glebie stwierdzono blisko 12% wzrost zawar-
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tosci sacharozy w odniesieniu do bulw wykopanych jesienia. Wzrost poziomu glukozy,
fruktozy i sacharozy w bulwach zbieranych wiosna stwierdzit takze Praznik i wsp.
[19].

Wisrdd biatek roslinnych, biatko topinamburu odznacza si¢ wysoka warto$cia bio-
logiczna. Zawiera wszystkie aminokwasy egzogenne, w tym takze metioning [7]. Za-
warto$¢ biatka w badanych bulwach wynosita $rednio 7,1 g/100 g s.m. bulw (tab. 3).
Wartos$ci te sa wyzsze od danych tabelarycznych dotyczacych ziemniakéw i innych
warzyw korzeniowych (marchew, rzodkiewka, seler) [17]. W suchej masie bulw od-
miany Albik i Rubik stwierdzono zblizona zawarto$¢ tego sktadnika. Bulwy zbierane
jesienia zawieraly $rednio 7,3 g/100 g s.m. biatka. Nieco mniejsze ilo$ci badanego
sktadnika oznaczono w bulwach zbieranych po zimowym przechowywaniu w glebie
(7,0 g/100 g s.m.), jednak roznice te nie byly statystycznie istotne. Zmniejszenie si¢
zawartos$ci tego sktadnika w bulwach wykopanych wiosng stwierdzil rowniez Praznik
i wsp. [19]. Odwrotna tendencj¢ wykazatly badania Tabina [24] oraz Berghofera i Re-
iter [2]. Rozbieznosci te wynikaja najprawdopodobniej z réznic w warunkach wegeta-
cji oraz innymi odmianami stosowanymi w cytowanych badaniach.

Tabela 3
Zawarto$¢ biatka, popiotu i witaminy C w bulwach polskich odmian topinamburu uprawianych w latach

2000-2002.
Protein, ash, vitamin C content in polish cultivars of Jerusalem artichoke tubers cultivated in 2000-2002.

Biatko [g/100 g s.m.] Popiot [g/100 g s.m] Witamina C [mg/100 g]
Protein [g/100 g d.m.] Ash [g/100 g d.m.] Vitamin C [mg/100 g]
Termin zbioru Termin zbioru Termin zbioru
) Harvesting Harvesting Harvesting
Odmiana time Wartos¢ time Wartos¢ time Wartosé
Cultivar $rednia |NIR $rednia |NIR $rednia | NIR
g é g & Mean [LSD g E g e Mean |LSD o g g =) Mean | LSD
7 2| &€ | value m 2| 8| value ‘% 2| 8| value
2Z2|lEa 2Z2|lEa 2Z2|lEa
i 5,7 8,1
Albl.k 7,0 7,3 7,2 . 4,3 4,7 4,5 0.51 10,5 , s 0.74
Rubik 7,7 6,7 7,1 5,8 5,4 5,6 10,0 4,3 7,1
Wartos¢
sredni
SEAA g3 70 | 7 50 | 51| 50 102 | 50 | 7.6
Mean
value
NIR
sn sn sn sn 1,23 1,45
LSD

sn — statystycznie nieistotne / statistically negligible
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Srednia zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych oznaczonych w postaci popiotu w bada-
nym materiale wynosita 5,0 g/100 g s.m. (tab. 3) i byta znacznie wyzsza od danych doty-
czacych innych warzyw np. ziemniakdéw, kapusty, burakéw ¢wiklowych czy marchwi
[17]. Wedhlug Cieslik i Baranowskiego [6] zawarto$¢ popiotu catkowitego w bulwach
wynosi 1,1 g w 100 g §wiezej masy, co w przeliczeniu na suchg mas¢ wynosito 4,4 g/100
g. Tak wysoki poziom popiotu §wiadczy o wysokiej zawartosci sktadnikow mineralnych.
Uzyskane wartosci byty zblizone do stwierdzanych przez innych autorow [18, 24],
a nizsze od opisanych przez Berghofera i Reiter [2]. W przeprowadzonym do$wiadczeniu
stwierdzono statystycznie istotne zroznicowanie zawartosci popiotu jedynie w zalezno$ci
od odmiany bulw. Zasobniejsze w popiot byly mate bulwy odmiany Rubik (5,6 g/100 g
s.m.) w porownaniu z duzymi bulwami odmiany Albik (4,5 g/100 g s.m.). Istotne zrézni-
cowanie zawarto$ci popiotu w bulwach réznych odmian topinamburu wykazata takze
Cieslik [8]. Porownywalne ilosci popiotu stwierdzono w bulwach topinamburu zbiera-
nych jesienia (5,0 g/100 g s.m.) i wiosna (5,1 g/100 g s.m.).

Srednia zawarto$é¢ witaminy C w badanych bulwach wynosita 7,6 mg/100 g (tab.
3). Istotne réznice poziomu tej witaminy zaobserwowano w zaleznosci od odmiany
i terminu zbioru. W 100 g bulw odmiany Albik oznaczono $rednio 8,1 mg kwasu
askorbinowego, a odmiany Rubik 7,1 mg. Niezaleznie od odmiany bulwy zbierane
jesienia zawieraly dwukrotnie wigcej witaminy C (10,2 mg/100 g) w poréwnaniu
z bulwami zbieranymi wiosna. Frese [13] wykazat ilosci tej witaminy przekraczajace
13 mg/100 g $wiezej masy.

Zwiazki fenolowe sa sktadnikami, ktére w ostatnich latach budza szczegolne za-
interesowanie ze wzgledu na ich wiasciwosci przeciwutleniajace. Zawarto$¢ zwiazkow
fenolowych w bulwach badanych odmian byla wysoka i wynosita $rednio 221,0
mg/100 g (tab. 4).

Wyniki te sa zdecydowanie wyzsze od warto$ci oznaczonych w bulwach ziem-
niaka [6]. Jak podaja Wieczer i Gonczarik [26], zawarto$¢ kwasu chlorogenowego
w ziemniakach waha si¢ od 26,6 do 123 mg/100 g $.m. W dostgpne;j literaturze brak
jest danych dotyczacych zawartos$ci tego sktadnika w bulwach topinamburu. Wyzszym
poziomem tych sktadnikoéw odznaczaty si¢ bulwy odmiany Rubik (225,9 mg/100 g) w
poréwnaniu z bulwami odmiany Albik (218,0 g/100 g). Roéznice te nie byly jednak
statystycznie istotne. Przeprowadzona analiza wariancji wykazata natomiast istotne
zrdznicowanie zawartosci zwiazkow fenolowych w zaleznosci od terminu zbioru bulw.
W bulwach zbieranych wiosna oznaczono wigcej tych zwiazkoéw (237,0 mg/100 g)
w poroOwnaniu z bulwami zbieranymi jesienia (206,5 mg/100 g). Wzrost poziomu
zwiazkow fenolowych byl prawdopodobnie wywolany niska temperatura przechowy-
wania bulw 1 zwigkszona synteza substancji polifenolowych.
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Tabela 4

Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych ogoétem, azotanéw(V) i azotanéw(Ill) w bulwach polskich odmian
topinamburu uprawianych w latach 2000-2002

Polyphenols, nitrate(V) and (III) content in polish cultivars of Jerusalem artichoke tubers cultivated in
2000-2002

Zwiazki fenolowe ogdtem
[mg/100 g] Azotany(V) [mg NaNOs/kg] | Azotany(III) [mg NaNOs/kg]
Total polyphenols Nitrate(V) [mg NaNOs/kg] Nitrate(I1II) [mg NaNO,/kg]
[mg/100 g]*
Termin zbioru Termin zbioru Termin zbioru
Odmiana | Harvesting | War- Harvesting | War- Harvesting | War-
Cultivar time to$¢ time to$¢ time to$¢
sred- | NIR sred- | NIR sred- | NIR
S| ® o | nia |LSD = s o | nia |LSD S| & o | nia |LSD
§ E .g é Mean § § .g é Mean § § g é Mean
= 2 B & value = 2 B 2 value = <5 = 2 value
Albik [ 1960 [ 2397 [2180] [ 578 [ 244 [4t1 | [ 14 [ 25 [ 20 [
Rubik | 217,0 | 234,9 | 2259 553 | 17,7 | 36,5 4 | 23 | 19
Wartos¢
Srednia | o065 | 237.0 | 2210 56,6 | 21,0 | 388 14 | 24 | 19
Mean
value
II:ISIE 2,11 sn 15,83 sn 0,08 sn

sn — statystycznie nieistotne / statistically negligible,
*~ zawartos¢ zwiazkow fenolowych podano w przeliczeniu na kwas chlorogenowy / content of total poly-
phenols calculated per chlorogenic acid.

Oprocz sktadnikow odzywcezych topinambur moze zawiera¢ zwiazki szkodliwe dla
zdrowia. Do tych ostatnich zaliczamy azotany(V) i azotany(IlI). Gromadzenie si¢ azota-
now w roslinach jest procesem ztozonym i zalezy od wielu czynnikow. Wsrdd nich wy-
mienia si¢ najczesciej gatunek i odmiang, nawozenie, warunki klimatyczno-glebowe oraz
termin zbioru. Zawarto$¢ azotanow(V) w bulwach topinamburu bylta niska i wahata si¢
w zakresie 17,7-57,8 mg/kg (tab. 4). W odniesieniu do bulw ziemniaka ilosci te byty
zdecydowanie nizsze. Jak stwierdzita Cieslik [4] $rednia zawarto$¢ azotanow(V) w prze-
badanych przez nig ziemniakach wynosita 320 mg/kg. Wigksza ilos¢ tych zwiazkow
oznaczono w bulwach odmiany Albik ($rednio 41,1 mg/kg), ale r6znice odmianowe nie
byly statystycznie istotne. Badane bulwy topinamburu zbierane jesienia, niezaleznie od
odmiany, zawieraly znacznie wigcej azotanow(V) — 56,6 mg/kg w odniesieniu do bulw
zbieranych po zimowym przechowywaniu w glebie — 21,0 mg/kg. Jak wykazata prze-
prowadzona analiza wariancji roznice te byly statystycznie istotne. Analizujac otrzymane
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wyniki stwierdzono takze istotne zréznicowanie tych sktadnikow w zaleznos$ci od roku
uprawy bulw. Podobny wplyw wymienionych czynnikow zaobserwowata Cieslik [4].
Istotny byt fakt obnizenia si¢ poziomu azotanow(V) w bulwach zbieranych na wiosng.
Wedlug danych literaturowych znaczacy wptyw na poziom azotanow(V) i (III) ma sta-
dium i okres wegetacji warzyw. Redukcja azotanéw(V) zachodzi przy wspdtudziale re-
duktazy azotanowej, ktorej powstawanie jest stymulowane przez jony azotanowe. By¢
moze niski poziom tych zwiazkdéw oznaczony jesienia miat istotny wptyw na ilos¢ i ak-
tywnos¢ produkowanego w komorkach enzymu.

Srednia zawarto$¢ azotanow(III) w bulwach topinamburu wynosita 1,9 mg/kg
(tab. 4). Podobna zawartos¢ stwierdzita Cieslik [4] w bulwach ziemniaka. Analiza sta-
tystyczna nie wykazala istotnego zréznicowania poziomu tych zwiazkow w zaleznos$ci
od odmiany. Istotny natomiast okazal si¢ termin zbioru bulw. Bulwy topinamburu
zbierane w okresie jesiennym zawieraty mniej azotanow(IIl) — 1,4 mg/kg w porowna-
niu z bulwami zbieranymi po zimowym przechowywaniu w glebie — 2,4 mg/kg. Topi-
nambur uprawiany w 2002 roku zawieral statystycznie istotnie wigcej azotanow(I1l)
W poréwnaniu z innymi latami.

Whioski

1. Bulwy topinamburu charakteryzowaly si¢ wysoka zawarto$cig fruktanéw, btonnika
pokarmowego, biatka, zwiazkoéw mineralnych w postaci popiotu oraz zwiazkoéw
fenolowych.

2. Stwierdzono istotne zréznicowanie poziomu suchej masy, glukozy, fruktozy, sa-
charozy, popiotu i witaminy C w zaleznosci od odmiany bulw.

3. Termin zbioru istotne wplywal na zawarto$¢ cukrow, blonnika pokarmowego,
witaminy C, zwiazkéw fenolowych, azotanow(IIl) i (V).

4. Znacznie wigksza zawarto$cig fruktanow i witaminy C odznaczaly si¢ bulwy zbie-
rane jesienia. Natomiast poziom cukréw rozpuszczalnych, blonnika pokarmowego
i zwiazkow fenolowych wyzszy byt w bulwach zbieranych po zimowym przecho-
wywaniu w glebie.

1. Z uwagi na wysoka zawarto$¢ fruktanéw bulwy pochodzace ze zbiorow jesiennych
stanowityby cenniejszy surowiec do produkcji zywnosci funkcjonalne;.
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THE CULTIVAR AND HARVESTING TIME INFLUENCE ON THE CHEMICAL
COMPOSITION IN TUBERS OF JERUZALEM ARTICHOKE (HELIANTHUS TUBEROSUS L.)

Summary

The aim of this study was to investigate the influence of cultivar and harvesting time on the chemical
composition in tubers of Jeruzalem artichoke (Helianthus tuberosus L.). The tubers of two cultivars (Albik
and Rubik) come from cultivation carried out between 2000-2002 in Plant Breeding and Acclimatization
Institute in Radzikow (Poland). They were collected two times per year, in autumn and spring after winter
storage in soil. Content of dry matter, protein, ash, glucose, fructose, saccharose, fructan, dietary fiber,
vitamin C, polyphenols, nitrate(V) and (III) in tubers was determined. As a result it was found that the
chemical composition depends on cultivar and harvest term. In tubers collected in spring the significant
increase in glucose, fructose, saccharose, dietary fiber, polyphenols and nitrate(V) content was notified.
Fructan, vitamin C and nitrate (III) content was higher in tubers collected in autumn.

Key words: Jeruzalem artichoke, inulin, fructan, dietary fiber, chemical composition
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ZAWARTOSC WYBRANYCH SKEADNIKOW CHEMICZNYCH
W DYNI MAKARONOWEJ SWIEZEJ PO ZBIORACH I PO
PRZECHOWYWANIU ORAZ KONSERWOWANEJ - W ZALEZNOSCI
OD NAWADNIANIA I ODMIANY

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zawarto$ci wybranych sktadnikoéw chemicznych w dyni makaronowej
$wiezej, po zbiorach i po przechowywaniu oraz konserwowanej w zaleznosci od odmiany oraz nawadnia-
nia kroplowego. Eksperymenty polowe przeprowadzono w dwoch kolejnych sezonach wegetacyjnych
(2004 i 2005) w Kruszynie Krajenskim koto Bydgoszczy. Materiat badawczy stanowita czg$¢ jadalna
$wiezych owocow, ktore przechowywano przez sze$¢ miesiecy w temperaturze 10°C i wilgotnosci
wzglednej powietrza 85% oraz poddano procesowi technologicznego marynowania oraz zamrazalniczego
przechowywania. W odmianach badanych bezposrednio po zbiorach, pochodzacych z poletka z nawad-
nianiem kroplowym, w istotny sposob zmniejszyla si¢ zawarto$¢ suchej masy, cukrow redukujacych
i ogdlem, natomiast wzrosta zawartos¢ witaminy C oraz sumy karotenoidéw i B-karotenu w stosunku do
zawarto$ci tych sktadnikow w owocach zebranych z poletek nienawadnianych. Po przechowywaniu we
wszystkich probach wzrosta zawarto$¢ suchej masy, $rednio o 0,8% oraz cukréw redukujacych o 22,6%.
Zawarto$¢ pozostatych badanych sktadnikoéw ulegta istotnemu zmniejszeniu: witaminy C $rednio o 54%
(najmniejszy ubytek wystapil w materiale utrwalonym metoda mrozenia), sumy karotenoidéw
i B-karotenu $rednio o 68%, natomiast cukrow ogodlem o 51%, w stosunku do $redniej zawartosci tych
sktadnikow w owocach dyni po zbiorach.

Stowa kluczowe: dynia, sucha masa, witamina C, cukry ogoétem i redukujace, karetonoidy, marynata,
mrozonka

Wprowadzenie

Jako$¢ surowcoOw roslinnych w znacznym stopniu uwarunkowana jest przez
czynniki genetyczne (gatunek i odmiang). Niemniej wazny wptyw maja czynniki agro-

Drinz. T. Wojdyla, mgr inz. D. Wichrowska, Katedra Przechowalnictwa i Przetworstwa Produktow Ro-
Slinnych, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, ul. Kordeckiego 20, bud. A, 85-225 Bydgoszcz,
dr inz. R. Rolbiecki, dr hab. inz. S. Rolbiecki, mgr inz. B. Weltrowska- Medzinska, Katedra Melioracji
i Agrometeorologii, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz
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techniczne. Sposrod nich szczegodlne znaczenie ma nawadnianie [13], poniewaz rosliny
dyniowate ze wzgledu na wysoka plenno$¢ oraz wytwarzanie olbrzymiej masy nad-
ziemnej (wysoki wspolczynnik transpiracji), zaliczane sa do roslin o wysokich potrze-
bach wodnych, szacowanych na 400 mm [5]. Dlatego ich uprawa na gruntach wyposa-
zonych w instalacje nawadniajace jest uzasadniona ze wzgledu na efekty produkcyjne
i ekonomiczne [13].

Poza wymienionymi czynnikami, na jako$¢ surowca istotny wplyw ma zawarto$é
sktadnikow chemicznych, ktore decyduja o wartosci odzywczej i dietetycznej. Owoce
dyni zawieraja witaminy (m.in. C, B, kwas foliowy, prowitaming A), pektyny, sktadni-
ki mineralne (potas, fosfor, wapn, magnez i zelazo), cukry (mono- i disacharydy). Zna-
czacym sktadnikiem dyni sa zwiazki karotenoidowe, charakteryzujace si¢ wlasciwo-
$ciami przeciwutleniajacymi i przeciwnowotworowymi [2, 3].

Celem pracy byto okreslenie zawarto$ci wybranych sktadnikow chemicznych
w dyni makaronowej §wiezej, po zbiorach i po przechowywaniu oraz konserwowanej —
w zaleznosci od nawadniania kroplowego oraz odmiany.

Material i metody badan

Material do§wiadczalny pochodzit z doswiadczen polowych przeprowadzonych w
dwach kolejnych sezonach wegetacyjnych (2004 i 2005) w Kruszynie Krajenskim pod
Bydgoszcza. Do$wiadczenia zalozono i przeprowadzono na glebie bardzo lekkiej, zali-
czanej do V klasy bonitacyjnej, jako dwuczynnikowe, w uktadzie zaleznym, w czte-
rech powtorzeniach. Pierwszy czynnik stanowilo nawadnianie zastosowane w dwoch
wariantach: bez nawadniania (proba kontrolna) oraz z powierzchniowym nawadnia-
niem kroplowym. Drugim czynnikiem byly dwie odmiany dyni makaronowej: Maka-
ronowa Warszawska i Pyza. Terminy wykonywania nawodnien ustalano na podstawie
potencjatu wodnego gleby, okreslanego przy uzyciu tensjometrow. Nawadnianie roz-
poczynano, gdy sila ssaca gleby wynosita -0,04 MPa. W pierwszym roku badan zasto-
sowano lacznie 85,5 mm (suma opadéw w okresie I[V-IX: 244,5 mm), a w drugim 99,5
mm (suma opadow w okresie IV-IX: 203,0 mm). Obsada ro$lin wynosita 12 na kaz-
dym poletku.

Owoce dyn zebrano w fazie dojrzaloéci konsumpcyjnej, po czym podzielono je na
dwie grupy. Jedna grupg — po 6 owocow z kazdej odmiany, zaréwno z poletek nawad-
nianych, jak i nienawadnianych — poddano sktadowaniu przez 6 miesigcy w komorze
chlodniczej, w temp. 10°C 1 wilgotno$ci wzglednej powietrza wynoszacej 85%. Druga
grupg — takze po 6 owocoéw z kazdego wariantu — obrano, usunigto gniazda nasienne,
pokrojono w kostki o wymiarach 20 x 20 x 20 mm i przygotowano reprezentatywne
proby, ktore przeznaczono do:

1) zamrazalniczego skladowania w temp. -18°C przez 6 miesigcy, w woreczkach
z polietylenu, (kazdy wariant w 3 powtdrzeniach);
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2) marynowania poprzez apertyzacj¢ w zalewie 8% roztworu kwasu octowego, bez
zadnych dodatkow (kazdy wariant w 3 powtdrzeniach). Kostki dyni o masie 200 g
umieszczano w stoikach typu twist o pojemnosci 320 ml i zalewano catkowicie za-
lewa octowa. Apertyzacj¢ prowadzono w temp. 100°C przez 60 min. Marynaty
przechowywano w temp. 18°C bez dostgpu $wiatta.

Wybrane sktadniki chemiczne dyn, z kazdego wariantu do$wiadczalnego, ozna-
czano bezposrednio po zbiorze owocow (po 6 dyn po obraniu i usunigciu z nich gniazd
nasiennych), po 6 miesigcach sktadowania w komorze chtodniczej oraz po 6 miesia-
cach sktadowania zamrazalniczego. Material zamrozony rozmrazano do analiz w tem-
peraturze pokojowej (okoto 20°C), w warunkach beztlenowych, bez dostgpu Swiatta.
Analizowano takze dynie marynowane, po osaczeniu z zalewy.

W badanym materiale okreslano zawarto$¢: suchej masy (metoda suszarkowo-
wagowa) [10], witaminy C (metoda Tillmansa) [9], cukréw redukujacych i cukrow
ogbéltem wedlug Testu G-24 [15], a takze sumy karotenoidow i B-karotenu (karotenoidy
ogblem) [11].

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej, stosujac analiz¢ wariancji wedlug
modelu zgodnego z uktadem doswiadczenia. Istotno$¢ réznic weryfikowano testem
Tukey'a na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej masy w miazszu analizowanych odmian dyn wynosita bezpo-
$rednio po zbiorze od 5,18 do 7,03 g-100 g™ (tab. 1). Poziom tego sktadnika w materia-
le $wiezym byt nizszy w stosunku do danych zawartych w literaturze (okolo
9,0 g-100 g $wiezej masy) [13, 14, 16]. Wieksza zawarto$¢ suchej masy stwierdzono
w owocach odmiany Pyza, w porownaniu z ‘Makaronowa Warszawska’. Zawarto$¢
suchej masy byla istotnie mniejsza w probach nawadnianych. Zalezno$¢ te stwierdzono
roOwniez po szesciu miesiacach przechowywania (tab. 2), pomimo wzrostu suchej masy
0 1,07%.

Zawarto$¢ witaminy C w $wiezej masie dyn po zbiorze (tab. 1) ksztaltowala si¢
od 3,75 do 9,5 mg-100 g™ i byta mniejsza w poréwnaniu z wynikami innych badan [3,
7, 8, 14], w ktorych oznaczono od 5,0 do 50,0 g-100 g™ tej witaminy. Jak wykazaty
badania Danichlenki i wsp. [2] i Niewczas i wsp. [8], zawarto§¢ witaminy C w owo-
cach dyni olbrzymiej jest zwiazana migdzy innymi z poziomem suchej masy. Kiedy
zawartos¢ suchej masy jest duza, dynie odznaczaja si¢ rOwniez znaczna zawartoscia
witaminy C. Przeprowadzone badania wlasne nie potwierdzity takiej zaleznosci. Od-
miany roznity si¢ istotnie zawartoscia witaminy C. Wigcej omawianego sktadnika za-
wierata odmiana Makaronowa Warszawska niz odmiana Pyza. Nawadnianie kroplowe
stosowane w okresie wegetacji dyn w istotny sposob zwigkszyto zawarto$¢ witaminy
C. Po sze$ciu miesiacach przechowywania zawarto$¢ witaminy C zmniejszyta si¢



ZAWARTOSC WYBRANYCH SKEADNIKOW CHEMICZNYCH W DYNI MAKARONOWEJ SWIEZEJ... 85

srednio we wszystkich badanych probach o ponad 60% w stosunku do wartosci ozna-
czonej bezposrednio po zbiorze (tab. 1). Wedlug Niewczas 1 wsp. [8] zawarto$¢ wita-
miny C w owocach dyni olbrzymiej stopniowo maleje podczas przechowywania — po 4

Tabela 1l

Sktad chemiczny miazszu dyni makaronowej po zbiorze i przechowywaniu (Srednia z lat badan) —
w zalezno$ci od odmiany i sposobu nawodnienia poletek uprawnych.

Chemical composition of macaroni summer squash after harvest and storage (mean for studied years) —
depending on cultivar and the way of field irrigation.

Suma karote-
Cukry proste noidow i
Sucha masa | Witamina C Ml(l)ngsgccha Cukry ogotem | B-karotenu
Nawadnianie | Odmiana | Dry matter | Vitamin C rides " | Total sugars Sum of
Irrigation Cultivar | [g100g"] | [mg100g™] 1 [g:100 g carotenoids
[g:100 g'] A
and B-carotin
[mg100 g
TO | T-1 | T0 | T-1 | T0 | T-1 | T-0 | T-1 | T-0 | T-1
Bey nawadniania A 6,03 | 6,10 | 8,63 | 2,97 | 1,50 | 1,53 | 5,06 | 2,76 | 2,56 | 3,89
Wittt 40,10 | 0,20 | 0,09 | +0,03 | 0,05 | 0,01 | +0,10 | 0,13 | +0,18 | +0,08
rigation B 703 | 7,00 [ 3,75 [ 2,19 | 140 | 1,42 | 6,43 | 1,90 | 2,80 | 4,53
& 40,07 | 0,10 | £0,10 | +0,11 | 0,04 | 0,01 | +0,12 | 0,11 | +0,25 | +0,06
Wartos¢ srednia 6,53 | 6,60 | 6,19 | 2,58 | 145 | 1,47 | 5,75 | 2,33 | 2,68 | 4,21
Mean value
A 518 5,20 [ 9,50 [ 2,19 | 0,88 | 1,58 | 3,90 | 1,76 | 2,90 | 4,43
Kroplowe £0,07 | 0,20 | £0,09 | +0,10 | £0,02 | 0,01 | 0,11 | £0,08 | +0,29 | +0,07
Drip-irrigation B 6,10 | 6,20 | 4,50 | 1,88 | 1,25 | 1,65 | 5,42 | 2,02 | 3,10 | 5,83
£0,10 | £0,12 | £0,06 | +0,03 | £0,01 | £0,01 | +0,09 | £0,04 | +0,34 |+0,02
Warto$¢ srednia 564 | 570 | 7,00 | 2,04 | 095 | 1,62 | 4,66 | 1,89 | 3,00 | 5,13
Mean value
Wartos¢ Srednia A 561 | 565|907 258 | 1,19 | 1,55 | 448 | 2,26 | 2,73 | 4,16
z nawadniania
Mean from B 6,57 | 6,65 | 4,13 | 2,04 | 1,33 | 1,54 | 593 | 1,96 | 2,95 | 5,18
irrigation
Warto$¢ $rednia z prob | ¢ o | ¢ 15 | 660 | 231 | 126 | 155 | 520 | 2.11 | 2.84 | 4.67
Mean value for plots
NIRo5 LSDoos 022 | 0,99
Nawadnianic (I) - Irrigation | 0,14 | 0,46 | 0,15 | 0,07 [ 0,06 | 0,06 | 041 [ > % |~ | 0,17
Odmiany (II) - Cultivars | 0,15 | 0,26 | 0,11 | 0,15 | 0,15 | 0,02 | 0,17 | | 27 10,12
Wspotdziatanie - Interaction | r.n. r.n. rn. | 0,16 | 0,16 | 0,02 | 0,44 o 100,21
0,43 n.s.
/11 n.s. n.s. n.s.

Objasnienia: / Explanatory notes:

A — dynia odmiany Makaronowa Warszawska / Warsaw macaroni squash.

B — dynia odmiany Pyza / Pyza squash

Wyniki podano w przeliczeniu na $wieza masg dyni / Results are converted on fresh matter of squash

T-O — po zbiorach / after harvest; T- 1 — po przechowywaniu / after storage; r.n.- roznice statystycznie
nieistotne / n.s. — no significantly different; (+ ) — odchylenie standardowe / standard deviation.
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miesiacach straty okre§lono $rednio na ponad 43%. W badaniach wlasnych poziom
witaminy C w dyni makaronowej, analizowanej po przechowywaniu, zalezal od od-
miany. ’Makaronowa Warszawska’, ktorej owoce zawieraly wigcej omawianego
zwiazku po zbiorze w poréwnaniu z odmiang Pyza, cechowaty si¢ wigkszymi stratami
(71,6 %). Owoce dyni pochodzace z poletek nawadnianych kroplowo, po okresie prze-
chowywania (tab. 1) wykazywatly istotnie mniejsza zawarto$¢ witaminy C w porow-
naniu z dyniami pochodzacymi z poletek kontrolnych.

Zawarto$¢ witaminy C w dyni marynowanej ksztaltowata si¢ na poziomie od
2,19 do 3,13 mg-100 g (tab. 2). W stosunku do zawartosci w materiale $wiezym po
zbiorach byta nizsza o 33,3-63,7%. Utrwalanie poprzez marynowanie poprzedzane jest
blanszowaniem. Wedtug Barreta i wsp. [1] jest to glowny czynnik odpowiedzialny za
straty witaminy C w trakcie procesu technologicznego. Badane odmiany poddane pro-
cesowi marynowania roznity si¢ miedzy soba zawartoscia witaminy C, istotnie wyzsza
jej 1los¢ miata odmiana Pyza. Marynata dyn pochodzacych z poletek nawadnianych w
okresie wegetacji zawierata istotnie mniejsze ilo$ci witaminy C niz nienawadnianych
(tab. 2).

Zawarto$¢ witaminy C w dyni, analizowanej po 6-miesi¢gcznym przechowywaniu
mrozonki, ksztattowata si¢ $rednio w prébach na poziomie 4,17 mg-100 g (tab. 2).
W stosunku do $wiezej masy po zbiorach zmniejszyta si¢ o okoto 36,8%. Dynia od-
miany Makaronowa Warszawska charakteryzowata si¢ wigkszymi stratami badanego
sktadnika niz odmiany Pyza (tab. 1 i 2). W mrozonce z dyni pochodzacej z poletek
nawadnianych ubytki witaminy C byty wigksze niz z poletek kontrolnych.

Zawarto$¢ cukrow prostych i ogotem po zbiorach (tab. 1) ksztattowata si¢ od 0,88
do 1,50 g-100 g (proste) i od 3,90 do 6,43 g:100 g”' (ogodtem), co jest zgodne z wyni-
kami innych badan [3, 6, 14], w ktorych uzyskano wartosci do 7,0 g-100 g”'. Owoce
odmiany Makaronowa Warszawska, w porownaniu z odmiang Pyza, po zbiorach wy-
kazywaty mniejsza zawarto§¢ cukréw prostych i ogdétem (tab. 1), a zastosowane na-
wadnianie kroplowe poletek uprawnych rowniez sprzyjalo zmniejszeniu zawarto$ci
omawianych cukrow.

Po przechowywaniu zawarto$¢ cukrow prostych w materiale §wiezym byta wyz-
sza w dyniach odmiany Makaronowa Warszawska niz w owocach odmiany Pyza.
Z kolei w marynacie i mrozonce stwierdzono odwrotne zjawisko — dynie odmiany
Pyza zawieraty wigcej omawianych sktadnikow (tab. 11 2). Stosowane w okresie we-
getacji dyn nawadnianie kroplowe spowodowato po przechowywaniu wzrost cukrow
prostych w materiale Swiezym (tab. 1) i w marynacie (tab. 4), natomiast zawartos¢
cukréw ogoélem ulegla zmniejszeniu w dyniach $wiezych i mrozonce. Taka zaleznos$¢
moze wynika¢ z rozkladu cukréw zlozonych do cukrow prostych, co wptyngto na
zwigkszenie zawarto$ci tych cukrow w analizowanych probach.
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Tabela 2

Sktad chemiczny marynowanej i mrozonej dyni makaronowej po przechowywaniu — w zaleznosci od
odmiany i sposobu nawodnienia poletek uprawnych.

Chemical composition of macaroni summer squash cultivars after storage as marinade and frozen — de-
pending on cultivar and the way of field irrigation.

Suma karote-
noidéw
Witamina C 1\/(121111((1)22122(})1?;- Cukry ogétem i B-karotenu
Nawadnianie Odmiana Vitamin C ) Total sugars Sum of carote-
Irrigation Cultivar [mg-100 g ©s -1 [2:100 g noids and
[g100 7] B-carotin
[mg:100 g']
M F M F M F M F
A 303 | 3,78 | 222 | 248 | 450 | 321 222 | 2,52
0 +0,01 | +£0,02 | +£0,05 | £0,01 | +0,08 | +0,01 +0,04 | +0,02
B 250 | 3,63 | 3,17 | 294 | 516 | 336 | 2,02 | 2,56
+0,02 | +0,03 +0,01 +0,01 +0,05 +0,02 +0,02 +0,01
Wartos¢ srednia 282 | 371 | 270 | 271 | 483 | 329 | 2,14 | 254
Mean value
Kroplowe R 2,50 | 494 | 2732 147 | 517 | 223 | 245 2,6
Drip- +0,01 | +£0,01 | +0,04 | £0,01 | £0,04 | +0,01 | +0,01 | +0,02
irrigation B 2,19 4,30 3,82 2,43 4,82 3,32 2,38 2,77
0,01 | +0,04 | 0,03 | +0,01 | +0,02 | +0,01 | +0,01 | 0,01
Wartos¢ Srednia 235 | 462 | 307 | 195 | 497 | 2,77 | 242 | 2,69
Mean value
Wartos¢ A 2,82 4,36 2,27 1,98 4,84 2,72 2,34 2,56
$rednia z
nawadniania B 235 | 397 | 350 | 2,69 | 499 | 334 | 220 | 2,67
Mean from
irrigation
Wartosé Srednia zprob | sg | 4 17 | 989 | 234 | 492 | 303 | 227 | 261
Mean value for plots
NIRg,0s LSDg s
Nawadnianie(I)- Irrigation 0,03 0,13 0,07 0,01 r.n. 0,04 0,13 r.n.
Odmiany (II) - Cultivars 0,07 0,07 0,08 0,03 n.s. 0,07 r.n. n.s.
Wspotdziatanie I/ - Inte- 0,08 0,15 0,11 0,02 0,15 0,08 n.s. 0,08
raction 0,23 r.n. r.n.
n.s. n.s.

Objasnienia: Explanatory notes:
M - marynata / marinade; F - mrozonka / frozen pumpkin.
Pozostate objasnienia jak w tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Suma karetonoidéw i B-karotenu w dyniach bezposrednio po zbiorze wynosita
$rednio 2,84 mg-100 g §. m. (tab. 1). Zawarto$¢ karetonoidow ogdtem w dyni zalezy
m. in. od odmiany [2, 4, 8]. Wigksza zawarto$¢ karotenoidow ogétem w dyni nieutrwa-
lonej, oznaczonej po zbiorze oraz po przechowywaniu, a takze w mrozonce, wykazano
w dyni odmiany Pyza. Odmiana Makaronowa Warszawska w porownaniu z ‘Pyza’
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wykazywala wyzsza zawarto$¢ omawianych sktadnikéw tylko w marynacie. Nawad-
nianie kroplowe stosowane w okresie wegetacji dyn, w stosunku do nienawadnianych,
spowodowato wzrost omawianych sktadnikow, zarowno w materiale $§wiezym bada-
nym po zbiorach, jak i po przechowywaniu, a takze w dyniach utrwalonych.

Sze$ciomiesigczny okres przechowywania wptynat na znaczny wzrost zawartosci
sumy karetonoidow i B-karotenu w materiale Swiezym (tab. 2). Zgodne jest to z bada-
niami Niewczas i wsp. [8], ktore rowniez dowiodly wzrostu zawartosci karotenoidow
ogb6lem podczas magazynowania dyn. Wymienione autorki wyjasniaja, ze wzrost tych
zwiazkdw zwiazany jest z procesem karotenogenezy, ktora zachodzi w nieuszkodzo-
nych owocach, rowniez podczas przechowywania. Utrwalanie poprzez mrozenie i ma-
rynowanie przyczynito si¢ do strat karotenoidow po sze$ciomiesigcznym okresie prze-
chowywania, odpowiednio o 8,1 i 20,1% (tab. 5).

Whioski

1. Nawadnianie kroplowe stosowane w okresie wegetacji dyn makaronowych spo-
wodowato wzrost zawartosci w owocach: witaminy C oraz sumy karotenoidow
1 B-karotenu oraz zmniejszenie zawartosci suchej masy, cukréw prostych i ogotem.

2. Odmiany dyni roznity si¢ miedzy soba pod wzgledem zawartosci badanych sktad-
nikow, owoce odmiany Pyza wykazywaly istotnie wyzsza zawarto$¢ suchej masy,
cukréw ogodtem i karotenoidéw, natomiast odmiana Makaronowa Warszawska za-
wierata wigcej witaminy C.

3. Surowiec konserwowany przez marynowanie i mrozenie zawieral mniej witaminy
C niz miazsz dyn po zbiorach, natomiast w materiale nieutrwalonym, badanym po
6 miesiacach przechowywania straty witaminy C byly najwigksze. Najmniejszy
ubytek witaminy C po przechowywaniu stwierdzono w materiale mrozonym.

4. Zawarto$¢ cukrow ogolem zmniejszyta sig, natomiast poziom cukrow prostych ulegh
zwigkszeniu w probach badanych po 6 miesigcach oraz utrwalonych przez mrozenie
1 marynowanie, w stosunku do zawarto$ci w §wiezym materiale po zbiorach.

5. Niezaleznie od metody konserwacji nastgpito zmniejszenie zawarto$ci sumy karo-
tenoidoéw 1 B-karotenu w stosunku do $wiezego miazszu po zbiorach dyn, wyzsze
ubytki wystapity w marynatach.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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CONTENT OF CHOSEN OF CHEMICAL COMPONENTS IN FRESH MACARONI SUMMER
SQUASH AFTER HARVEST AND AFTER STORAGE AS WELL AS STABILIZED IN
DEPENDENCE FROM IRRIGATION AND CULTIVAR

Summary

The aim of the study was to determine of chosen chemical components in fresh macaroni summer
squash after harvest and after storage as well as stabilized in dependence from irrigation and cultivar.
Field experiments were carried out in the two successive vegetation seasons (2004 and 2005) at Kruszyn
Krajenski near Bydgoszcz. Research material was eatable parts of fresh fruits, which were stored during
six months in temperature 10°C and relative air humidity 85%, as well as marinade and frozen parts.
Squash fruits after harvest from drip-irrigated plots were characterized by decreased content of dry matter,
total sugars and reducing sugars as well as by increased content of vitamin C, carotenoids and j-carotin as
compared to those harvested from non-irrigated plots. After storage, the content of dry matter was in-
creased on average by 0,8%, and the reducing sugars content was slightly increased by 22,6%. The con-
tent of remaining components was significantly decreased. The vitamin C content decreased on average by
54% (lowest decrease in case of frozen material), the content of carotenoids and B-carotin decreased by
68%, the total sugar content decreased by 51% as compared to contents after harvest.

Key words: macaroni summer squash, dry matter, vitamin C, total sugars, reducing sugars, carotenoids,
marinade, frozen macaroni summer squash
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UZYCIE MAKI CALOZIARNOWEJ Z ROZNYCH ODMIAN ZYTA
W PIEKARSTWIE

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie ziarna réznych odmian zyta ozimego, w tym: populacyjnej odmiany
Anmilo, jednej z najstarszych zarejestrowanych polskich odmian Dankowkie Ztote i nowszych odmian tego
zboza, pod wzgledem przydatno$ci maki caloziarnowej do wypieku chleba. Ziarno badanych polskich
odmian zyta charakteryzowato si¢ niska, ale rézna aktywnoS$cia enzymatyczna oraz zréznicowanym:
sktadem chemicznym, absorpcja wody i1 wlasciwosciami wypiekowymi. Rozna byla tez utrata wilgoci
oraz twardnienia migkiszu uzyskanych chlebow podczas ich przechowywania. Maka catoziarnowa
z odmiany populacyjnej Amilo charakteryzowata si¢ najwigksza zawartoscia pentozandéw (12%) oraz
wodochtonnoscia (61%), a otrzymany z niej chleb wykazywat duza objgtosé, jego migkisz w najmniej-
szym stopniu tracil wilgotnos¢ (okoto 1%) i najmniej twardnial podczas przechowywnia (2 kG). Odmiana
populacyjna Kier charakteryzowala si¢ ziarnem o najmniejszej zawarto$ci biatka (7,7%), mniejszej
w poréwnaniu z Amilo zawarto$ci pentozandw i maka catoziarnowa wykazujaca najmniejsza wodochton-
nos¢ (56,4%). Otrzymany z takiej maki chleb cechowatl si¢ mata objgtoscia, a jego migkisz szybko tracit
wilgo¢ (okoto 2%) i twardniat podczas przechowywania (4,5 kG).

Stowa kluczowe: zyto, chleb, pentozany, wodochtonno$¢, czerstwienie

Wprowadzenie

Ze wzgledu na sktad chemiczny zyto jest cennym surowcem do produkcji chleba.
Nazywane jest zbozem profilaktycznym, gdyz odznacza si¢ cennymi prozdrowotnymi
cechami zywieniowymi [1, 2, 3, 7, 8, 9, 10]. Wartos¢ biologiczna biatka zawartego
w ziarnie zyta jest zdecydowanie wigksza niz pszenicy, poniewaz biatko to zawiera
0 30% wigcej lizyny. Ponadto w przypadku zyta jest prawie 3-krotnie wigcej biatka
rozpuszczalnego w wodzie w pordwnaniu z ziarnem pszenicy. Maka zytnia razowa

Dr hab. A. Nowotna prof. AR, mgr inz. K. Buksa, prof. dr hab. H. Gambus, mgr inz. M. Gnela, dr inz. R.
Ziobro, mgr. inz. R. Sabat, Katedra Technologii Weglowodanéw, Wydz. Technologii Zywnosci, Akade-
mia Rolnicza, 30-149 Krakow, ul. Balicka 122, dr inz. J. Krawontka, Katedra Statystyki Matematycznej,
Wydz. Rolniczo-Ekonomiczny, Akademia Rolnicza, 31-120 Krakow, Al Mickiewicza 21



UZYCIE MAKI CAEOZIARNOWEJ Z ROZNYCH ODMIAN ZYTA W PIEKARSTWIE 91

przewyzsza o 25% make pszenna zawarto$cia blonnika pokarmowego ogotem,
a 0 30% zawartoscia frakcji rozpuszczalnej. Ttuszcz zawarty w ziarnie Zyta zawiera
wigcej kwasow tluszczowych nienasyconych, w porownaniu z ziarnem pszenicy. Pod-
czas fermentacji kwasowej ciasta zytniego dostgpne staja si¢ wigksze iloSci wapnia,
zelaza i cynku niz w przypadku ciasta pszennego. Wartos¢ kaloryczna (netto) ziarna
zyta jest najnizsza ze wszystkich zb6z, a o okoto 15% nizsza niz ziarna pszenicy.
Szczegblnie wazne jest wigc zastosowanie maki catoziarnowej do wypieku chleba.
Polska jest jednym z glownych producentéw tego zboza. Dotychczas zarejestrowano
30 odmian zyta ozimego i 2 jarego [12].

Jednym z gtownych wad zyta jest duza sktonnos¢ do porastania, a wigc rowniez
duza aktywnos$¢ enzymatyczna uzyskanej z takiego ziarna maki. Dazenia hodowcow
skupiaty si¢ na wyeliminowania tej wady, czego efektem bylo otrzymanie odmiany
Amilo, ktorej ziarno charakteryzuje si¢ niskg aktywnos$cia enzymatycznag [2, 12]. Jed-
nak nie jest sprawdzona przydatno$¢ ziarna takiej odmiany do wypieku chleba.

Celem pracy bylo poréwnanie ziarna ré6znych odmian zyta ozimego, w tym popula-
cyjnej odmiany Amilo, jednej z najstarszych zarejestrowanych polskich odmian Dan-
kowkie Ztote oraz odmiany mieszancowej, jak rowniez dotychczas jedynej syntetycznej
Caroass, pod wzgledem na przydatnos¢ maki catoziarnowej do wypieku chleba.

Material i metody badan

Ziarno 6 odmian zyta ozimego z roku uprawy 2003/2004 (4 populacyjnych: Ami-
lo, Dankowskie Ztote, Kier i Walet, 1 mieszancowej Nawid i 1 syntetycznej Caroass)
zmielono w miynku laboratoryjnym (RG-109 firmy Labor Muszeripari Muwek,
z dwiema parami walcow), dziatajacym podobnie jak Quadrumat Junior firmy Braben-
der.

Make catoziarnowa uzyto do oznaczenia aktywnos$ci enzymatycznej za pomoca
pomiaru liczby opadania [11] w aparacie Falling Number 1800 firmy Perten oraz skta-
du chemicznego. Zawarto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla w automatycznym
zestawie do destylacji Kiejtec firmy Biichi, tluszcz surowy wedlug metody ICC-
Standard No. 136 [5], skrobi¢ metoda polarymetryczna z chlorkiem wapnia (ICC-
Standard No 122/1) [5], rozpuszczalne w wodzie i calkowite pentozany wedlug Has-
himoto i wsp. [4]. Oznaczenie wodochtonno$ci wykonywano w farinografie firmy
Brabender [6], przy konsystencji ciasta 500 B.U. Ze wzgledow metodycznych nie jest
mozliwe oznaczenie wodochtonno$ci przy konsystencji ciasta 200 B.U., dlatego ozna-
czono ja przy 300 B.U., a nastgpnie wodochtonnos$¢ przeliczono na konsystencjg ciasta
200 B.U.

W dalszej kolejnosci z maki caloziarnowej wypieczono chleby, stosujac dodatek
wody wedlug wodochtonnosci oznaczonej farinograficznie przy konsystencji ciasta
200 B.U., 3% suchych drozdzy piekarskich, 8% spozywczego kwasu piekarskiego
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z firmy Bionat i 3% soli kuchennej. Mieszenie ciasta przeprowadzono w miesiarce
Diosna SP 12 przez 3 min przy obrotach wolnych i 9 min przy szybkich. Fermentacje
ciasta prowadzono w temp 40°C w komorze fermentacyjnej przez 1,5 h, nastepnie spo-
rzadzano kesy z ciasta ze 100 g maki i poddawano je jednogodzinnej fermentacji
w foremkach (5,5 x 7 x 8 cm). Wypiek prowadzono przez 2 h w temp. 230°C. W dniu
wypieku (dzien zerowy) oznaczano objgtos¢ chlebow (w materiale sypkim), wilgot-
no$¢ migkiszu (przez suszenie lh w 130°C) oraz twardo$¢ migkiszu w analizatorze
tekstury TAXT2. W celu przesledzenia procesu starzenia si¢ chleba przechowywano
go w statych warunkach w komorze przechowywania o statej temp. ok. 24°C i wilgot-
nosci wzglednej 64%. Nastepnie w 4. dniu od wypieku mierzono ponownie wilgotnosé
migkiszu oraz jego twardos¢.

Metoda jednoczynnikowej analizy wariancji obliczono NIR (najmniejsze istotne
roznice) przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Maka catoziarnowa z réznych odmian zyta réznila si¢ pod wzglgdem warto$ci
liczby opadania, sktadu chemicznego (tab. 1), absorpcji wody (tab. 2 i rys. 1), objetosci
chleba (rys. 2) zmian wilgotno$ci i twardosci migkiszu (tab. 3).

Tabela 1l

Liczba opadania i sktad chemiczny polskich odmian zyta [ % s.m.].
Falling number and chemical composition of polish rye varieties [% d.m.].

Zawarto$¢ pentozandw
Liczba | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawartos$¢ Content of pentosans [%]
Odmiana zyta | opadania | tluszczu biatka skrobi Nieroz-
Variety of rye | Falling | Content of | Content of | Content of Catkowi- | Rozpusz- pusz-
number [s]| fat[%] | protein [%] | starch [%] tych czalnych czalnych
Total Soluble | Insoluble
Amilo 330 2,4 9 61,8 12 3,1 8,9
Daﬁ;‘;‘s“‘e 210 23 9.4 65,1 10 3 7
Kier 219 2,5 7,7 64,6 10,1 2,6 7,5
Walet 215 2,6 8,7 65,3 8,8 3 5.8
Nawid 315 1,8 13,2 59,8 9,8 2,5 7.3
Caroass 319 2,6 10,3 62,4 9,1 2,6 6,5
NIR/LSD* nd 0,12 0,33 0,33 0,33 0,34 0,15

* - Najmniejsza Istotna Roznica / Least Significant Difference
nd - Nie oznaczano / Non determined.
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Ze wzgledu na bardzo wazna rolg polisacharydow w tworzeniu struktury migkiszu
chleba wazna jest nie tylko odpowiednia ich ilos¢, ale réwniez wlasciwosci. Szczegdl-
nie istotne jest, aby skrobia nie byta znacznie roztozona przez enzymy amylolityczne,
czego dowodem jest duza warto$¢ liczby opadania [8]. Wartosci liczby opadania maki
catoziarnowej badanych odmian, chociaz zroznicowane, $wiadcza o jej niskiej aktyw-
no$ci enzymatycznej. Najnizsza aktywnos$cia enzymatyczna charakteryzowato sig ziar-
no zyta odmiany Amilo (tab. 1).

77+ 76

76

‘Wodochlonno$¢ / Water absorption

Amilo Dankowskie Ztote Kier Walet Nawid Caroass
Odmiana Zyta / Rye variety

Rys. 1.  Wodochtonno$¢ maki catoziarnowej z polskich odmian zyta, skorygowana do poziomu wilgot-
nosci 14%, przeliczona na 200 jednostek farinograficznych [B.U.].

Fig. 1. Water absorption [%] of wholemeal polish rye varieties, measured by farinograph at 14% of
water moisture calculated for 200 [B.U.].

Maka z ziarna odmiany populacyjnej Amilo charakteryzowala si¢ najwigksza,
sposrdd badanych odmian, zawarto$cia pentozanow catkowitych i nierozpuszczalnych
(tab. 1), co byto przyczyna najwigkszej jej wodochtonnosci (tab. 2). Chleb uzyskany z
catoziarnowej maki tej odmiany cechowat si¢ duza objgtoscia (rys. 2), a po 4 dniach
przechowywania zachowywat wilgotny migkisz, niewiele twardszy niz w dniu wypie-
ku (tab. 3).

Maka z zyta odmiany mieszancowej Nawid charakteryzowala si¢ najwicksza za-
wartoscia biatka (tab. 1) i mniejsza wodochtonnos$cia od odmiany Amilo (tab. 2). Uzy-
skany z niej chleb cechowat si¢ duza objgtoscia (rys. 2) i korzystnymi cechami migki-
szu po 4 dniach przechowywania (tab. 4).
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Tabela 2

Wodochtonno$¢ maki catoziarnowej z polskich odmian Zyta, skorygowana do poziomu wilgotnosci 14%,
oznaczona przy uzyciu farinografu [%].

Water absorption of wholemeal polish rye varieties, measured by farinograph at 14% of water moisture
[Yo].

. . Wodochtonno$é
Odmiana zyta .
. Water absorption
Variety of rye
500 BU 300 BU
Amilo 62,1 71,5
Dankowskie Ztote 59,9 68,7
Kier 56,4 66,5
Walet 58,0 67,4
Nawid 58,3 67,6
Caroass 59.4 69,3
NIR/LSDy o5* 0,6 0,5

* - Najmniejsza Istotna Réznica / Least Significant difference

Objetosé chleba / Bread volume [cm3]

Amilo Dankowskie Ztote Kier Walet Nawid Caroass
Odmiana zyta / Rye variety

Rys. 2. Objetos¢ chlebow uzyskanych ze 100 g maki catoziarnowej z polskich odmian Zyta.
Fig. 2.  Volume of breads obtained using 100 g wholemeal of polish rye varieties.

Najmniejsza zawarto$cia biatka i wodochlonno$cia charakteryzowata si¢ maka
z ziarna odmiany populacyjnej Kier (tab. 1). Z maki tej odmiany uzyskano chleb
o matej objetosci (rys. 2), ktéry podczas 4 dni przechowywania twardniat w najwigk-
szym stopniu (tab. 3).



UZYCIE MAKI CAEOZIARNOWEJ Z ROZNYCH ODMIAN ZYTA W PIEKARSTWIE 95

Tabela 3

Zmiany wilgotnos$ci i twardo$ci migkiszu po 4 dniach przechowywania, otrzymanych z maki catoziarno-
wej polskich odmian zyta.

Changes of moisture and hardness of crumb after 4 days of bread storage, obtained from wholemeal of
polish rye varieties.

Wilgotnos¢ migkiszu |, , . . . . .| Twardo$¢ migkiszu | Réznica twardosci
Roéznica wilgotno$ci T .
chleba o . chleba migkiszu w dniu
migkiszu w dniu ..
) ) Moisture of bread zerowymi i po 4 Hardness of bread zerowymi 1po 4
Sdrfnana fzyta crumb [%] dniach crumb [kG] dm.ach
ariety of rye Change in crumb Change in crumb
. hardness after 4
O Ak moisture after 4 0 4 d fat
days of storage [%] ays E)k(s}]orage
Amilo 45,51 44,53 0,98 1,52 3,52 2,00
Datkowskie 143 39 | 41,50 1,89 1,68 5,58 3,90
Ztote
Kier 44,49 42,54 1,95 1,47 6,03 4,56
Walet 43,68 41,32 2,36 2,00 5,60 3,61
Nawid 44,87 43,36 1,51 1,15 3,62 2,47
Caroass 45,65 44,46 1,19 1,90 491 3,01
NIR/LSD o5* 0,60 0,81 0,92 0,65 0,30 0,72

* - Najmniejsza Istotna Roznica / Least Significant difference,
** - dzien wypieku / day of baking,
#*% _ 4 dzien po wypieku / 4™ day after baking.

Na uwage zastuguje ponadto ziarno odmiany Walet, o duzej zawartosci skrobi
(tab. 1), z ktorego otrzymano chleb o najwigkszej objetosci (rys. 2). Konsekwencja
malej zawarto$ci pentozanéw oraz bialka byta niewielka absorpcja wody przez make
catoziarnowa z tej odmiany. W efekcie migkisz chleba z tej maki wysychat i twardniat
w duzym stopniu po 4 dniach przechowywania (tab. 3).

W celu uzyskania doktadniejszych informacji na temat wplywu wlasciwosci
skrobi i pentozan6éw oraz ich interakcji na wlasciwosci wypiekowe beda prowadzone
dalsze badania.

Whioski

1. Maka catoziarnowa polskich odmian zyta charakteryzowata si¢ niska, ale r6zna
aktywnos$cia enzymatyczng oraz zrdéznicowanymi nastgpujacymi wlasciwosciami:
sktadem chemicznym, absorpcja wody, wlasciwosciami wypiekowymi i szybko-
$cia straty wilgoci oraz stopniem twardnienia migkiszu chleba.
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2. Maka catoziarnowa z ziarna odmiany populacyjnej Amilo wyr6zniala si¢ najwigk-
sza zawarto$cia pentozanow oraz wodochlonnoscia, a otrzymany z niej chleb uzy-
skat duza objgtos¢ i jego migkisz w najmniejszym stopniu tracit wilgotnosé
i zwigkszat twardo$¢ podczas przechowywania.

3. Ziarno odmiany populacyjnej Kier, charakteryzujace si¢ najmniejsza zawartos$cia
biatka i $rednia zawarto$cia pentozanow, wykazato najmniejsza wodochtonnosé
maki catoziarnowej, a uzyskany z tej maki chleb odznaczat si¢ mata objgtoscia
oraz duzg strata wilgoci i duzym twardnieniem migkiszu podczas przechowywania.

Praca byta prezentowana w formie posteru na 5Sth International Congress of
Food Technology, Thessaloniki 2007.
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THE USE OF RYE WHOLEMEAL FROM DIFFERENT CULTIVARS IN BAKING
Summary
The aim of the study was to check the breadmaking quality of different varieties of winter rye, espe-

cially population variety Amilo, which is known for its low enzymatic activity and was not thoroughly
examined in comparison to the oldest registered polish variety Dankowskie Ztote, and to several other new
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varieties. The varieties displayed low but varying enzymatic activity and diversified chemical composi-
tion, water absorption, baking properties. Also bread loaves obtained from wholemeal flour differed in
quality, moisture loss and crumb hardening. Wholemeal from population variety Amilo contained the
highest level of pentosans (12%) and displayed highest water absorption (61%), the obtained bread had
good volume and crumb with the lowest tendency to drying (1%) and hardening (2 kG). Population vari-
ety Kier had lowest amounts of protein (7.7%), level of pentosans lower in comparison to Amilo and
lowest water absorption of wholemeal (56.4%). In this case the loaves were low in volume, quickly lost
moisture (2%) and staled (4.5kG).

Key words: rye, bread, pentosans, water absorption, staling
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ELZBIETA WOJTOWICZ, RENATA ZAWIRSKA-WOJTASIAK,
KRZYSZTOF PRZYGONSKI

WPLYW PROCESU STERYLIZACJI PARA WODNA NA
ZAWARTOSC ZWIAZKOW LOTNYCH ZAPACHOWYCH W
TYMIANKU (THYMUS VULGARIS L.) OCENIANY METODA GC/MS

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu procesu sterylizacji para wodna na zawarto$¢ lotnych zwiazkoéw za-
pachowych w tymianku (Thymus vulgaris L.). Sterylizacj¢ wykonywano zgodnie z technologia stosowana
w Oddziale Koncentratéw IBPRS.

W prébach produkcyjnych tymianku, przed i po sterylizacji, oznaczono zawarto$¢ zwiazkow zapa-
chowych. Analizg¢ iloSciowa 1 jakoSciowa skladu olejkéw eterycznych z tymianku, wyizolowanych
w aparacie Derynga, przeprowadzono metoda GC/MS.

Zidentyfikowano i1 oznaczono 17 zwiazkéw lotnych tymianku: sabinen, B-pinen, myrcen, o-terpinen,

p-cymen, limonen, cyneol, y-terpinen, wodzian cis-sabinenu, linalol, kamfore, borneol, 1-terpinen-4-ol,
karwon, tymol, karwakrol, kariofylen. Zawartos¢ gldwnych zwiazkoéw lotnych w partiach surowego ty-
mianku ksztattowata si¢ na poziomie: tymol — 4,27-10,85 mg/g, sabinen — 0,49-0,55 mg/g, p-cymen —
0,49-1,93 mg/g, y-terpinen — 0,40-2,12 mg/g, linalol — 0,17-0,42 mg/g, karwakrol — 0,27-0,60 mg/g,
kariofylen — 0,32-0,69 mg/g. Natomiast zawarto$¢ tych zwiazkéw w tymianku sterylizowanym miescita
sig w granicach: tymol — 3,53-8,39 mg/g, sabinen — 0,52-0,53 mg/g, p-cymen — 0,08-0,20 mg/g, y-terpinen
—0,06-0,15 mg/g, linalol — 0,08-0,25 mg/g, karwakrol — 0,20-0,48 mg/g, kariofylen — 0,17-0,28 mg/g.

Stwierdzono, ze proces sterylizacji tymianku spowodowat straty wszystkich oznaczonych zwiazkow lot-
nych. Suma strat wynosita okoto 44%, jednak poszczegdlne zwiazki ubywaly w r6znym stopniu. Warto podkre-
$li¢, ze stosunkowo niewielkie byly straty gldownego czynnego sktadnika aromatu — tymolu — $rednio 23%.

Stowa kluczowe: tymianek (Thymus vulgaris L.), lotne zwiazki zapachowe, sterylizacja, GC/MS

Wprowadzenie

Przyprawy moga stanowi¢ zrodto zakazen wtornych zywnosci zanieczyszczenia-
mi mikrobiologicznymi, co jest konsekwencja warunkéw uprawy, suszenia, zbioru,

Mgr inz. E. Wojtowicz, dr inz. K. Przygonski Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-SpoZywczego w
Warszawie Oddziat Koncentratow w Poznaniu, ul. Starolecka 40, 61-361 Poznan, dr hab. R. Zawirska-
Wojtasiak, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu,
Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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transportu i przechowywania, a liczba mikroorganizméw moze dochodzi¢ nawet do
kilkuset milionow w 1 g [2, 7].

Stosuje si¢ wiele metod wyjatawiania przypraw. Prowadzono badania nad steryli-
zacja przypraw w skali laboratoryjnej z zastosowaniem ozonu, dwutlenku wegla, mie-
szaniny etanolu i metanolu, wysokiego cisnienia hydrostatycznego, jak rowniez pro-
mieniowania ultrafioletowego, podczerwonego, mikrofalowego. Stosowane przez lata
na skalg przemystowa metody sterylizacji przypraw tlenkiem etylenu i bromkiem me-
tylu zostaly wycofane ze wzgledu na szkodliwe dla zdrowia i srodowiska oddziatywa-
nie tych substancji. Stosowane w skali przemystowej metody wyjatawiania to steryli-
zacja para wodna i radiacja. Zastosowanie promieniowania budzi obawy wsréd kon-
sumentdw, dlatego obecnie czgsto stosowana metoda jest sterylizacja para wodna.

Kryteria wyboru metody sterylizacji przypraw obejmuja: brak zastrzezen natury
zdrowotnej w stosunku do zastosowanej metody, optacalnos¢ ekonomiczna procesu,
akceptacj¢ konsumenta, a przede wszystkim jako$¢ sensoryczna przypraw poddanych
obrobcee (zachowanie olejkow eterycznych wrazliwych na dzialanie wysokiej tempera-
tury).

Dekontaminacja metoda obrobki cieplnej i polaczonej obrobki cieplno—
cisnieniowej powodowala zmiany w skladzie substancji lotnych pieprzu czarnego,
w tym zmniejszenie zawarto$ci wigkszosci zwiazkéw monoterpenowych oraz wzrost
zawarto$ci o- 1 y- terpinenu i 1-terpinen- 4-olu, a dziatanie wysokiego ci$nienia powo-
dowalo nasilenie tych zmian [13]. W badaniach kolendry i kminku najbardziej istotne
pod wzgledem ilosciowym sktadniki, tj. linalol w kolendrze, a karwon w kminku, nie
ulegaly znaczacym zmianom [14]. W przypadku sterylizacji metoda radiacyjna badania
wykazaty nieznaczny wplyw tej metody na zmiany chemiczne przypraw [4, 6].

W Oddziale Koncentratow Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego opracowano i wdrozono oryginalng technologi¢ ciaglej sterylizacji para
wodna przypraw i innych surowcow pochodzenia roslinnego [16]. Metoda ta skutecz-
nie niszczy mikroflorg, jednak brakuje informacji dotyczacych jej wptywu na zawar-
to$¢ aromatow w przyprawach. Zagadnienie to jest istotne z punktu widzenia tak pro-
ducentow, jak konsumentéw zywnosci.

Celem pracy byto okreslenie wptywu procesu sterylizacji para wodna na zawar-
to$¢ lotnych zwiazkéw zapachowych w tymianku (Thymus vulgaris L.).

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity proby tymianku przed sterylizacja i po sterylizacji
z trzech roznych partii produkcyjnych (P1, P2, P3).

Izolacje olejkow prowadzono metoda destylacji z para wodna w aparacie
Derynga.
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Analize iloSciowa i jakosciowa sktadu olejkdéw lotnych wykonano metoda chro-
matografii gazowej. Stosowano chromatograf gazowy Hewlett-Packard 6890 z detek-
torem FID. Rozdziat zwiazkow przebiegal w kolumnie kapilarnej HP-5 o wymiarach
30 m, 320 um, 0,25 um. Warunki rozdziatu: gaz nosny hel, przeptyw 1 ml/min, pro-
gramowana temperatura kolumny: 5 min w 35°C, wzrost 30°C/min do 60°C, nastgpnie
wzrost 6°C/min do 200°C i 30°C/min do 280°C. Nastrzyk probki w systemie split 100,
objetos¢ nastrzyku 1 pl. Stezenie poszczegdlnych komponentow w olejku wyznaczano
w stosunku do wzorca wewnetrznego (stosowano tetradekan) i przeliczano na mg/g
badanej przyprawy.

Identyfikacji lotnych zwiazkéw zapachowych dokonywano poprzez poréwnanie
indeksow retencji rozdzielanych zwiazkow z indeksami zwiazkéw standardowych oraz
metoda spektrometrii masowej. W tym celu stosowano chromatograf gazowy Hewlett-
Packard 5890 II sprzgzony z kwadrupolowym spektrometrem masowym HP 5971 wy-
posazonym w kolumng MDN-5. Uzyskane widma masowe poréwnywano z danymi
z biblioteki NIST (68000 zwiazkow).

Przeprowadzano analize¢ olfaktometryczna przy uzyciu chromatografu gazowego
Hewlett-Packard 5890 zaopatrzonego w dzielnik strumienia i port do wachania z zasto-
sowaniem kolumny DB-5 o wymiarach 30 m; 0,53 mm; 0,25 pm. Warunki rozdziatu:
gaz noény hel, przeplyw 1ml/min, programowana temperatura kolumny: 1min w 40°C,
wzrost 8°C/min do 200°C, nastepnie wzrost 20°C/min do 280°C i 5 min w 280°C.
Objetos¢ nastrzyku 1 pl. Rozdzielone frakcje byly oceniane wgchem w kolejnych roz-
cienczeniach badanego destylatu tymianku az do zaniku ostatniego wyczuwalnego
zapachu. W ten sposob uzyskano wskazniki rozcienczen “FD” (dilution factor) po-
szczegolnych frakcji. Zapachy odnoszono do indeksow retencji Kovatsa, a wyniki
przedstawiono w formie aromagramoéw [3, 15].

Wiyniki i dyskusja

W olejkach eterycznych z préb tymianku zidentyfikowano 17 zwiazkéw aroma-
tycznych (tab. 1), znanych z piSmiennictwa jako lotne zwiazki zapachowe tymianku [1,
5,8,9,10, 11, 12].

Przyktadowy chromatogram lotnych zwiazkow tymianku przedstawiono na rys. 1.
Pod wzgledem iloSciowym dominowaly w tymianku: tymol 60%, y-terpinen (10%)
i p-cymen (10%) (rys. 2).

Analiza olfaktometryczna (tab. 2, rys. 3) wykazala, ze tymol jest zwiazkiem de-
cydujacym o zapachu tymianku. Z tymianku poddanego sterylizacji uzyskano nizsze
wartosci FD wszystkich wyczuwalnych zwiazkéw zapachowych z wyjatkiem kariofy-
lenu, jednak najwyzszy wskaznik rozcienczenia uzyskiwat zawsze tymol.
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Identyfikacja zwiazkow lotnych w probach tymianku.
Identification of volatile compounds in the samples of thyme.

Tabela 1

Zwiazki lotne

Kolumna HP-5/ GC-FID
HP-5/ GC-FID collumn

Kolumna MDN-5/ GC-MS
HP-5/ GC-FID collumn

Lp. . Indeks retencji
P | Volatile compounds | Indeks retencji Kovatsa | o/ pies Kovats’a : tak / nie*
Kovats’ retention index , .
(IR) yes /no | Kovats’ retention index | yes/no
(IR))
1. sabinen / sabinene 970 988
2. B-pinen / B-pinene 981 992
myrcen / myrcene 1008 1001
4. o-terpinen 1023 + 1027 +
o-terpinene
p-cymen / p-cymene 1033 1036
limonen / limonene 1038 1042
cyneol / cineole 1041 + 1050
8. V-terpinen 1071 + 1074 +
y-terpinene
wodzian cis-
9. sabinenu sabinene- 1080 + 1116 +
cis-hydrate
10. linalol / linalool 1113 1125 +
11. | kamfora / camphor 1156 1168
12. borneol / borneol 1175 1185 +
13, | [-terpinen-d-ol 1185 + 1193 +
1-terpinene-4-ol
14. karwon / carvone 1255 + 1268 +
15. tymol / thymol 1304 1308
16. karwak;)él/ catva- 1314 + 1316 +
17 kariofylen caryo- 1430 N 1438 N
phyllene
18. o - felandren - 1014 +
19. 3 - karen - 1018 +
20. 2 - karen - 1102 +

+ zidentyfikowano / identified, - nie zidentyfikowano / not identified
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IR
1. sabinen 6. limonen 11. kamfora 16. tymol
2. B-pinen 7. cyneol 12. borneol 17. karwakrol
3. myrcen 8. y-terpinen 13. 1-terpinen-4-ol 18. kariofylen
4. a-terpinen 9. wodzian cis-sabinenu 14. nie zidentyfikowany
S. p-cymen 10. linalol 15. karwon

Rys. 1. Rozdziat zwiazkow lotnych w prébie tymianku przed sterylizacja ( SW — standard wewngtrzny,
IR- indeks retencji Kovatsa).

Fig. 1.  Separation of volatile compounds in the sample of thyme before sterilization process (IS-internal
standard, IR- Kovats’ retention index).

O sabinen
O p-cymen

H y-terpinen
1% , B linalol
i; O borneol
@ tymol

M karwakrol
O kariofylen

O inne

60%

Rys. 2. Zawarto$¢ lotnych zwiazkow zapachowych w tymianku [%].
Fig. 2. The content of volatile aroma compounds in thyme.
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Tabela 2

Olfaktometryczne wartosci wskaznika rozcienczenia (FD) zwiazkéw zapachowych destylatu tymianku.

Olfactometric dilution factors (FD) for aroma compounds in thyme distillate.

. FD FD
Indeks retencji
L Kovatsa (IR) Zwiazki lotne Zapach prlz'ed ) F;O -
P Kovats’ Volatile compounds Aroma sterylizacja | sterylizacyl
L before after sterili-
retention index e .
sterilization zation
1. 945 sabinen / sabinene sosnowy / pine 8 4
) : $wiezy cytrusowy fresh
2. 989 p-cymen / p-cymene citrus 16 4
3 1027 y-terpmen stodki-ziotowy 16 3
y-terpinene sweet-herbal
kwiat
4, 1076 linalol/ linalool ratowy 32 16
flower
nie zidentyfikowany lesny
> 1093 not identified forest 4 2
6. 1135 borneol / borneol kamforowy / camphor 4 2
7. 1201 karwon / carvone kminkowy / caraway 4 2
8. 1262 tymol / thymol tymiankowy / thyme 128 32
kariofylen caryo- ziotowy
% 1369 phyllene herbal 16 16

W tab. 3. i 4. przedstawiono zawarto$¢ lotnych zwiazkow zapachowych w ty-

mianku przed i po sterylizacji. Prowadzony proces sterylizacji spowodowat spadek
wszystkich oznaczanych zwiazkow lotnych, najmniejsze w przypadku sabinenu 4%,
tymolu 22-27%, karwakrolu 19-22%. Wigksze straty obserwowano w pozostatych
oznaczanych komponentach lotnych. Wynosily one odpowiednio: B-pinen — 7-29%,
myrcen — 59-92%, a-terpinen — 77-92%, p-cymen — 83-92%, limonen — 21-75%, cyne-
ol — 66-86%, y-terpinen — 84-94%, wodzian cis-sabinenu — 70-77%, linalol — 40-69%,
kamfora — 15-57%, borneol — 39-59%, 1-terpinen-4-olu — 22-42%, karwon — 71-72%,
kariofylen — 46-59%. Zawartos¢ gtownych zwiazkow lotnych w probach produkcyj-
nych przedstawiono na rys. 4. Suma strat zwiazkow lotnych stanowita okoto 44%,
warto jednak podkresli¢, ze stosunkowo niewielkie byly straty gtownego sktadnika
aromatu — tymolu — §rednio 23%.



104 Elzbieta Wojtowicz, Renata Zawirska-Wojtasiak, Krzysztof Przygonski

\
PA 3 Tymol
4 p-cymen IR 1262
] IR 989 \
] q I-terpinen
3 IR 1027
1 linalol Karwon
3 IR1076 IR 1201/ karwakrol
1 SW-IS
g Sabinen ﬂ ‘
1 IR 945 ” ‘ Borneol ‘ l Kariofylen
- \J IvalBS IR 1369
LS W A
;k/\/\J\/\J\/\_JJ \J x_/\_»J\\,\,\W
‘ 1000 " 1200 ‘ 1400 1600 IR
FD ]
] B
128 1
647
321
16:
81
04{ L LI ! T T T T T T
1000 1200 1400 1600 IR
FD ]
E C
128 1
64
321
16
8]
1 N T N T N T | S ‘
1000 1200 1400 1600 IR

Rys. 3. Chromatogram rozdzialu destylatu tymianku (A) oraz aromagramy: (B) tymianek przed steryli-
zacja, (C) tymianek po sterylizacji (SW- standard wewngtrzny, IR-indeks retencji Kovatsa).

Fig. 3. Gas chromatogram of thyme distillate (A) and aromagrams: (B) thyme before sterilization proc-
ess, (C) thyme after sterilization process (IS-internal standard, IR-Kovats’ retention index).
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Tabela 3
Zawarto$¢ zwiazkow lotnych w tymianku przed sterylizacja.
Volatile compounds content in thyme before sterilization process.
o Indeks retencji Zawarto$¢ [mg/g] / Contentmg/g]*
Lp. valla(Zkl lotne Kovatsa QR) Nr partii produkcyjnej / Serial number
Volatile compounds Kovats
retention index P1 P2 P3

1. sabinen / sabinene 970 0,54 0,55 0,50
2. B-pinen/ B-pinene 981 0,17 0,14 0,03
3. myrcen / myrcene 1008 0,24 0,16 0,05
4. a-terpinen / a-terpinene 1023 0,28 0,13 0,05
5. p-cymen / p-cymene 1033 1,93 1,57 0,49
6. limonen / limonene 1038 0,09 0,06 0,04
7. cyneol / cineole 1041 0,08 0,07 0,03
8. y-terpinen / y-terpinene 1071 2,12 1,53 0,40
9 wodzian cis- Sﬁgidr;?tl: sabinene-cis- 1080 0.20 0.19 0.07
10. linalol / linalool 1113 0,42 0,39 0,17
11. kamfora / camphor 1156 0,04 0,07 0,03
12. borneol / borneol 1175 0,12 0,20 0,05
13. 1-terpinen-4-ol/ 1-terpinene-4-ol 1185 0,07 0,06 0,04
14, nie E;‘i"lﬁteyriﬁ‘fe‘zany 1230 0,12 0,12 0,04
15. karwon / carvone 1255 0,08 0,09 0,04
16. tymol / thymol 1304 10,85 8,55 4,27
17. karwakrol /carvacrol 1314 0,60 0,49 0,27
18. kariofylen /caryophyllene 1430 0,40 0,32 0,69
Suma 18,31 14,69 7,26

* podane wartosci sa Srednimi z trzech powtorzen / mean values from three repetitions.
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Tabela 4
Zawarto$¢ zwiazkow lotnych w tymianku po sterylizacji.
Volatile compounds content in thyme after sterilization process.

o Indeks retencji Zawarto$¢ [mg/g] / Content[mg/g]*

Lp. Z“.”a‘Zkl lotne Kovats"a (R) Nr partii produkcyjnej / Serial number

Volatile compounds Kovats’ reten-
tion index Pl P2 P3
1. sabinen / sabinene 970 0,52 0,53 0,52
2. B-pinen / B-pinene 981 0,15 0,01 0,03
3. myrcen / myrcene 1008 0,02 0,03 0,02
4. a-terpinen / a-terpinene 1023 0,02 0,02 0,01
5. p-cymen / p-cymene 1033 0,15 0,20 0,08
6. limonen / limonene 1038 0,02 0,02 0,03
7. cyneol / cineole 1041 0,01 0,02 0,01
8. y-terpinen / y-terpinene 1071 0,14 0,15 0,06
9, V:ZSEZE:ICSISS;%?Z?; 1080 0,05 0,04 0,02
10. linalol / linalool 1113 0,25 0,12 0,08
11. Kamfora/ camphor 1156 0,04 0,03 0,02
12. Borneol/ borneol 1175 0,05 0,09 0,03
13 1-terpinen-4;101)/l 1-terpinene- 1185 0,04 0,03 0,03
14, | miezidentyfikowany/not 1230 0,03 0,03 0,01
identified

15. karwon /carvone 1255 0,02 0,03 0,04
16. tymol / thymol 1304 8,39 6,25 3,53
17. karwakrol / carvacrol 1314 0,48 0,39 0,20
18. kariofylen / caryophyllene 1430 0,21 0,17 0,28
Suma 10,08 7,63 5,01

*podane wartosci sa srednimi z trzech powtdrzen / mean values from three repetitions.

Whioski

1.

Stosujac analiz¢ chromatograficzna (GC) oraz spektrometri¢ masowa (MS) ziden-
tyfikowano i oznaczono 17 zwiazkéw zapachowych w tymianku.

Zawartos¢ sumy lotnych zwiazkéw zapachowych oznaczona w préobach produk-
cyjnych tymianku przed sterylizacja wynosita od 7,3 do 18,3 mg/g.

Dominujacym ilo§ciowo zwiazkiem w tymianku byt tymol, ktorego zawartosé
stanowita 60% sumy zwiazkow zapachowych.

Nie wszystkie zwiazki lotne podlegaty stratom w trakcie sterylizacji tymianku
w jednakowym stopniu. Stosunkowo niewielkie byly straty gtdownego sktadnika
aromatu — tymolu - $rednio 23%.



WPLYW PROCESU STERYLIZACJI PARA WODNA NA ZAWARTOSC ZWIAZKOW LOTNYCH... 107

kariofylen
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linalol

sabinen
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m Przed sterylizacja O bo sterylizacji
before sterilization after sterilization

Rys. 4. Srednia zawarto$¢ gléwnych zwiazkow lotnych w tymianku przed i po sterylizacji.
Fig. 4. The average concentration of main volatile compounds in thyme before and after sterilization

process.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk

0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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INFLUENCE OF STEAM WATER STERILIZATION PROCESS ON VOLATILE AROMA
COMPOUNDS CONTENT IN THYME (THYMUS VULGARIS L.) ESTIMATED
BY GC-MS METHOD

Summary

Influence of sterilization process on volatiles aroma compounds in thyme (Thymus vulgaris 1.) was a
theme of this research study. The sterilization was conducted according to technology used by Institute of
Agricultural and Food Biotechnology.

In the samples of thyme before and after sterilization process changes of the volatile aroma com-
pounds were examined. GC-MS method was used to identify and to determinate of the composition of
essential oils.

The seventeen aroma compounds: sabinene, f-pinene, myrcene, o-terpinene, p-cymene, limonene,
cineole, y-terpinene, sabinene-cis-hydrate, linalool, camphor, borneol, 1-terpinene-4-ol, carvone, thymol,
carvacrol, caryophyllene were identified. The concentration of main volatile compounds in the samples of
raw thyme were: thymol 4,27-10,85 mg/g, sabinene 0,49-0,55 mg/g, p-cymene 0,49-1,93 mg/g,
y-terpinene 0,40-2,12 mg/g, linalool 0,17-0,42 mg/g, carvacrol 0,27-0,60 mg/g, caryophyllene 0,32-
0,69 mg/g. The contain in thyme after sterilization process were: thymol 3,53-8,39 mg/g, sabinene 0,52-
0,53 mg/g, p-cymene 0,08-0,20 mg/g, y-terpinene 0,06-0,15 mg/g, linalool 0,08-0,25 mg/g, carvacrol
0,20-0,48 mg/g, caryophyllene 0,17-0,28 mg/g.

Sterilization process of thyme caused the loses of all detected volatile compounds. Total loss was
44 %, however individual compounds lost in different degree. It is worth to observe that loss of main
active compound — thymol were relatively not high , average 23%.

Key words: thyme (Thymus vulgaris L.), volatile aroma compounds, sterilization process, GC/MS
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CHARAKTERYSTYKA AROMATU I WEASCIWOSCI
PRZECIWUTLENIAJACYCH WYBRANYCH NAPAROW
UZYWEK I ZIOL

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie sktadu zwiazkoéw przeciwutleniajacych oraz ich aktywnosci, a takze
dokonanie charakterystyki sktadnikoéw aromatu popularnych napojow o wysokiej aktywnosci biologicz-
nej: kaw mielonych i rozpuszczalnej oraz innych naparéw: herbaty zielonej, mate, rooibos i fongru.

Oznaczono zawarto$¢ polifenoli ogétem, ich sktad i zawarto$¢ kofeiny metoda HPLC, aktywnosé
przeciwutleniajaca naparéw wobec kationorodnikow ABTS oraz sktad zwiazkow lotnych w fazie nadpo-
wierzchniowej metoda SPME-GC-MS.

Stwierdzono, ze znaczne roznice zawartosci zwiazkow przeciwutleniajacych i wynikajace z tego roz-
nice aktywnosci uzyskanych naparéw sa w duzej mierze efektem roéznic w sposobie przygotowywania
naparow, gdyz nie sg one tak znaczace w przypadku surowcow stuzacych do ich sporzadzenia. Aktywnos$c
przeciwrodnikowa byta znacznie wigksza w herbacie zielonej (250 mg Trolox/g s.m.) i mate (130 mg/g)
niz w kawach mielonych (okoto 50-70 mg/g), podczas gdy kawy zdecydowanie dominowaty pod wzgle-
dem aktywnos$ci naparow (500-700 mg Trolox/100 ml w kawach, 260 mg/100 ml w herbacie i 120
mg/100 ml w mate). W pracy wykazano ponadto, ze badane kawy charakteryzuja si¢ wigkszym bogac-
twem lotnych sktadnikow aromatu, szczegolnie w stosunku do herbaty zielonej i rooibos (18-19 zwiazkoéw
lotnych wobec 2-3 w naparach herbaty i rooibos).

Stowa kluczowe: kawa, zielona herbata, mate, rooibos, fongru, polifenole, ABTS, aromat

Wprowadzenie

Reakcje utleniania stanowia zrodio energii niezbednej do powstania i funkcjono-
wania organizmow wyzszych, jednak ich konsekwencja jest zycie w srodowisku reak-
tywnego gazu — tlenu oraz konieczno$¢ wytworzenia mechanizméw dezaktywacji
szkodliwych, wolnorodnikowych produktéw posrednich, niekiedy uwalniajacych si¢

Dr inz. R. Wolosiak, mgr inz. M. Rudny, mgr inz. E. Skrobek, dr inz. E. Worobiej, dr inz. B. Druzynska,
Zaktad Oceny Jakosci Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskie-
go, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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w komorkach organizmu. Szacuje sig, ze w ten sposdb w ciagu roku powstaje w orga-
nizmie cztowieka okoto 2 kg anionorodnika ponadtlenkowego [1]. W rezultacie sa
jedna z najpowazniejszych przyczyn zachwiania homeostazy organizmu i wyst¢gpowa-
nia wielu choréb. Odpowiednia podaz przeciwutleniaczy w diecie pomaga w opano-
waniu wolnych rodnikow powstajacych w efekcie proceséw zyciowych organizmu
oraz jako skutek obecnosci niekorzystnych czynnikéw srodowiska zewngtrznego (pe-
stycydy i inne toksyny, dym tytoniowy itp.). Do silnych przeciwutleniaczy przedosta-
jacych si¢ z pokarmu do organizmu cztowieka i petiacych swa rolg m.in. w osoczu
krwi naleza polifenole. Ich znaczne ilo$ci, oprocz niektérych owocow (aronia) i przy-
gotowanych z nich napojow (wino) odkryto w kawie (przede wszystkim izomery kwa-
su chlorogenowego) i herbacie, szczeg6lnie zielonej (z przewaga katechin, zwlaszcza
galusanu epigalokatechiny).

Celem niniejszej pracy byto dokonanie krotkiej charakterystyki i okreslenie wia-
sciwosci przeciwutleniajacych naparow przygotowanych z kaw mielonych o rdéznej
wartos$ci rynkowej, kawy dekofeinizowanej i rozpuszczalnej, a takze naparow herbaty
zielonej i analogicznych produktéw pochodzacych z roéznych kontynentow (mate —
Ameryka Potudniowa, rooibos — Afryka, fongru — Taiwan) przygotowanych we wta-
sciwym 1 specyficznym dla nich stosunku probki do wody, tak wigc odzwierciedlaja-
cym rzeczywiste wlasciwosci takich naparéw spozywanych przez konsumentow sta-
rannie przygotowujacych te napoje. Ponadto celem pracy bylo okreslenie sktadu
zwiazkoéw lotnych tworzacych aromat naparow technika HS-SPME-GC-MS, poniewaz
wynikajace z obecnosci tych zwiazkow wlasciwosci sensoryczne, a nie tylko wymaga-
jace bardziej specyficznej wiedzy wlasciwosci przeciwutleniajace zywnosci, sa czyn-
nikiem sktaniajacym niektorych smakoszy do spozywania takich naparow.

Material i metody badan

Materiat badawczy podzielono na dwie grupy: w pierwszej analizowano kawy do-
stepne na polskim rynku: najtansza dystrybuowana przez sie¢ hipermarketow (kawa 1),
typowa kawe $redniej jakosci (kawa 2), droga kawe wysokiej jakosci (kawa 3), kawe
dekofeinizowang producenta ekskluzywnej kawy 3 (kawa 3 dek) i kawe rozpuszczalna
producenta kawy 2 (kawa rozp). W drugiej grupie badano napary ,herbat” zroslin
uprawianych w roznych czgsciach §wiata: rooibos (Aspalathus linearis, Afryka), mate
(Ilex paraguariensis, Am. Pld.), fongru (Glossogyne tenuifolia, Taiwan) oraz zielonej,
ekskluzywnej herbaty Sencha China. Do naparzania nawazano po 10 g kawy mielonej,
2,5 g kawy rozpuszczalnej oraz 1 g pozostatych produktéow i zalewano 100 ml wody
(90°C) na 8 min. Po tym czasie cato$¢ natychmiast saczono przez saczek $redni 1 uzy-
skany ekstrakt chtodzono do temperatury pokojowej. Dla potwierdzenia celowosci
wybranej w pracy réznicy w nawazkach kaw mielonych i rozpuszczalnej w ich napa-
rach oznaczono ekstrakt metoda refraktometryczng. W przypadku kawy przygotowane
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napary odpowiadaty pod wzgledem mocy kawie zaparzanej we wtoskim stylu w kafe-
tierkach lub w elektrycznych ekspresach ci$nieniowych [4], zas§ w przypadku herbaty
ijej lokalnych analogéw z réznych stron §wiata (okreslanych w niniejszej pracy mia-
nem ,herbat”’) — napojom przygotowanym w czajniczkach. Podane sposoby przyrza-
dzania naparéw miaty, pomimo niewielkiej unifikacji spowodowanej wzglgdami na-
ukowymi, odzwierciedla¢ parametry stosowane przez koneserow podczas przygoto-
wywania tych napojow.

W pracy oznaczano zawarto$¢ polifenoli ogotem metoda Folina-Ciocalteau’a,
przeliczajac wyniki przy wykorzystaniu krzywej wzorcowej przygotowanej z roztwo-
row kwasu chlorogenowego (kawy) i katechiny (pozostate napary), a poszczegélne
frakcje zwiazkow fenolowych wraz z zawartoscia kofeiny metoda HPLC (kolumna
Discovery C18 firmy Supelco, fazg ruchoma stanowity 0,01 M kwas fosforowy oraz
metanol w elucji gradientowej: poczatkowo 5% MeOH, po 10 min 50%, po 15 min
70%, po 20 min 80% i po 25 min 100%, przeptyw 1 ml/min, detektor diodowy, zakres
zbierania danych 190-800 nm). Jako wzorcow uzyto kwasu ferulowego, kofeiny, kwa-
su kawowego, kwasu chlorogenowego, kwasu galusowego, (+)-katechiny,
(-)-epikatechiny, galusanu epigalokatechiny, rutyny, kwercetyny, mirycetyny i kemfe-
rolu firm Sigma i Fluka. Aktywnos¢ przeciwrodnikowa badanych naparéw oznaczano
wobec kationorodnikow ABTS, ktore uzyskano z kwasu 2,2'-azynobis-3-
etylobenzotiazolino-6-sulfonowego (Sigma) w reakcji z nadsiarczanem potasu, wyra-
zajac wynik w mg Troloxu (standardu przeciwutleniacza) na 100 ml naparu oraz 1 g
suchej masy produktu.

Sktadniki aromatu adsorbowano 20 min w temp. 50°C. Uzywano do tego wtokie-
nek DVB/Carboxen/PDMS (Sigma). Desorpcja zachodzila 2 min przy temp. komory
nastrzykowej rownej 200°C. Temp. poczatkowa kolumny wynosita 40°C przez 3 min,
wzrastata o 5°C/min do 180°C i utrzymywana byta przez 4 min. Wykorzystano kolum-
ng ZEBRON DB-5 MS Phenomenex, za§ gazem nosnym byt hel przeplywajacy
z predkoscia 1 ml/min. Temp. zrodta jondow wynosita 175°C, a zakres zbieranych jo-
néw miescit si¢ w przedziale 35-350 m/z. W dalszych badaniach uwzglgdniono piki
o powierzchni przekraczajacej 300000 j.u.

Pomiary spektrofotometryczne (polifenoli ogotem, dezaktywacji rodnikéw) prze-
prowadzono w czterech powtorzeniach, za§ chromatograficzne — w dwoch. Z uzyska-
nych wynikéw wyliczano wartosci $rednie.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ polifenoli ogdtem byta znacznie wyzsza w naparach badanych kaw niz
w naparach pozostatych ros$lin (tab. 1). Wyzsze ich zawarto$ci stwierdzono w napojach
przygotowanych z kaw tanszych, szczegolnie kawy rozpuszczalnej, pomimo uzyskania
w jej przypadku bardzo zblizonej zawartosci ekstraktu w stosunku do innych kaw (wy-
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nikow nie zamieszczone). W rozdziatach HPLC tych naparéw zidentyfikowano jedynie
izomery kwasu chlorogenowego (czgsciowo na podstawie danych literaturowych [3]
oraz uzyskanych widm UV). Zawartos¢ kofeiny byta na dos¢ podobnym poziomie,
cho¢ osiagata nizsze warto$ci w kawie o $redniej cenie, zarowno w wersji mielonej, jak
i rozpuszczalnej. W kawie dekofeinizowanej nie stwierdzono obecnosci tej substancji.
W pozostatej grupie naparow wigksze (cho¢ okoto dziesigciokrotnie mniejsze niz
w kawach) zawartosci polifenoli ogétem uzyskano w przypadku herbaty zielonej oraz
mate. W naparze uzyskanym wtasnie z mate zidentyfikowano metoda HPLC prawie
wszystkie zwiazki fenolowe obecne w naparach — suma zidentyfikowanych zwiazkow
wynosita 63 mg/100 ml wobec 66 mg% polifenoli ogoétem (pamigtajac jednak o pew-
nych ograniczeniach interpretacyjnych zwiazanych z bardzo r6znymi metodami detek-
cji w przypadku oznaczenia polifenoli ogotem i ich sktadu). Z kolei w naparze herbaty
zielonej zidentyfikowano dzigki posiadanym wzorcom jedynie trzy zwiazki z grupy
katechin, co w sumie z pozostatymi katechinami (okre§lonymi ilosciowo bardzo orien-
tacyjnie na podstawie widm UV, danych literaturowych [2] i krzywych wzorcowych
uzyskanych ze wzorcow) pozwolito uzyska¢ jedynie 26 mg/100 ml, a wigc mniej niz
potowe oznaczonych polifenoli ogdtem. Kofeing oznaczono w ilosci rzedu 200 mg/100
ml napojow przygotowanych z kaw mielonych, nieco mniejszej w przypadku kawy
rozpuszczalnej i wielokrotnie mniejszej (6 mg/100 ml) w mate. W pozostatych napa-
rach nie stwierdzono obecnosci tego alkaloidu.

Po przeliczeniu zawartosci polifenoli ogétem na surowiec stuzacy do przygoto-
wania naparow (rys. 1) wykazano, ze za powyzsze roznice w duzym stopniu odpowia-
daja rézne proporcje materiatu badawczego i wody przyjgte wsroéd smakoszy i zasto-
sowane konsekwentnie w niniejszej pracy. Zawartos¢ polifenoli ogdétem w przypadku
kaw mielonych oraz senchy i mate nie odbiegaty od siebie, natomiast znacznie mniej-
sze zawarto$ci oznaczono w rooibos i fongru (co miato odzwierciedlenie w naparach),
za$ znacznie wigksza zawarto$¢ (przekraczajaca 200 mg/g) w kawie rozpuszczalne;.
Jest to zrozumiate, biorac pod uwagg fakt, ze materiat ten stanowi odwodniony ekstrakt
rozpuszczalnych w wodzie sktadnikow.

Poréwnujac uzyskane w pracy wyniki z danymi literaturowymi nalezy stwierdzié,
ze wystgpuja znaczne roznice w zaleznosci od metody ekstrakcji. Czg$¢ autorow stosu-
je do ekstrakcji wode w sposob zblizony do parzenia przez konsumentow, w wielu zas
pracach eksperymentatorzy stosowali inne rozpuszczalniki, przede wszystkim metanol.
Takie wyniki nalezy raczej kwalifikowac jako odnoszace si¢ do oznaczenia catkowitej
zawartosci polifenoli w liSciach, a nie w ich czgSci spozywanej przez konsumentow.
W przypadku ekstrakcji woda nie stwierdzono rozbieznosci w rz¢dzie wielkos$ci ozna-
czonych zwiazkow fenolowych [5], podczas gdy przy zastosowaniu drugiej metody
roznice sa znaczne [2]. W przypadku badanych kaw uzyskane wyniki znajduja od-
zwierciedlenie w pracy, stosujacych podobne warunki ekstrakcji, Nebesnej i Budryna
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[3] odnosnie polifenoli i kofeiny oznaczonych metoda HPLC, za$ zawartos¢ polifenoli
ogbélem oznaczona metoda spektrofotometryczna wydaje si¢ by¢ zawyzona. Wynika to
najprawdopodobniej z ré6znych modyfikacji tej mato specyficznej metody, stosowa-
nych przez poszczegodlnych autordéw, co skutkuje pewnymi rozbiezno$ciami interpreta-
cyjnymi.

Tabela l

Zawarto$¢ polifenoli ogoétem, zidentyfikowanych zwiazkow fenolowych oraz kofeiny w badanych napa-
rach [mg/100 ml].

Total polyphenols, identified phenolic compounds and caffeine content in the investigated infusions
[mg/100 ml].

- » Kawa 3 Kawa
Sktadnik 5 g ;43 gﬁ Kawal | Kawa?2 | Kawa3 dek rozp.
Component é b= 5 S | Coffel | Coffe2 | Coffe3 | Coffee3 | Solub
dec coffee
Polifenol Ot
OIeno € 0RO o | 66 | 28 | 14 | 740 712 653 671 492
Total polyphenols
Kwas
neochlorogenowy nw* | 35 nw | nw 30 54 43 39 17
Neochlorogenic acid
Kwas
kryptochl
OCWOTOBENOWY | v | 10 | nw | nw | 41 67 57 51 21
Cryptochlorogenic
acid
K hl
was CHOTogenowy |y | 12 | nw | nw | 68 117 105 85 28
Chlorogenic acid
+)-Katechi
(h)-Katec 1.na 3 nw nw nw nw nw nw nw nw
(+)-Catechin
-)-Epikatechi
) p1. atee 1-n a 6 nw 5 3 nw nw nw nw nw
(-)-Epicatechin
Galusan
igalokatechi
eplga okatee 11.1y 9 nw nw nw nw nw nw nw nw
Epigallocatechin
gallate
Pozostate katechiny
entacyini
(orien achm.e) 8 nw nw nw nw nw nw nw nw
Other catechins
(approx.)
Rutyna / Rutin nw 6 2 3 nw nw nw nw nw
Kofeina / Caffeine nw 6 nw | nw 241 199 230 nw 165

*nw — nie wykryto/not detected
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zawarto$¢ polifenoli [mg/g s.m
polyphenols content [mg/g d.w

SZHHHEIIIII

sencha mate roiboos fongru kawa 1 kawa 2 kawa 3 kawa 3 kawa
dek  rozp

Rys. 1. Zawarto$¢ polifenoli ogotem w surowcach stuzacych do przygotowania naparow.
Fig. 1.  Total polyphenols content in the raw samples used for the infusion preparation.

Wystepowanie kofeiny w ilosci ponizej limitu detekcji w naparze herbaty zielonej
Sencha China moze wynika¢ ze specyficznego wptywu dodatkowej obrobki hydroter-
micznej, jakiej poddawana jest taka herbata. Na fakt ten mogly wptynac takze nieco
roézniace sig, od stosowanych przez innych badaczy, warunki ekstrakcji. Uzyskany
W niniejszej pracy napar herbaty nie nalezal do najmocniejszych, byto to spowodowane
zastosowang proporcja suszonych lisci do wody oraz obnizona temperatura wody. Tym
bardziej uzyskanych wynikow nie mozna poréwnac¢ z danymi odnoszacymi si¢ do cat-
kowitej ilosci kofeiny w badanym materiale, uzyskanymi w wyniku ekstrakcji innymi
rozpuszczalnikami, jednak celem niniejszej pracy bylo okreslenie sktadu naparow
przygotowanych zgodnie ze wskazaniami koneserow.

Duza dysproporcja aktywnych sktadnikow w naparach nie pozostata bez wplywu
na ich wlasciwosci przeciwutleniajace (rys. 2). Kawy wykazywaly tu znaczng przewa-
g¢ nad pozostalymi naparami, a efektywnos¢ ich dziatania przeciwrodnikowego do
pewnego stopnia odpowiadata zawartosci polifenoli ogdétem w tych napojach. Pomimo
bardzo zblizonej zawartosci polifenoli, mate wyraznie ustgpowata herbacie sencha
w dezaktywacji rodnikéw. Ten efekt uwydatnia jeszcze wyrazniej po przeliczeniu wia-
sciwosci przeciwutleniajacych na surowiec uzyty do przygotowania naparéw (rys. 3),
gdzie sencha okazata sig¢ najlepszym zréodlem ekstrahowalnych woda zwiazkow prze-
ciwutleniajacych, wyraznie wyprzedzajac kawe rozpuszczalng i trzecia z kolei mate.
Kawy mielone wykazywaly natomiast pojemno$¢ przeciwutleniajaca na poziomie
,,herbaty” rooibos.
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Rys. 2. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca badanych naparé6w w stosunku do rodnikow ABTS.
Fig. 2.  Antioxidant activity of the infusions investigated towards ABTS radicals.
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Rys. 3. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca wobec rodnikow ABTS w przeliczeniu na sucha masg probki.
Fig. 3. Antioxidant activity towards ABTS radicals calculated on the samples’ dry weight basis.

Wsrod zwiazkéw lotnych obecnych w fazie nadpowierzchniowej badanych ,,her-
bat” (tab. 2) tylko jeden zwiazek wystapit w przypadku wszystkich czterech naparéw —
limonen, charakteryzujacy si¢ cytrusowym zapachem, za§ dwa inne — tymol i nonanal -
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wystepowaty w trzech z czterech probek. Najbardziej ubogie w lotne sktadniki okazaty
si¢ rooibos (tymol i limonen) oraz sencha (limonen, heksanal, nonanal), a najwigcej
zwiazkow wykryto w przypadku mate (14), gtownie terpenow, za$ powierzchnia piku
zdecydowanie wyrdzniat si¢ tu limonen. W fazie nadpowierzchniowej naparu fongru
stwierdzono obecnos$¢ 9 zwiazkoéw z wyraznie dominujacym tymolem. Wérdd zwiaz-
koéw lotnych badanych kaw (tab. 3) wykryto natomiast 26 substancji, z dominujacymi
pochodnymi pirazyny (8) i furfuralem wraz z pochodnymi (8). Zaobserwowano
ogromng réoznicg w wystgpowaniu sktadnikow aromatu nad naparami kaw mielonych,
w tym dekofeinizowanej, a naparem kawy rozpuszczalnej. W przypadku tych pierw-
szych wykryto obecnos¢ 18-19 komponentow, zas w fazie nadpowierzchniowej kawy
rozpuszczalnej jedynie 5 (wsrod nich furfural i jego octan oraz nonanal i dekanal).

Tabela 2

Powierzchnie pikow [j.u.] zwiazkow lotnych zidentyfikowanych w fazie nadpowierzchniowej badanych
naparow “herbat”.
Peak surface [conv.u.] of the volatile compounds identified in the investigated ,,teas” headspace.

é\i ﬁgguznvgliiﬁle RT [min] Sencha Mate Rooibos Fongru
Heksanal 8,635 824073 419370 nw* nw
Benzaldehyd 14,586 nw 332019 nw nw
B-Pinen 15,132 nw nw nw 331659
6-Metylo-5-hepten-2-on 15,175 nw 542938 nw nw
Alkohol cyklooktylowy 15,844 nw 577039 nw nw
a-Fellandren 16,058 nw 698197 nw 344700
Tymol 16,689 nw 4865710 547895 7674655
1-Limonen 16,859 2125388 11741852 5595040 1524793
B-Fellandren 16,940 nw 1359814 nw 1477472
Linalol 19,086 nw 588016 nw nw
Nonanal 19,315 347979 668891 nw 363927
cis-p-Mentan-3-on 21,081 nw 439695 nw nw
2-Cykloheksen-1-on 22,183 nw nw nw 567123
Dekanal 22,477 nw 362451 nw nw
Aldehyd kuminowy 23,882 nw nw nw 303210
Fellandral 24,954 nw nw nw 1502401
Cedren 28,964 nw 1112791 nw nw
B-Farnezen 30,484 nw 420979 nw nw

*nw — nie wykryto / not detected
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Sktad zwiazkoéw lotnych kaw drozszych i o $redniej cenie byt zdecydowanie spojny,
za$ odrozniata si¢ od nich kawa najtansza. Tylko w jej przypadku stwierdzono obec-
no$¢ eteru difurfurylowego oraz p-etylogwajakolu.

Tabela 3
Powierzchnie pikow [j.u.] zwiazkoéw lotnych zidentyfikowanych w fazie nadpowierzchniowej badanych

napar6w kaw.
Peak surface [conv.u.] of the volatile compounds identified in the investigated coffees headspace.

Kawa Kawa
Nazwa zwiazku RT Kawa 1 Kawa 2 Kawa 3 3 dek rozZp.
Compound name [min] Coffee 1 | Coffee2 | Coffee 3 Coffee Solub
3 dec coffee
Pirydyna 6,966 nw* nw nw 556821 nw
Metylopirazyna 9,605 791833 1011258 784450 622147 nw
Furfural 9,847 1441816 | 3947422 | 5253951 2008210 528477
Alkohol furfurylowy 10,512 | 3865672 | 3723284 | 5130618 | 4390309 nw
Acetylofuran 12,606 nw 480008 527947 372848 nw
2,6-Dimetylopirazyna 12,716 807568 | 1058264 | 951935 882119 nw
Etylopirazyna 12,853 nw 449842 375958 444100 nw
5-Metylofurfural 14,452 | 2009205 | 3451800 | 3856192 | 2814566 nw
Octan furfurylu 15,479 | 3495986 | 4482109 | 4673381 4896715 841205
2-Etylo-6-metylopirazyna 15,737 589127 749021 513680 366483 nw
2-Etylo-5-metylopirazyna 15,913 nw 611930 407928 nw nw
2-[(Metylotio)metylo]-furan 15,791 419713 nw nw 544798 360613
2-Etylo-3-metylopirazyna 15,912 858583 nw nw nw nw
2-Formylo-1-metylopirol 16,011 606652 568941 481143 548750 nw
2-Metylo-5-propylopirazyna 18,394 nw nw 460310 481727 nw
3-Etylo-2,5-dimetylopirazyna | 18,399 884049 538323 nw nw nw
2-Furfurylofuran 18,562 860818 482301 417709 564401 nw
Propionian furfurylu 18,623 329644 325585 333714 400714 nw
Gwajakol 18,786 | 1050359 | 495383 400699 740535 nw
Nonanal 19,329 324474 421864 366954 497611 430421
1-Furfurylopirol 21,757 | 1350691 711601 540409 1208866 nw
Dekanal 22,552 nw nw nw nw 304713
2-Metoksybenzenotiol 22,197 nw 394124 nw nw nw
p-Etylogwajakol 24,646 899598 nw nw nw nw
Eter difurfurylowy 25,318 327316 nw nw nw nw
2-Metoksy-4-winylofenol 25,752 | 2381448 | 564899 433218 892253 nw

*nw — nie wykryto / not detected
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Whioski

1. Zielona herbata, mate oraz kawy mielone zawieraly podobna ilo$¢ polifenoli ogo-
tem, a zawarto$¢ tych zwiazkéw w uzyskanych naparach byta w duzej mierze uza-
lezniona od metody ich sporzadzenia.

2. Najsilniej dziatajace przeciwutleniacze zawarte byly w herbacie zielonej, a nastgp-
nie mate, jednak ze wzgledu na specyfike przyrzadzania napojow wyraznie wigksza
aktywnos$¢ stwierdzono w naparach kaw.

3. Najbogatszym zrédlem lotnych sktadnikow aromatu byly kawy mielone (z lekko
odrdzniajaca si¢ kawa najtansza), zas wsrdd pozostatych naparé6w mate oraz fongru.

Praca byla prezentowana podczas XXXVII Ogélnopolskiej Sesji Komitetu Nauk o Zywno-
sci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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THE CHARACTERISTIC OF AROMA AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF CHOSEN
INFUSIONS OF STIMULANTS AND HERBS

Summary

The aim of the study was the comparison of antioxidative compounds composition and their activity as
well as the accomplishment of aroma constituents of high biologically active popular beverages: ground
and soluble coffees and other infusions: green tea, mate, rooibos and fongru. Polyphenols content, their
composition and caffeine content by HPLC, antioxidant activity of the infusions towards ABTS cation
radicals and volatile compounds composition in the headspace by SPME-GC-MS were determined. It was
stated, that considerable differences in antioxidative compounds content and resulting differences in the
activity of the infusions obtained are to a large extent an effect of the differences in the infusions prepara-
tion way, because they are not such meaningful in case of the scientific material. The antiradical activity
was much higher in green tea leaves (250 mg Trolox/g d.w.) and mate (130 mg/g) than in ground coffees
(opprox. 50-70 mg/g), whereas coffees definitely predominated taking into consideration the activity of
infusions (500-700 mg Trolox/100 ml in coffees, 260 mg/100 ml in tea and 120 mg/100 ml in mate). In
the study it was also proved that the coffees investigated are characterised by bigger diversity of volatile
aroma compounds, particularly in the relationship to green tea and rooibos (18-19 volatiles towards 2-3 in
the infusions of tea and rooibos).

Key words: coffee, green tea, mate, rooibos, fongru, polyphenols, ABTS, aroma
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HANNA KOWALSKA, SYLWIA JADCZAK

ODWADNIANIE OSMOTYCZNE JABLEK W ROZTWORZE
SACHAROZY I KWASU ASKORBINOWEGO

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku kwasu askorbinowego na kinetyke oraz sktad chemicz-
ny jabtek odwadnianych osmotycznie. Probki w ksztatcie kostek (10x10x10 mm) odwadniano osmotycz-
nie w 20, 40 1 61,5% roztworze sacharozy z dodatkiem lub bez kwasu askorbinowego w temperaturze 50
1 70°C. Czas odwadniania wynosit od 0 do 1200 min. Wykazano, Zze wymiana masy w znaczacym stopniu
przebiegata do okoto 180 min odwadniania osmotycznego. Podwyzszenie temperatury, dodatek kwasu
askorbinowego oraz zastosowanie wyzszego st¢zenia sacharozy powodowalo wigksze zmniejszenie za-
wartosci i aktywno$ci wody. Natomiast zwigkszeniu ulegt ubytek masy i przyrost masy suchej substancji.
Wyzsza temperatura odwadniania i stgzenie sacharozy wplynglo rowniez na zwigkszenie zawartosci kwa-
su askorbinowego w badanych jabtkach. Zwigkszone stgzenie roztworu osmotycznego i temperatury oraz
W mniejszym stopniu obecnos$¢ kwasu askorbinowego w roztworze spowodowata zwigkszenie zawartosci
cukrow bezposrednio redukujacych i cukrow ogoétem oraz zawartosci kwasu jabtkowego.

Stowa kluczowe: jabika, sacharoza, kwas askorbinowy, odwadnianie osmotyczne, ubytek masy, kwaso-
wos¢ ogolna

Wprowadzenie

Budowa komérkowa jabtek umozliwia zmniejszenie zawartosci wody w wyniku
odwadniania osmotycznego oraz wprowadzenie substancji dodatkowych zawartych
W otaczajacym roztworze immersyjnym. Zastosowanie tagodnych parametrow odwad-
niania osmotycznego moze by¢ wykorzystane w technologii wytwarzania produktow
o matym stopniu przetworzenia, charakteryzujacych si¢ naturalnymi walorami surowca
pod wzgledem zawartosci sktadnikéw odzywcezych, a takze wtasciwosci sensorycz-
nych [2, 3, 6, 7, 11]. Dodatek Ca*" i Fe*" w badaniach Barrery i wsp. [1] wywotal
zmiany wilasciwosci mechanicznych w tkankach jabtek poprzez wzmocnienie ich
struktury. Obnizona zawartos¢ wody wplywa na przedtuzenie trwatosci produktu,

Dr inz. H. Kowalska, mgr S. Jadczak, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wyd:.
Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776
Warszawa
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wigksza koncentracja soku komorkowego i obecno$¢ substancji osmotycznej popra-
wiaja jego jakos¢ [7]. Wraz z podwyzszeniem temperatury maleje lepkos¢ srodowiska,
wzrasta szybko$¢ reakcji chemicznych, nastgpuja zmiany fizykochemiczne, a tym sa-
mym intensyfikacja procesu osmozy i dyfuzji [6]. Jednoczesnie wyzsza temperatura
powoduje straty sktadnikow odzywczych (np. witaminy C), zmiany struktury, niszcze-
nie bton komoérkowych, utrate selektywnosci i wzrost ilosci substancji osmotycznej
wnikajacej do wnetrza tkanki [5, 12].

Istnieje potrzeba analizy sktadu chemicznego i wlasciwosci fizycznych jabtek
o malym stopniu przetworzenia lub wzbogaconych w sktadniki mineralne i witaminy
Z zastosowaniem procesu 0smozy.

Celem pracy byto okreslenie wplywu kwasu askorbinowego na wymiang masy
w jabtkach odwadnianych osmotycznie.

Material i metody badan

Do badan uzyto jabtek odmiany Idared w ksztatcie kostek o boku 10 mm. Jabtka
odwadniano osmotycznie w roztworze sacharozy o stezeniu 20, 40 i 61,5%. Czas od-
wadniania wynosit od 0 do 1200 min w temp. 50°C oraz 180 min w temp. 70°C. Sto-
sunek masy surowca do roztworu osmotycznego wynosil 1:4. Nasycanie jabtek kwa-
sem askorbinowym prowadzono w roztworze osmotycznym z 2% dodatkiem tego
kwasu.

Oznaczano mas¢ probki przed i1 po eksperymencie oraz zawarto$¢ suchej masy
metoda suszarkowa [10]. Zawarto$¢ cukréw bezposrednio redukujacych (c.br.), cu-
kroéw ogoélem (c.og.) oznaczano metoda Luffa-Schoorla. Kwasowos$¢ ogdlna jabtek w
przeliczeniu na kwas jabtkowy oznaczano wedhlug Polskiej Normy [9].

Wyliczano wartosci $rednie 1 odchylenia standardowe z trzech powtorzen.

Wiyniki i dyskusja

W wyniku odwadniania osmotycznego jabtek w roztworze sacharozy o réznym
stezeniu z udzialem i bez udzialu kwasu askorbinowego nastapito znaczne zmniejsze-
nie zawartosci wody od okoto 7,9 g H,O/g s.s. w jabtkach surowych do okoto 0,5 g
H,0/g s.s. w jablkach po odwadnianiu po 1200 min (rys. 1a).

Zaobserwowano wplyw witaminy C na nieznaczne zmniejszenie zawartosci wody
w badanych jabtkach. Stgzenie substancji osmotycznej w zakresie 20-61,5% i dodatek
kwasu askorbinowego nie wptyngty istotnie na poczatku procesu, do okoto 60 min, na
uzyskanie statystycznych réznic zawarto$ci wody w jabtkach. Wplyw tych parametrow
uwidocznit sig¢ po dluzszym okresie odwadniania, tj. po 180 i 1200 min. Odwadnianie
osmotyczne jablek z jednoczesnym nasycaniem kwasem askorbinowym w temp. 50°C
przez 180 min wptynglo na zmniejszenie o 8 do 38% zawartosci wody w probkach
W poréwnaniu z procesem nasycania bez jego udziatu (rys. 1a). Zastosowanie roztworu
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sacharozy o stgzeniu 61,5% z dodatkiem kwasu askorbinowego Iub bez niego miato
wplyw na wigksze zmniejszenie zawartosci wody w odwadnianych osmotycznie jabt-
kach, 0 50-65%, w porownaniu z 20% roztworem.
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Rys. 1. Wplyw stgzenia sacharozy na: a) zawartos¢ wody, b) przyrost suchej masy, w jablkach odwad-
nianych osmotycznie w temperaturze 50°C.

Fig. 1.  The effect of sucrose concentration on: a) water content, b) solids gain in osmodehydrated ap-
ples at 50°C temperature.

Nieto i wsp. [8] wykazali, ze najwigksze zmiany zawartosci wody mozna zauwa-
zy¢ podczas pierwszych 2 godz. odwadniania osmotycznego. Kowalska i Gierada [4]
uzyskali podobne wyniki odwadniajac osmotycznie jabtka w roztworze sacharozy
i syropu skrobiowego. Najwigksze zmiany zawarto$ci wody osiagnigto w poczatko-
wym okresie odwadniania do okoto 45 min.

Przyrost masy suchej substancji jablek podczas odwadniania osmotycznego
w temp. 50°C w sposob statystycznie istotny uzalezniony byt od stezenia roztworu
sacharozy i obecno$ci kwasu askorbinowego (rys. 1b). Szczegodlnie widoczne roéznice
stwierdzono po dtuzszym okresie odwadniania (180 i 1200 min) w jabtkach odwadnia-
nych w 20 1 61,5% roztworze sacharozy. Zaobserwowano, ze zastosowanie wyzszych
stezen sacharozy powodowato zwigkszenie przyrostu masy suchej substancji jabtek.
Przy zastosowaniu 61,5% roztworu sacharozy przyrost masy suchej substancji jablek
odwadnianych przez 180 min byt o okoto 40% wigkszy w stosunku do odwadniania
przy 20% stgzeniu oraz o 80% wigkszy w przypadku zastosowania roztworu sacharozy
z kwasem askorbinowym.

W badaniach Kowalskiej i Gierady [4] wykazano wptyw witaminy C na przyrost
masy suchej substancji jabtek odwadnianych w roztworze sacharozy oraz przy zasto-
sowaniu koncentratu soku jabtkowego. Zaobserwowano zwigkszanie przyrostu masy
suchej substancji jabtek odwadnianych w roztworze sacharozy z witamina C o okoto
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30% w poréwnaniu z warto$ciami przyrostu masy suchej substancji do jabtek odwad-
nianych bez udziatu witaminy C. Najwigkszy przyrost masy suchej substancji stwier-
dzono na poczatku procesu do okoto 45 min.

Na aktywnos$¢ wody odwadnianych osmotycznie jabtek nieznaczny wplyw miaty
nastgpujace parametry: st¢zenie roztworu osmotycznego, temperatura procesu oraz
dodatek substancji wzbogacajacej (rys. 2a). Statystycznie istotne roéznice uzyskanych
aktywnosci wody w zalezno$ci od zastosowanych parametréw odwadniania osmotycz-
nego wykazano tylko w jabtkach odwadnianych w 20% roztworze sacharozy. Pozosta-
te czynniki nie wplyngtly istotnie na aktywnos$¢ wody odwadnianych jabtek.

Ze wzgledu na kilkakrotnie wigkszy ubytek zawartosci wody w poréwnaniu
z przyrostem masy suchej substancji odwadnianych osmotycznie jabtek, nastgpito
zmniejszenie ich masy. Zmiany ubytkow masy uzaleznione byly od st¢zenia substancji
osmotycznej, zastosowanej temperatury odwadniania oraz obecno$ci kwasu askorbi-
nowego (rys. 2b). Stwierdzono wyrazne zwigkszenie ubytkow masy jabtek ze zwigk-
szaniem st¢zenia roztworu sacharozy. Podobnie podwyzszenie temperatury i obecno$¢
kwasu askorbinowego wplyngly na uzyskanie wigkszych wartosci ubytkow masy
z odwadnianych osmotycznie jablek.
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Rys. 2. Wplyw temperatury i st¢zenia sacharozy na: a) aktywnos¢ wody, b) ubytek masy, w jabtkach
odwadnianych osmotycznie przez 180 min.

Fig. 2. The effect of temperature and sucrose concentration on: a) water activity, b) mas gain in os-
modehydrated apples during 180 min.

Odwadnianie jabtek przez 180 min spowodowato uzyskanie statystycznie istot-
nych réznic pomigdzy wartosciami ubytkow masy jabtek w zalezno$ci od st¢zenia
roztworu sacharozy oraz temperatury i dodatku kwasu askorbinowego.

Zawarto$¢ cukrow w jabtkach odwadnianych osmotycznie zalezata od stezenia
substancji osmotycznej, temperatury procesu oraz kwasu askorbinowego. Zawarto$§¢
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cukrow ogotem w jabtkach surowych wynosita okoto 14%, a po 180 min odwadniania
w 20% roztworze sacharozy w temp. 50°C ulegla zwiekszeniu do okoto 17%, za$
w temp. 70°C do okoto 23% (rys. 3a). Przy zastosowaniu 40% stezenia sacharozy
w temp. 70°C oraz 61,5% w przypadku obu stosowanych warto$ci temperatury zawar-
tos¢ cukrow ogoltem byta ponad 2-krotnie wigksza w poréwnaniu z jablkiem surowym
i ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie okoto 34%.

Zawartos¢ cukrow bezposrednio redukujacych w jabtkach surowych wynosita
okoto 10% (rys. 3b). Odwadnianie osmotyczne jabtek przez 180 min w temp. 50 i 70°C
w roztworach sacharozy o stezeniu w zakresie 20 - 61,5% wptyngto na nieznaczne
okoto 11-13% zwigkszenie zawartosci cukrow bezposrednio redukujacych w poréwna-
niu z surowcem.

Zaréwno w przypadku cukrow ogodtem, jak i bezposrednio redukujacych obecnosé
kwasu askorbinowego w roztworze osmotycznym spowodowata, ze zawartos¢ tych
cukrow w badanych jablkach byta mniejsza niz w odwadnianych w roztworze bez
kwasu askorbinowego (rys. 3a i 3b).
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Rys. 3.  Wplyw temperatury i stezenia sacharozy na: a) zawartos¢ cukrow ogotem, b) zawartos¢ cukrow
bezposrednio redukujacych, w jabtkach odwadnianych osmotycznie przez 180 min.

Fig. 3.  The effect of temperature and sucrose concentration on: a) total sugar content, b) direct sugar
content in osmodehydrated apples during 180 min.

Ilo$¢ witaminy C, ktora wnikneta do probki jabtka, zalezala od stezenia substancji
osmotycznej oraz od zadanej temperatury (rys. 4a). Jablka surowe zawieraly okoto
8,94 mg witaminy C w 100 g produktu. Podwyzszenie stgzenia roztworu osmotyczne-
go w zakresie 20—61,5% spowodowato zwigkszenie zawartosci kwasu askorbinowego
w odwadnianych jabtkach o okoto 23-27%, a podwyzszenie temperatury od 50 do
70°C wptyneto na zwigkszenie o 20-42% zawartosci tego kwasu.

Zmiany kwasowosci jablek zalezaly od stgzenia substancji osmotycznej 1 tempe-
ratury w sposob statystycznie istotny (rys. 4b). Zawarto$¢ kwasu jabtkowego w jabl-
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kach surowych wynosita okoto 3,25 g/100 g. Podczas procesu odwadniania osmotycz-
nego jablek nastapilo znaczne zmniejszenie zawartosci kwasu jabtkowego, zaleznie od
stezenia roztworu osmotycznego i temperatury procesu. Stwierdzono wigksze zmniej-
szenie zawarto$ci kwasu jabtkowego w jablkach odwadnianych w temp. 70°C w po-
réwnaniu z nizsza temperatura. Jednoczes$nie w jabtkach odwadnianych w temp. 70°C
zaobserwowano nieznaczne zwigkszenie zawartosci kwasu jabtkowego przy 61,5%
stezeniu roztworu osmotycznego. W jabtkach odwadnianych w 20 i 40% roztworze
sacharozy zawarto$¢ kwasu jabtkowego byla zblizona i miescita si¢ w zakresie 0,14—
0,15 g/100 g, a w jabtkach odwadnianych w 61,5% roztworze sacharozy byta okoto 2-
krotnie wigksza.
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Rys. 4.  Wplyw temperatury i stgzenia sacharozy na: a) zawarto$¢ kwasu askorbinowego, b) kwasowos¢
0go6lna, w jablkach odwadnianych osmotycznie przez 180 min.

Fig. 4.  The effect of temperature and sucrose concentration on: a) ascorbic acid content, b) total acid in
osmodehydrated apples during 180 min.

Whioski

1. Odwadnianie osmotyczne jablek w obecnosci kwasu askorbinowego wptynegto na
zintensyfikowanie wymiany masy pomigdzy probkami jablek a otaczajacym roz-
tworem osmotycznym. Dodatek tego kwasu wptynat na nieznaczne wigkszy uby-
tek zawarto$ci wody, ale w sposob statystycznie istotny wplynal na zwigkszenie
przyrostu suchej masy odwadnianych jabtek.

2. Odwadnianie osmotyczne wpltyngto na zwigkszenie zawartosci cukrow bezposred-
nio redukujacych oraz w wigkszym stopniu cukrow ogdtem. Zawartos¢ cukrow
w znacznym stopniu zalezata od temperatury procesu oraz dodatku kwasu askorbi-
nowego.

3. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w odwadnianych osmotycznie jablkach uzalez-
niona byla od st¢zenia roztworu sacharozy oraz temperatury procesu. Podwyzsze-
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nie temp. od 50 do 70°C spowodowalo zwigkszenie stopnia nasycenia jabtek tym
kwasem, odwadnianych przez 180 min o okoto 17, 29 i 30%, odpowiednio przy
zastosowaniu 20, 40 i1 61,5% roztworu sacharozy, w stosunku do jabtek odwadnia-
nych w nizszej temperaturze.

Obecno$¢ kwasu askorbinowego w roztworze osmotycznym spowodowata wyraz-
ne zmniejszenie zawartosci kwasu jablkowego w odwadnianych jabtkach. Nie-
znacznie wigksza kwasowoscia charakteryzowaly si¢ jablka odwadniane w 61,5%
roztworze sacharozy, natomiast w 20 i 40% roztworze wartosci te byly poréwny-
walne.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk

o Zywnosci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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OSMOTIC DEHYDRATION OF APPLES IN SUCROSE AND ASCORBIC ACID SOLUTION

Summary

The aim of this study was to investigate quality of cold-pressed oils coming from Warsaw market. In

each oil sensory and physicochemical quality were examined: spectrofotometric colour, acid value, perox-
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ide value, anisidine value, Totox index, oxidative stability in Rancimat test and content of following
elements such as: Fe, Cu, Cd, Pb, As, Hg and Zn .

The aim of this work was to investigate the effect of presence of ascorbic acid (C-vitamin) on kinetics
of osmodehydration of apples. Apple cubes (10x10x10 mm) were osmotically dehydrated in 20, 40 and
61,5% sucrose solution either containing or not ascorbic acid at temperature 50 and 70°C. Treatment time
ranged from 0 to 1200 minutes. Water content, weight loss, solids gain, water activity, ascorbic acid up-
take, sugar uptake and apple acid content were analyzed. The results showed that mass transfer was the
highest after 180 minutes of processing time. Higher temperature, acid ascorbic addition into osmotic
solution and applying higher sucrose solution caused decrease of water content and water activity, but
increase weight loss and solid gain in osmodehydrated apples. The higher temperature and concentration
of solution caused increase apple acid content in apples. Higher sucrose concentration in solution and
higher temperature, but less effect of ascorbic acid addition influenced higher sugar content (total and
direct reduction sugar) in analized apples.

Key words: apples, sucrose, sugar and ascorbic acid content, osmodehydration, weight loss, total acid



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2007, 3 (52), 127 — 138

BEATA SEKALSKA

ZAWARTOSC SZTUCZNYCH SUBSTANCJI SEODZACYCH —
ASPARTAMU, ACESULFAMU-K I SACHARYNIANU SODU
W NAPOJACH DIETETYCZNYCH

Streszczenie

Celem pracy byla ocena zawartosci sztucznych substancji stodzacych: aspartamu, acesulfamu-K i sa-
charynianu sodu w o$miu napojach dietetycznych (w pigciu napojach typu cola, w dwoch energetyzuja-
cych i w jednym pomaranczowym), ktore zakupiono na rynku lokalnym w Szczecinie w pierwszym kwar-
tale 2006 roku. Zawarto$¢ badanych zwiazkéw oznaczono metoda wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej (HPLC), polegajacej na izokratycznym, chromatograficznym rozdziale probki w kolumnie C18-
RP z buforem fosforanowym 0,02 mol/l (pH 4,3) zawierajacym 10% (v/v) acetonitrylu, jako faza rucho-
ma, oraz detekcji UV.

Zawarto$¢ aspartamu, acesulfamu-K i sacharynianu sodu w badanych napojach dietetycznych byta
ponizej gornych granic ich dozwolonych ilosci. Najwyzszy poziom aspartamu (585,87 mg/1) i acesulfamu-
K (186,13 mg/l) stwierdzono w napojach markowych, ktore nie zawieraly w swoim sktadzie sacharynianu
sodu. Natomiast wysokimi zawartosciami sacharynianu sodu charakteryzowato si¢ 75% napojow niemar-
kowych. Ponadto w jednym z nich nie stwierdzono obecnosci aspartamu, mimo ze byt on wymieniony
jako jego sktadnik. W 87,5% badanych produktéw zawarty byt aspartam i acesulfam-K, a tylko w 50%
wystgpowat sacharynian sodu.

Stowa Kkluczowe: sztuczne substancje stodzace, aspartam, acesulfam-K, sacharynian sodu, wysokospraw-
na chromatografia cieczowa

Wprowadzenie

Dodatki do zywnosci petnia istotna rolg we wspotczesnym przemysle spozyw-
czym. Generalnie, sa one stosowane w celu otrzymania produktu o okreslonej jakosci.
Jednoczes$nie powinny gwarantowaé bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci. Do zwiaz-
kéw tych zaliczamy m.in. sztuczne substancje stodzace: aspartam, acesulfam-K i sa-
charynian sodu. Stuza one do wyrobu produktéw o zredukowanej energii lub zawarto-
$ci cukru z przyczyn zdrowotnych. W przemysle spozywczym oznacza to wydtuzony

Dr n. med. B. Sekalska, Katedra Toksykologii, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Akademia Rolnicza,
ul. Papieza Pawla VI 3, 71-459 Szczecin
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okres trwatosci artykutow zywnosciowych w poréwnaniu z tymi, ktdre zawieraja cu-
kier [10, 11].

Produkty spozywcze, do ktorych najczeséciej dodawane sa substancje stodzace to
napoje bezalkoholowe [8, 17, 40]. W zaleznos$ci od zawartosci cukru i Srodkdéw stodza-
cych dziela si¢ na trzy grupy. W napojach o obnizonej kaloryczno$ci, w poréwnaniu
z receptura tradycyjna, cukier zastgpuje si¢ do 30% substancja stodzaca, a w napojach
niskokalorycznych do 50%. Natomiast napoje dietetyczne nie zawieraja w swoim skta-
dzie cukru, tylko substancje stodzace [16, 29].

Najszersze zastosowanie w produkcji zywnos$ci dietetycznej i niskokaloryczne;
w ciagu ostatnich kilku lat znalazt aspartam [27]. Jest to ester metylowy L-asparagino-
L-fenyloalaniny. Zwiazek ten wykazuje stodycz 200 razy przewyzszajaca slodkosé
sacharozy, czysta bez metalicznego posmaku [19]. Oprocz stodzenia produktow zyw-
nosciowych, charakteryzuje si¢ on réwniez wlasciwos$ciami utrwalania i wzmacniania
aromatow owocowych zwlaszcza cytrusowych [22, 31]. Do uzyskania pozadanej sto-
dyczy produktow potrzebne sa minimalne ilosci aspartamu, stad uznawany jest on za
srodek stodzacy bezkaloryczny, mimo iz jego wartos¢ energetyczna wynosi 4 kcal/g
[41]. Najwigksza trwato$¢ wykazuje aspartam w roztworach wodnych w zakresie pH
3-5, w ktorym nie dochodzi do rozktadu tego zwiazku, a tym samym do utraty jego
funkcji stodzacej [3, 14, 16].

Acesulfam-K to sol potasowa acetosulfamu — pochodna kwasu octowego [32]. Jest
to zwiazek stodszy od cukru 200-krotnie, ktory daje szybkie odczucie smaku stodkiego,
zanikajace powoli 1 utrzymujace sig¢ nieco dtuzej niz sacharozy. W wigkszych stezeniach
pozostawia on gorzki i metaliczny posmak, z tego wzgledu nie stosuje si¢ go indywidu-
alnie, ale w mieszaninach z innymi srodkami stodzacymi [26, 34]. Z drugiej strony ace-
sulfam-K wykazuje dzialanie synergiczne co oznacza, ze w potaczeniu z innymi substan-
cji stodzacymi ich taczna sita stodzaca jest wigksza od stodkosci poszczegdlnych sub-
stancji [4, 29]. W odréznieniu od aspartamu, acesulfam-K odznacza si¢ duza stabilnoscia
w $srodowisku wodnym. Nie stwierdza si¢ zmian jego zawarto$ci w roztworach wodnych
w zakresie pH 3-5, typowym dla napojéw bezalkoholowych [5, 6].

Sacharyna to pierwsza sztuczna substancja stodzaca wprowadzona do produkcji
zywnosci. Jest to imid kwasu o-sulfobenzoesowego, stabo rozpuszczalny w wodzie,
dlatego stosuje si¢ jego s6l sodowa lub wapniowa [6, 36]. W pordwnaniu z asparta-
mem i acesulfamem-K, sacharyng charakteryzuje znaczna sita stodzenia (300-500 razy
stodsza od sacharozy) i niska cena. Pod tym wzgledem zalicza si¢ ja do bardzo ekono-
micznym zamiennikow cukru w napojach bezalkoholowych. Wada tej substancji sto-
dzacej jest gorzki, metaliczny posmak, ktéry wyczuwa si¢ w miarg zwigkszenia steze-
nia w roztworze [32]. Ten niekorzystny efekt minimalizuje si¢ poprzez mieszanie sa-
charyny z innymi $rodkami stodzacymi. W roztworach wodnych o szerokim zakresie
pH 3,3-7,0 sacharyna i jej sol sodowa wykazuja duza stabilnosc¢ [4].
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Sztuczne substancje stodzace z uwagi na ich bezkalorycznos$¢ sa uwazane za sku-
teczne srodki w walce z otyloscia, nadwaga, a ich stosowanie wspomaga leczenie cu-
krzycy i prochnicy zgbow. Z drugiej strony, jak wynika z przegladu pis$miennictwa [2,
13, 23, 28] formulowane sa opinie na temat ich szkodliwego wptywu na organizmy
ludzi i zwierzat.

W przypadku sacharyny wykazano jej dziatanie kancerogenne, ale tylko w sto-
sunku do jednego gatunku zwierzat (szczuréw) i gdy jest ona podawana w wysokich
dawkach [37]. U ludzi obserwowano jedynie nieliczne przypadki zatru¢, niezyty nerek,
biatkomocz i wysoki poziom mocznika we krwi, utrzymujacy si¢ przez lata, a takze
odczyny alergiczne [2, 25].

Z kolei aspartam w procesie trawienia rozktada si¢ na kwas asparaginowy, feny-
loalaning i nieznaczne ilo$ci metanolu. Powstajaca fenyloalanina nie jest metabolizo-
wana do tyrozyny u ludzi obciazonych genetyczna choroba fenyloketonuria, uwarun-
kowang brakiem enzymu odpowiedzialnego za przemiang tego aminokwasu. U tych
0s0b wysokie stezenia fenyloalaniny oraz jej metabolitow we krwi dziataja toksycznie
oraz moga prowadzi¢ do nieodwracalnego uszkodzenia mozgu i przedwczesnej §mierci
[38]. Dlatego tez na kazdym opakowaniu jednostkowym produktu zawierajacego
aspartam musi by¢ umieszczone ostrzezenie: ,,zawiera zrodto fenyloalaniny” [33].
Ponadto stwierdzono, ze po konsumpcji aspartamu moga wystapi¢ w organizmie czto-
wieka rozne reakcje ze strony uktadu nerwowego, takie jak: bole gtowy, napady pa-
daczkowe, uposledzenie percepcji, stany podniecenia, frustracji, depresji i ogélnego
zaburzenia ustroju [1]. Wykazano réwniez wptyw tej substancji stodzacej na rozwoj
guza mozgu tylko u jednego gatunku zwierzat — u szczurow [15, 28].

Z kolei acesulfam-K nie jest metabolizowany w organizmie cztowieka i ulega
wydaleniu w niezmienionej postaci z moczem. Natomiast substancja ta moze powo-
dowa¢ uszkodzenia chromosoméw, co w nastgpstwie prowadzi do zmian genetycz-
nych. W badaniu przeprowadzonym na myszach dziatanie genotoksyczne acesulfamu-
K polegato na interakcji tego zwiazku z DNA, ktora prowadzita do uszkodzenia komo-
rek [23].

Ze wzgledu na fakt stosowania w coraz wigkszym zakresie substancji stodzacych
w krajowej produkcji srodkéw spozywczych oraz na potencjalng mozliwo$¢ ich tok-
sycznego dziatania istnieje konieczno$¢ limitowania i monitorowania tych substancji
w artykutach spozywczych.

Celem niniejszej pracy byla ocena zawartosci aspartamu, acesulfamu-K i sacha-
rynianu sodu w napojach dietetycznych dostgpnych na rynku szczecinskim.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito osiem napojow dietetycznych zakupionych w han-
dlu detalicznym w Szczecinie w pierwszym kwartale 2006 r. Produkty te, zgodnie
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z informacja umieszczona na etykietach, zawieraly co najmniej dwie z badanych sub-
stancji stodzacych (tab. 1).

Tabela |
Charakterystyka materialu do§wiadczalnego.
Experimental sample characteristics.
. Cena
Napoj Sklad surowcowy K Price
Beverage Formula [kcal/100 ml] A/
A woda, CO,, ka@el, aspartam, kwas fosforowy, cytrynian Na, 0.328 4,90
kofeina, kwas cytrynowy, acesulfam K
woda, CO,, karmel, cyklaminian Na, acesulfam K, aspartam,
B* kwas ortofosforowy, kwas cytrynowy, aromaty, benzoesan Na, 0,2 4,30
kofeina
c woda, CO,, karmel, kwas cytrynowy, naturalne wyciagi owocowe 24 3.87

i warzywne, aspartam, acesulfam K, sacharynian sodu, kofeina

woda, CO,, E330, E338, aromat naturalny, ekstrakt z orzeszkow
D cola, E150d, E414, kofeina, E211, cyklaminian Na, sacharynian Brak danych 0,95
sodu, aspartam, konserwanty chemiczne

woda, CO,, karmel, kwas fosforowy, aspartam, cytrynian Na,

E* .
acesulfam K, kofeina, kwas cytrynowy

0,22 3,35

woda, CO,, cytrynian Na, tauryna, glukuronolakton, acesulfam K,
F* aspartam, kofeina, inozytol, niacyna, kwas pantotenowy, wit. By i 3,0 15,25
B,,, aromaty, guma ksantanowa, karmel, ryboflawina

woda, kwas cytrynowy, CO,, tauryna, cytrynian Na, cyklaminian

sodu, sacharynian sodu, aspartam, acesulfam K, kofeina, aromat

identyczny z naturalnym i syntetyczny, karmel, niacyna, rybofla-
wina, kwas pantotenowy, wit. Bsi B,

2,0 5,97

woda, kwas cytrynowy, sok owocowy, aromat, cyklaminian sodu,
H sacharynian sodu, aspartam, acesulfam K, guma arabska, estry 1,0 0,78
glicerolu i zywicy roslinnej, benzoesan Na, czerwien Allura AC

Objasnienia:/Explanatory notes:

K — kaloryczno$¢ napoju deklarowana przez producenta / caloricity of beverage declared by manufacturer;
A, B, C, D, E — napoje typu cola / cola beverages; F, G — napoje energetyzujace / energetic beverages; H —
napdj pomaranczowy / an orange beverage; * - napdj markowy / a branded beverage.

Oznaczenie aspartamu, acesulfamu K i sacharynianu sodu w napojach dietetycz-
nych wykonywano za pomoca chromatografii cieczowej zgodnie z norma PN-EN [30].
Badany nap6j odgazowywano w tazni ultradzwigkowej (Ultron) przez 10 min i roz-
cienczano 5-krotnie woda dejonizowana. Uzyskany roztwor saczono prze saczek
membranowy o wielkosci poréw 0,45 um w warunkach prézni i poddawano analizie
chromatograficznej (chromatograf cieczowy Perkin Elmer series 200).
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W przypadku produktu, ktory zawieral w swym sktadzie naturalne wyciagi owo-
cowe 1 warzywne, odbiatczano go za pomoca roztworow Carreza I (K4[Fe(CN)g] x 3
H,0) i Carreza II (ZnSO4 x 7 H,0O). Nastgpnie odbiatczony napdj saczono dwukrotnie,
najpierw przez saczek bibutowy, potem w warunkach prézni, stosujac saczek membra-
nowy (wielkos¢ porow 0,45 um) i dozowano w objetosci 10 ul na szczyt kolumny
chromatograficznej RP-C18 (220 x 4,6 mm, 5 um). Analiz¢ chromatograficzna sub-
stancji stodzacych wykonywano stosujac fazg ruchoma zlozona z buforu fosforanowe-
go (KH,PO,) (0,02 mol/I; pH 4,3) i acetonitrylu (90:10 v/v), typ elucji — izokratyczny,
szybkos¢ przeptywu eluentow przez kolumng chromatograficzna 1 ml/min, temp. pieca
30°C oraz detekcje UV (dl. fali 220 nm). Kazdy badany napdj analizowano w trzech
powtorzeniach, a wyniki przedstawiono w postaci wartosci sredniej = odchylenie stan-
dardowe. W celu okreslenia precyzji oznaczenia substancji stodzacych w badanych
napojach dietetycznych obliczano wzgledne odchylenia standardowe.

W kolejnym etapie badan oznaczano odzysk substancji stodzacych i w tym celu
z kazdego badanego napoju przygotowano dwie proby rozcienczone 5-krotnie woda
dejonizowang. Druga proba zawierata dodatkowo znang ilo$¢ wzorca badanej substan-
cji stodzacej. Obliczenia odzysku wykonano zgodnie z ponizej przedstawionym wzo-
rem.

Cr=Cp x100%

R=
D
gdzie:
Cr — zawarto$¢ substancji stodzacej w badanej probie, do ktorej dodano znang ilo$¢
wzorca,
Cp — zawarto$¢ substancji stodzacej w badanej probie,
Cp—ilos¢ wzorca substancji stodzacej dodanego do badanej proby.

Wyniki i dyskusja

W 2002 r. przeprowadzono analiz¢ polskiego rynku produktow bezcukrowych.
Wsrdd 141 takich artykutéw stwierdzono obecnos¢ 17 napojow gazowanych oraz 8
niegazowanych. Najczesciej wystepujacymi sztucznymi $rodkami stodzacymi bytly:
aspartam (obecny w 68% badanego asortymentu) i acesulfam K (w 44%). W ponad 1/3
wszystkich produktow substancje te wystgpowaty lacznie, a tylko w 6% stwierdzono
obecno$¢ sacharynianu sodu [18]. Z badan przeprowadzanym rok wczesniej wynika, ze
takich artykutow byto 148. Nie podano jednak, jaka liczbe wsrod nich stanowity napo-
je. Wyniki tych badan wskazuja na wystgpowanie aspartamu w 66% badanych produk-
tow, acesulfamu K w 43%, a sacharyny lub jej soli sodowej w 10% [9].

Szczecinski rynek bezalkoholowych napojow dietetycznych jest bardzo skromny.
Stwierdzono wystepowanie o$miu rodzaju napojow oznaczonych jako ,light”, ,sugar
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free” lub ,,diet”. Wsrod badanych produktow tylko jeden byl napojem o smaku owo-
cowym (pomaranczowym). Pozostate to dwa napoje energetyzujace i pie¢ o smaku
cola. Napoje ostatniego typu, wg Mazura [21], stanowia 38% sprzedazy iloSciowej
1 50% wartosciowe]j wszystkich napojow, a 40% z nich produkowanych jest w wers;ji
bezcukrowe;j.

Tabela 2
Zawarto$¢ aspartamu, acesulfamu-K i sacharynianu sodu w napojach dietetycznych.
Aspartame, acesulfame-K and sodium saccharin content in dietetic beverages.
Aspartam Acesulfam-K Sacharynian sodu
Nap6j Aspartame Acesulfame-K Sodium saccharin
Beverage ; +SD RSD R ; +SD RSD | R ; +SD RSD | R
mg] | 6| % | gy | %) | %) | pmgny | 1% | (%)
Ax 585,87+2,78| 0,47 | 97,5 | 39,37+ 0,12 | 0,29 | 95,0 - - -
B 349,33 £1,56| 0,45 | 101,2 | 119,83+0,87 | 0,73 | 95,0 - - -
C 91,80 £ 1,41 | 1,54 | 86,0 87,23 +0,21 | 0,24 | 82,0 | 45,10+0,36 | 0,80 | 83,0
D 48,17+£0,58 | 1,12 | 106,0 - - - 65,70+ 0,69 | 1,05 | 96,0
Ex 104,3+£1,23 | 1,08 | 103,0 | 92,23 +£0,31 | 0,33 | 98,7 - - -
F= 97,63+0,59 | 0,60 | 84,0 | 186,13+£0,40| 0,22 | 86,8 - - -
G ns ns ns 27,03+£0,50 | 1,86 | 83,5 | 71,53+£0,21 | 0,29 | 853
H 3483+0,46 | 1,33 | 87,0 59,70+ 0,46 | 0,77 | 82,5 | 77,13+ 1,85 | 2,40 | 83,7

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — wartos$¢ $rednia z 3 pomiaréw / mean value of three measurements; SD — odchylenie standardowe /
standard deviation; RSD — wzgledne odchylenie standardowe / relative standard deviation; R — odzysk/
recovery; ns — nie stwierdzono / not detected; (-) — nieobecny w napoju / absent in a beverage.

Pozostate objasnienia jak w tab. 1 / Other explanations as In table 1

Sacharynian sodu wystepowat w 50% badanych napojéw dietetycznych (tab. 2).
Jednak najczesciej stosowanymi $rodkami stodzacymi byly aspartam i acesulfam K.
Ich obecno$¢ stwierdzono w siedmiu artykutach, co stanowi 87,5% badanego asorty-
mentu. W szesciu napojach (75% materiatu badawczego) te dwa srodki stodzace wy-
stgpowaly razem. Potwierdza to fakt, ze producenci czgsto wykorzystuja efekt syner-
giczny tych substancji. Mieszanina aspartamu i acesulfamu K jest ok. 300 razy stodsza
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od sacharozy, a kazdy z nich stosowany osobno wykazuje stodko$¢ o wartos$ci najwy-
zej 200 [4].

W Zadnym z o$miu badanych w niniejszej pracy produktéw nie zostala przekro-
czona dopuszczalna, maksymalna zawarto$¢ sztucznych substancji stodzacych. W na-
poju A* typu cola oznaczona ilo$¢ aspartamu (587,85 mg/l) stanowita ok. 98% do-
puszczalnego jego poziomu, ktory wynosi 600 mg/l. Producent, zgodnie z hastem re-
klamowym tego produktu: ,,maksimum smaku, zero cukru”, chciat uzyskac¢ stodycz jak
najbardziej zblizona do artykutu slodzonego cukrem [31]. Sposréd trzech badanych
substancji stodzacych aspartam ma smak najbardziej zblizony do stodyczy sacharozy.
Jednoczesnie jest najdrozszy z tej grupy stodzikow, co ma wplyw na wysoka ceng tego
artykutu. Byla ona bowiem najwyzsza z cen badanych produktéw typu cola. W napoju
A* wystgpowaly tylko dwa stodziki. Ilos¢ drugiego - acesulfamu K (nalezacy rowniez
do grupy drogich substancji stodzacych) byta mata i wynosita jedynie 39,37 mg/l, co
moze thumaczy¢ fakt tak wysokiej zawarto$ci aspartamu.

Proporcje dodanych stodzikéw oraz ich ilos¢ wplywaja znaczaco na smak napoju.
Waszkiewicz-Robak i Swiderski [35] podaja, Zze przecigtna zawarto$¢ aspartamu
w napojach wynosi od 400 do 800 mg/l. Jednak najbardziej pozadana stodycz, okresla-
na w skali hedonicznej pomigdzy ,,dos¢ stodki” a ,,stodki”, wykazuja roztwory aspar-
tamu o stezeniach ok. 400 mg/l. Wedlug Krygiera [19], w napojach typu cola przeciet-
na zawarto$¢ aspartamu wynosi 550-680 mg/l, a w napojach pomaranczowych 550-900
mg/l. Gorne wartosSci tych poziomdéw znacznie przekraczaja jego dopuszczalna zawar-
tos$¢ w tych produktach.

Maksymalna, dopuszczalna ilo$¢ acesulfamu-K w napojach bezalkoholowych
wynosi 350 mg/l. Najwyzsza jego zawarto$¢ 186,13 mg/l (co stanowi ok. 53% normy)
oznaczono w napoju energetyzujacym F*, natomiast najnizsza (27,03 mg/l) w napoju
energetyzujacym G.

Z kolei ilo$¢ sacharynianu sodu zblizona do najwyzszej, dopuszczalnej jej warto-
sci (80 mg/l) stwierdzono w dwoch produktach tj. w napoju G (71,53 mg/l, co stanowi
89,4% normy) i w napoju pomaranczowym (77,13 mg/l, tj. 96,4% normy). W porow-
naniu z aspartamem i acesulfamem K, sacharyn¢ charakteryzuje najmniejsza dopusz-
czalna jej zawarto$¢ w napojach bezalkoholowych. Wynika to m.in. z faktu, ze stodzik
ten wérod badanych substancji stodzacych wyroznia si¢ najwyzsza stodkoscia.

Rodzaj oraz ilos¢ srodkow stodzacych, stosowanych jako dodatki do napojow, ma
duzy wptyw na ceng tych produktéw. Najnizsza ceng charakteryzowatly si¢ te napoje
dietetyczne, w ktorych stwierdzono najmniejsza zawarto$¢ aspartamu (w napoju D
i napoju pomaranczowym). Wiele znanych firm wprowadza na rynek produkty tansze
w momencie, gdy ich dotychczasowy asortyment sprzedaje si¢ gorzej. W ich receptu-
rach znajduja wtedy zastosowanie stodziki tansze, jak sacharyna, a producenci nie sta-
raja si¢ nawet zniwelowac jej gorzkiego, metalicznego posmaku [4, 7].
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Napo6j D nie zawieratl acesulfamu K, a ilo$¢ aspartamu byta w nim niewielka. Na-
tomiast oznaczona zawarto$¢ sacharynian sodu wynosita 65,7 mg/l, ktéra stanowita
ponad 82% obowiazujacej jego normy. Cena tego napoju byla bardzo niska i wynosita
0,95 zt/I. Jednak najnizsza cena (0,78 z¥/1) charakteryzowat si¢ napdj pomaranczowy.
Zawierat on najmniej aspartamu ze wszystkich badanych produktow, bo jedynie 34,83
mg/l. Tlo$¢ acesulfamu K (59,70 mg/l) byta rowniez niewielka. Natomiast w tym napoju
stwierdzono najwyzsza zawarto$¢ sacharynianu sodu, ktora wynosita 77,13 mg/I.

W opinii Bogacza [7], w dietetycznych napojach o wyzszej cenie najczesciej spo-
tykanymi sztucznymi substancjami slodzacymi sg aspartam i acesulfamu K, co po-
twierdzaja wyniki niniejszego badania. Ponadto napoje markowe wyréznia lepszy
smak, gdyz w tym przypadku producenci minimalizuja metaliczny posmak, pochodza-
cy od sztucznych substancji stodzacych.

Wedhug informacji podanej na etykiecie badane produkty dietetyczne charaktery-
zowaly si¢ niska kalorycznos$cia wynoszaca od 0,2 do 3,0 kcal/100 ml. Jak podaje Kry-
gier [19], napoje stodzone tylko substancjami stodzacymi powinny wykazywac ok.
0,28 kcal/100 ml. Dla poréwnania: napoj stodzony cukrem ma ok. 41 kcal/100 ml. We-
dhug danych firmy NurtaSweet przeci¢tna zawartos¢ aspartamu w produktach wynosi
ok. 500 mg/l. Ze wzgledu na biatkowy charakter tego zwiazku, stanowi to jedynie 2
kcal i nadaje stodycz zblizona do artykulu stodzonego cukrem, ktory zawiera 400 kcal.
W zwiazku z tym jedna puszka napoju dietetycznego ma mniej niz 1 kcal [31].

Do oznaczenia zawarto$ci substancji stodzacych w napojach, szczegolnie aspar-
tamu i jego gtdéwnego produktu hydrolizy — fenyloalaniny, najczesciej stosuje si¢ wy-
sokosprawna chromatografi¢ cieczowa z detekcja spektrofluorometryczna. Wrdbel
1 Wrobel [39] stosujac t¢ metode, w napoju ,,Diet cola” wykazali zawarto$¢ aspartamu
na poziomie 492,5 + 5,4 mg/l. Natomiast w probkach wzbogaconych o 200 i 400 mg
wzorca, zawartos¢ tej substancji wzrosta odpowiednio do wartosci 682,5 + 6,9 mg/l i
872,5 £ 8,1 mg/l. Z kolei, badajac napoj ,,Diet pepsi” badacze ci oznaczyli w nim 494,1
+ 6,7 mg/l aspartamu. Po wzbogaceniu probki 200 mg wzorca, ilo$¢ jego wzrosta do
679,2 + 7,7 mg/l, a po dodaniu 400 mg standardu do 875,2 £ 9,0 mg/l. Wrobel i Wrdbel
[39] uzyskali wysoka precyzje swoich pomiarow RSD 1%, a oznaczony przez nich
odzysk aspartamu w wyzej wymienionych produktach byt w zakresie 95-98%. W ba-
daniach wtasnych warto$¢ odzysku tej substancji stodzacej w napojach dietetycznych
wynosita od 84 do 106%, a precyzja tych pomiaréw uzyskata najnizsza wartos¢ RSD
0,45% w napoju B*, a najwyzsza RSD 1,54% w napoju C.

Dodatkowo Wrdbel i Wrobel [39] oznaczyli zawarto$¢ aspartamu i fenyloalaniny
w napojach dietetycznych (cola i pepsi), porownujac metode HPLC z detekcja spektro-
fotometryczna i spektrofluorometryczna. Badacze ci wykonali pig¢ pomiarow napoju
pobranego z tej samej puszki coli dietetycznej. Przy uzyciu detekcji spektrofluorome-
trycznej zawarto$¢ aspartamu w tym napoju wyniosta 492,5 + 5,4 mg/l, natomiast sto-
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sujac detekcje spektrofotometryczng uzyskali wynik wyzszy o 3,2 mg, tj. 495,7 = 6,2
mg/l. Podczas pomiardw, w ktorych pobrali probki z pigciu roznych puszek tego napo-
ju uzyskali nastepujace wyniki: przy wykorzystaniu detekcji spektrofluorometryczne;j
4943 +£ 9,7 mg/l, a spektrofotometrycznej 496,3 + 11,1 mg/I.

Badacze ci oznaczali rowniez zawartos¢ aspartamu w pepsi dietetycznej. W anali-
zie, w ktorej pobierali pie¢ probek z tej samej puszki, zawartos¢ aspartamu, analogicz-
nie jak w przypadku coli dietetycznej, byta wyzsza przy uzyciu detekcji spektrofoto-
metrycznej (497,3 + 7,8 mg/l), w poréwnaniu z detekcja spektrofluorometryczna (494, 1
+ 6,7 mg/l). Z kolei pobierajac probki z pigciu réznych puszek tego napoju zaobser-
wowali oni réwniez wyzsze poziomy aspartamu podczas badania z uzyciem detekcji
spektrofotometrycznej (495,1 + 13,3 mg/l), niz w przypadku analizy spektrofluorome-
trycznej (492,7 £ 2,0 mg/1). Wrébel 1 Wrobel [39] wykazali, ze detekcja spektroflu-
orometryczna charakteryzuje si¢ wyzsza precyzja w poréwnaniu z detekcja spektrofo-
tometryczna oraz zwigksza ona czutos$¢ analizy i czyni ja rowniez bardziej specyficzna
i selektywna.

Z kolei Gibbs i wsp. [12] oznaczyli zawartosci aspartamu w produktach zywno-
sciowych metoda HPLC-RP (chromatograf Hewlett-Packard 1090) oraz przy uzyciu
chromatografii jonowymiennej (IEC) (wysokosprawny analizator aminokwasoéw
Beckman 6300). Nastepnie uzyskane wyniki poréwnali z warto§ciami oznaczen prze-
prowadzonych przez Mulchandaniego i wsp. [24] za pomocg biosensorow.

Jednym z badanych przez nich artykuléw byta pepsi dietetyczna, w ktorej produ-
cent deklarowat obecnos$¢ 550 mg/l aspartamu. W badaniu z wykorzystaniem HPLC
poziom tej substancji wynosit 550,0 + 5,0 mg/l, a w analizie za pomoca IEC 530,0 +
5,0 mg/l. W tym samym produkcie Mulchandani i wsp. [24] oznaczyli aspartam w ilo-
sci 580,0 mg/l. Wyniki Gibbs i wsp. [12] wykazaly, ze poziom stodzika oznaczony
metoda HPLC byt zgodny z deklarowanym przez producenta oraz ze metoda ta jest
szybka, doktadna i charakteryzuje si¢ duza powtarzalnoscia. W zwiazku z powyzszym
moze by¢ stosowana w rutynowych analizach i kontrolach jako$ci produktéw zawiera-
jacych aspartam.

Kolejne substancje stodzace, acesulfam-K i sacharynian sodu oznaczyli Lehkozi-
vova i wsp. [20] za pomoca metody izotachoforezy kapilarnej (ITP). Materiat badaw-
czy stanowily napoje bezalkoholowe dostgpne na rynku czeskim i stowackim. Najwyz-
sza zawarto$¢ acesulfamu-K 189,19 mg/1 badacze ci uzyskali w napoju cola-cola light,
a najnizsza 1,65 mg/l w napoju kolca (flavour cola). Wartosci wzglednych odchylen
standardowych tych pomiaréow miescity si¢ w przedziale 0,05-2,84%. W przypadku
sacharynianu sodu rowniez napdj kolca (flavour cola) zawieral jego najnizsza ilos¢
4,86 mg/l (co stanowi 6,11% normy), natomiast najwyzszg zawarto$¢ tej substancji
stodzacej 73,13 mg/l (tj. 91,41% normy) oznaczono w napoju senza — [’adovy ¢aj ci-
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tron (lemon ice tea). Pomiary te wykonano z precyzja, ktorej wartosci RSD byly w
zakresie 0,18-4,75%.

Natomiast w badaniach wlasnych precyzja oznaczenia acesulfamu-K i sachary-
nianu sodu w napojach dietetycznych uzyskata wartosci RSD odpowiednio w przedzia-
tach 0,22-1,86% 1 0,29-2,40%. Wykonane odzyski tych substancji miaty zblizone war-
tosci i wynosity w przypadku acesulfamu-K 82,5-98,7%, a sacharynianu sodu 83-96%.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze metoda chromatografii cieczowej, w poréwnaniu
z izotachoforeza kapilarng, charakteryzuje si¢ lepsza precyzja oraz bardzo dobrg do-
ktadnoscia i, jak w przypadku aspartamu, moze by¢ ona stosowana do rutynowej anali-
Zy Zywnosci, zawierajacej wyzej wymienione substancje stodzace.

Whioski

1. Oznaczone zawarto$ci aspartamu, acesulfamu K i sacharynianu sodu w badanych
napojach dietetycznych byly ponizej goérnych granic dozwolonych ich ilosci.

2. Najwyzsza ilo§¢ aspartamu i acesulfamu-K stwierdzono w napojach markowych,
ktore nie zawieraly w swoim sktadzie sacharynianu sodu.

3. Wysoka zawarto$¢ sacharynianu sodu charakteryzowata 75% badanych napojow
niemarkowych. Ponadto w jednym z nich nie stwierdzono obecnos$ci aspartamu,
mimo iz byl wymieniony jako jego sktadnik.

4. Obecno$¢ aspartamu i acesulfamu-K stwierdzono w sktadzie 87,5% badanego
asortymentu, a tylko w 50% wystepowat sacharynian sodu.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
10) Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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ARTIFICIAL SWEETENERS: ASPARTAME, ACESULFAME-K AND SODIUM SACCHARIN
CONTENT IN DIETETIC BEVERAGES

Summary

The objective of the research was determination of artificial sweeteners: aspartame, acesulfame-K and
sodium saccharin in eight dietetic beverages (five diet colas, two energetic drinks and one orange bever-
age) which were purchased from local market in Szczecin in the first three months of 2006. The content of
the sweeteners in beverages were measured by high-performance liquid chromatography (HPLC). This
procedure was based on isocratic, chromatographic separation on reversed-phase column C18 with phos-
phate buffer solution 0,02 mol/l (pH 4,3) containing 10 % (v/v) acetonitrile as the mobile phase, and ultra-
violet (UV) absorbance detection.

Aspartame, acesulfame-K and sodium saccharin content were below the upper limits of their permitted
norms for soft drinks in determinated dietetic beverages. The highest levels of aspartame (585,87 mg/l)
and acesulfame-K (187,13 mg/l) were detected in branded beverages, which did not contain in their com-
position sodium saccharin. Whereas 75% non-branded beverages were characterized by high content of
sodium saccharin. Moreover, the presence of aspartame in one of them was not noticed, although the
sweetener was numbered as an ingredient in this product. In about 87,5% of products under study aspar-
tame and acesulfame-K were identified while only 50% of the ones contained sodium saccharin.

Key words: artificial sweeteners, aspartame, sodium saccharin, acesulfame-K, high-performance liquid
chromatography



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2007, 3 (52), 139 — 146

PIOTR POKRZYWA, EWA CIESLIK, KINGA TOPOLSKA

OCENA ZAWARTOSCI MIKOTOKSYN W WYBRANYCH
PRODUKTACH SPOZYWCZYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zanieczyszczenia produktéw spozywczych znajdujacych sig
w obrocie na terenie woj. matopolskiego nastgpujacymi mikotoksynami: aflatoksynami By, B, Gy, Gy,
ochratoksyna A oraz patuling. W 70% analizowanych probek nie stwierdzono obecnosci mikotoksyn.
Obecnos¢ tych zwiazkow wykazano w 74 probkach, jednak ich stgzenie w zadnym przypadku nie prze-
kroczyto dopuszczalnych limitoéw. Wsrdd 91 probek badanych na obecno$é sumy aflatoksyn By, B,, Gy,
G, mikotoksyny stwierdzono w 21 probkach ziét i przypraw oraz 8 probkach rodzynek. Obecno$é¢ ochra-
toksyny A stwierdzono w 42 ze 107 badanych probek. W wigkszosci badanych probek zawarto$c tej
mikotoksyny byla na niskim poziomie. Patuling zidentyfikowano w 2 z 50 badanych probek soku jabtko-
wego.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie mikotoksynami, aflatoksyny, ochratoksyna A, patulina

Wprowadzenie

Mikotoksyny (produkty wtérnego metabolizmu grzybow strzgpkowych okreslane
potocznie mianem plesni) zaliczane sa do naturalnych zanieczyszczen zywnosci i su-
rowcow wykorzystywanych do jej produkcji [2].

Ze wzgledu na wszechobecno$¢ grzybow strzgpkowych i odpornosci wytwarza-
nych przez nie mikotoksyn na wigkszo$¢ czynnikdéw fizykochemicznych, skazen tymi
substancjami nie mozna catkowicie wyeliminowaé. Obecno$¢ mikotoksyn w zywnosci
i ptodach rolnych, a stad ich negatywny wptyw na zdrowie cztowieka, zalezy od wielu
czynnikéw (m.in. klimatu, kultury rolnej, technologii przetwarzania surowcow) powia-
zanych w rézny sposob i jest w pewnych warunkach srodowiskowych nie do uniknig-
cia [18]. Produkty rolne moga ulec zanieczyszczeniu na etapie rozwoju rosliny na polu,

Mgr inz. P. Pokrzywa, Oddziatl Higieny Zywnosci, Zywienia i Przedmiotow Uzytku, Wojewddzka Stacja
Sanitarno-Epidemiologiczna w Krakowie, ul. Prqdnicka 76, 31-202 Krakow, prof. dr hab. inz. E. Cie-
ik, dr K. Topolska, Matopolskie Centrum Monitoringu i Atestacji Zywnosci, Wydz. Technologii Zywno-
sci, Akademia Rolnicza, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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poprzez nieodpowiedni zbidr, jak tez w trakcie obrébki, przechowywania i transportu.
Wiele mikotoksyn jest niewrazliwych na obrobke cieplna, w wyniku czego sa stabilne
podczas standardowych procesow przygotowywania zywnos$ci i moga pozostawac
w produkcie dlugo nawet po zaniku plesni [4].

Dotychczas zidentyfikowano okoto 400 mikotoksyn, wsrod ktorych najlepiej poznane
to aflatoksyny, ochratoksyny, trichoteceny, fumonizyny, zearalenon oraz patulina [2].

Glownym producentem aflatoksyn sa toksynotworcze szczepy Aspergillus flavus.
Do zanieczyszczenia tymi mikotoksynami produktéw rolnych, m.in. orzechow ziem-
nych, kukurydzy czy nasion bawelny dochodzi w trakcie wegetacji roslin. Jednak naj-
wigksze st¢zenie aflatoksyn obserwuje si¢ w artykutach rolnych w trakcie ich prze-
chowywania w nieodpowiednich warunkach [4]. Kukurydza, orzechy ziemne, nasiona
bawelny, orzechy brazylijskie i pistacje sa artykutami najbardziej podatnymi na zanie-
czyszczenie tymi mikotoksynami [7, 8].

Ochratoksyna A (OTA) jest wytwarzana przez Penicillium verrucosum (w klima-
cie umiarkowanym i chlodnym) oraz niektore gatunki Aspergillus (w cieplejszych
i tropikalnych obszarach $wiata). Uwaza sig, ze gtdéwnym czynnikiem powodujacym
zanieczyszczenie zywnosci i pasz jest powstawanie ochratoksyny po zbiorze [4]. Mi-
kotoksyna ta wykrywana jest najczesciej w surowcach zle wysuszonych oraz sktado-
wanych w nieodpowiednich warunkach wilgotnosci i temperatury. Oprocz zbdz
stwierdzono wystgpowanie OTA w wielu innych $rodkach spozywczych, w tym
w nasionach soi, fasoli, ciecierzycy, ziarnach surowej kawy, ziarnach kakao, winie
i soku z winogron, piwie, przyprawach i przetworach migsnych zawierajacych krew.
Stwierdza si¢ ja rowniez w niektorych fermentowanych produktach, np. w sosie sojo-
wym [2, 4]. Wysoka zawartoscia OTA charakteryzuja si¢ rowniez suszone owoce:
rodzynki i porzeczki [3].

Patulina jest toksycznym metabolitem wtérnym niektorych gatunkow grzybow,
zarowno z rodzaju Aspergillus, jak 1 Penicillium. W warunkach naturalnych patuling
wykrywa si¢ najczgsciej w jablkach i soku jablkowym, a w mniejszym stopniu w owo-
cach z objawami brazowej zgnilizny (brown rot), takich jak: banany, ananasy, wino-
grona, brzoskwinie, morele i pomidory [4, 17]. Wykry¢ ja mozna réwniez (choé
w niewielkich ilosciach) w splesniatych kompotach i soku gruszkowym [4].

Mikotoksyny moga wywolywac u ludzi i zwierzat efekty toksycznosci o charakte-
rze ostrym, podostrym lub przewlektym, wykazuja réwniez dziatanie kancerogenne i
teratogenne. Chociaz ostre efekty sa obserwowane wyjatkowo rzadko, to dlugotrwate
narazenie nawet na dzialanie ich niskiego stgzenia moze powodowaé rozne choroby
przewlekte, np. nowotwory watroby i nowotwory nerek [1, 2, 4, 18]. Dlatego tez istnieje
konieczno$¢ monitorowania wystgpowania tych zwiazkow w artykutach spozywczych.

Aktualnie obowiazujacym (od 1 marca 2007 roku) w Polsce aktem prawnym
w zakresie zanieczyszczenia Srodkow spozywczych mikotoksynami jest rozporzadze-
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nie Komisji (WE) Nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 roku ustalajace najwyzsze
dopuszczalne poziomy niektdrych zanieczyszczen w $srodkach spozywcezych (Dz. Urz.
WE L 364 z 20.12.2006).

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zanieczyszczenia wybranych produktow
spozywczych znajdujacych si¢ w obrocie na terenie woj. matopolskiego nastepujacymi
mikotoksynami: aflatoksynami B, B,, G, G, ochratoksyna A oraz patulina.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity probki produktow spozywczych pobranych w punk-
tach handlowych wojewodztwa matopolskiego w latach 2004- 2006 roku (tab. 1).

Tabela 1l

Materiat uzyty do analiz.

Analysed samples.
Mikotoksyna Grupa produktow Th Llciba perObek [llata]
Mycotoxin Group of food products ¢ number of samples [years]
2004 2005 2006*
Ziota i przypr.a\‘;vy 27 21 4
Suma aflatoksyn Herbs and spicies
(B1, By, Gy, Gy) Kukurydza i przetwory 0 20 5
Aflatoxins sum Corn and its products
(B1, By, Gy, Gy) Owoce suszone
Dried fruits 0 10 7
Maka / Flour 29 9 4
Przetwory zbozowe 19 9 5
Cereal products
Ochratoksyna A OZboza / Grain 0 9 1
Ochratoxin A woce suszone 0 10 0
Dried fruits
Przetwory i produkty owocowe
. . 0 0 8
Fruit products and its products
Wino /Wine 0 0 4
Patuhpa Sok j ab1.k(?wy )1 21 p
Patulin Apple juice
Ogotem / Total - 96 109 43

I potrocze / 1 term

Zawartos¢ sumy aflatoksyn (By, B,, Gy, G;) oraz ochratoksyny A oznaczano me-
toda immunoenzymatyczna przy uzyciu testu RIDASCREEN®™ Aflatoxin Total oraz
szybkiego testu RIDASCREEN® Ochratoksyna A. Poziom patuliny oznaczano metoda
chromatografii HPLC, zgodnie z norma PN-EN 14177:2004.
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Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki badan dotyczace mikotoksyn oceniano pod wzgledem przekro-
czenia najwyzszych dopuszczalnych pozioméw (NDP) zawartych w rozporzadzeniu
Komisji (WE) Nr 466/2001 z dnia 8 marca 2001, wielokrotnie zmienianych w przy-
padku mikotoksyn [9-16]. Warto$ci NDP podane w pracy po wprowadzeniu aktualnie
obowiazujacego rozporzadzenia Komisji (WE) Nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006
roku nie ulegly zmianie. W zwiazku z tym, ze zawarto$¢ mikotoksyn we wszystkich
badanych probkach nie przekroczyta dopuszczalnych poziomoéw, otrzymane wyniki
przedstawiono jako procent najwyzszych dopuszczalnych poziomow (% NDP).

Wsréd 91 probek badanych na obecnosé sumy aflatoksyn By, B, G;, G,, miko-
toksyny te stwierdzono w 21 prdébkach ziot i przypraw oraz 8 probkach rodzynek.
W grupie zidt i przypraw zawarto$¢ tych mikotoksyn w zakresie do 2,5 pg/kg tj. do
25% obowiazujacego NDP stwierdzono w 15 probkach: pieprzu, gatki muszkatotowe;,
chili, imbiru oraz kurkumy, natomiast w 6 probkach poziom tych zwigzkéw wahat si¢
w granicach od 2,6 do 5,0 pg/kg (tj. 26-50% NDP). Badania dotyczace owocow suszo-
nych wykazaly natomiast obecno$¢ aflatoksyn w 8 z 17 badanych probek rodzynek,
przy czym tylko w jednej z nich w zakresie 26-50% NDP. Z kolei poziom tych miko-
toksyn we wszystkich badanych probkach kukurydzy konserwowej (2 probki), maki
kukurydzianej (3) i ptatkéw kukurydzianych (14) byl ponizej granicy oznaczalnosci
metody. Wyniki badan sumy aflatoksyn przedstawiono w tab. 2.

Obecnos¢ ochratoksyny A stwierdzono w 42 ze 107 badanych probek. W wigk-
szo$ci badanych probek zawartos¢ tej mikotoksyny byta na niskim poziomie. W gru-
pie: maka i przetwory zbozowe jej obecno$¢ wykazano w 16 z 75 badanych probek,
przy czym zawierata ja tylko maka pszenna, w przeciwienstwie do zytniej. Wsrod
przetworow zbozowych obecno$¢ tej mikotoksyny na poziomie stanowigcym do 25%
obowiazujacego NDP stwierdzono w 6 probkach, z ktorych az 4 z nich stanowita kasza
jeczmienna, natomiast w granicach do 50% NDP w 2 (kaszy jeczmiennej i kaszy gry-
czanej). Ochratoksyng A stwierdzono w 9 z 10 badanych probek zboz, z czego 7 wyni-
kéw miescito si¢ w granicach 26-50% NDP, a byly to probki pszenicy, biopszenicy
i zyta. Poziom tej mikotoksyny w rodzynkach rowniez nie przekroczyt dopuszczalnego
poziomu (8 wynikow w zakresie do 25% NDP oraz 1 w zakresie do 50% NDP), przy
czym jej obecno$¢ wykazano az w 90% analizowanych probek. Sposrdd badanych
probek przetwordéw i produktow owocowych oraz wina ochratoksyne A oznaczono w 8
z 12 badanych probek. W soku winogronowym zawarto$¢ tej mikotoksyny wahata si¢
w granicach do 25% NDP. Natomiast w jednej probce czerwonego wina oraz w jednej
wina bialego stwierdzono ochratoksyng A odpowiednio na poziomie do 50 i do 75%
obowiazujacego NDP. Wyniki analizy zawarto$ci ochratoksyny A w produktach spo-
zywcezych przedstawiono w tab. 3.
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Tabela 2

Liczba préob produktow spozywezych, w ktorych oznaczono zawarto$¢ sumy aflatoksyn By, B,, Gy, Gy,
w podanych zakresach wartosci.
The number of product samples, where the content of aflatoxins sum: By, By, G, G, was determinated.

Zawarto$¢ sumy aflatoksyn B, B, G| G,
Produkt The content of aflatoxins sum B; B, G| G,
Food product cogor | 2Suelke | 2.6-50 ngke | 5,175 ugke | >7.5ugkg | NDP
PEO™ 1 2504, NDP | 26-50% NDP | 51-75% NDP | 76-100% NDP | pg/ke
Ziota i przypr.awy: 31 15 6 i i 10
Herbs and spices:
Pi
ieprz 8 6 5 i i i
Black pepper
Gatka muszkatotowa 3 3 {
Nutmeg
Papryka stodka 9 |
Sweet pepper
hili
Chil 3 2 2 - - -
Chili pepper
Imbi
r'n ir 5 3 i i i i
Ginger
Kurkuma 3 |
Turmeric ) i i i
Suszone owoce:
Dried fruits: 9 7 1 - - 10
Rodzynki / Raisins sec

Objasnienia; / Explanatory notes:
* <pgo - wyniki ponizej granicy oznaczalnosci metody / results under detection limit.

Zawarto$¢ patuliny stwierdzono w 2 z 50 badanych probek soku jabtkowego,
a uzyskane wyniki nie przekraczaly dopuszczalnej zawartosci tej mikotoksyny, przy
czym jeden mieScil si¢ w zakresie do 25% obowiazujacego NDP, natomiast drugi po-
miegdzy 76-100% najwyzszego dopuszczalnego poziomu.
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Tabela 3

Liczba prob produktéw spozywczych, w ktorych oznaczono zawarto§¢ ochratoksyny A, w podanych

zakresach wartosci.

The number of product samples, where the content of ochratoxin A was determined in the following

ranges.

Produkt
Food product

Zawarto$¢ ochratoksyny A
The content of ochratoksin A

<pgo*

<7,5ng/kg
<25% NDP

0,76-1,5 pg/kg
26-50% NDP

5,1-7,5 pg/kg
51-75% NDP

>7,5ng/kg
76-100% NDP

NDP
pe/kg

Przetwory zbozowe:
Cereal products:

25

6

2

Kasza jgczmienna
Barley

15

4

1

Kasza gryczana
Buckwheat

Kasza manna
Semolina

Kasza jaglana
Millet

Platki jeczmienne
Barely meal

Ptatki owsiane
Oatmeal

Produkt
Food product

< pgo*

<125
ne/kg

1,26-2,5
ne/kg

2,6-3,75
ne/kg

>3,76
ne/kg

NDP
pe/kg

Zboza:
Cereals:

2

7

Pszenica / Wheat

Biopszenica / Bio-wheat

Zyto / Rye

Jeczmien / Barley

— (NN [N

2
2
2
1

Produkt
Food product

< pgo*

5,1-7,5
ne/kg

Suszone owoce:
Dried fruits:
Rodzynki
Raisins sec

Produkt
Food product

< pgo*

<0,5ug/kg

0,6-1,0 pg/kg

1,1-1,5 pg/kg

>1,6
ne/kg

NDP
pg/kg

Przetwory i produkty
OWOCOWe:
Fruit products
Sok winogronowy
Grape jiuce

Wino:
Wino biate / White wine
Wino czerwone / Red
wine
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Whioski

1.

Wsrod 246 analizowanych w latach 2004-2006 probek artykulow spozywczych,
w 70% z nich nie stwierdzono obecnosci mikotoksyn (sumy aflatoksyn By, B,, G,
G,, ochratoksyny A, oraz patuliny). Jednak obecnos$¢ tych zwiazkow wykazano
w 74 probkach, przy czym ich st¢zenie w zadnym przypadku nie przekroczyto do-
puszczalnych limitow.

. Tylko jedna probka soku jabtkowego charakteryzowala si¢ zawarto$cia patuliny

przekraczajaca 75% NDP, natomiast jedna probka wina biatego byla zanieczysz-
czona ochratoksyna A na poziomie 51-75% NDP. Ogolnie, zawarto§¢ mikotoksyn
na poziomie od 26-50% NDP stwierdzono w 19 probkach, w tym w 7 z nich obecne
byly aflatoksyny (w grupie ziota i przyprawy oraz w rodzynkach), natomiast w 12 -
ochratoksyna A (w mace, przetworach zbozowych, zbozach, rodzynkach oraz winie
czerwonym) i w 1 — patulina. W pozostatych probkach zawarto§¢ mikotoksyn sta-
nowita do 25% NDP.

. Produkty zywno$ciowe dostegpne na rynku spetniaja obowiazujace wymagania do-

tyczace zanieczyszczenia mikotoksynami i nie stwarzaja zagrozenia dla bezpieczen-
stwa zdrowotnego konsumentow.
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THE EVALUATION OF MYCOTOXINS CONTENT IN SELECTED FOOD PRODUCT

Summary

The aim of this study was to evaluate the contamination of food product present on market of the
Matopolska Province by mycotoxins: aflatoxins By, B, G, G, ochratoxin A and patulin. [-] In 70% of
analysed samples mycotoxins were absent. However, in 74 samples these compounds were present, but
under permissible limits.

Among 91 analysed samples, aflatoxins were present in 21 samples of herbs and spices group , and in
8 samples of raisins sec. The presence of ochratoxin A was noted in 42 from 107 samples, but mosty on
low level. Patulin was showed in 2 from 50 samples of apple juice.

Key words: mycotoxins contamination, aflatoxins, ochratoxin A, patulin
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WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ I HYDROLIZY
ENZYMATYCZNEJ NA ALERGENNOSC BIALEK GROCHU

Streszczenie

Nasiona roslin straczkowych naleza do produktow, ktore najczgsciej sa przyczyna alergii pokarmo-
wych. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu procesu gotowania i modyfikacji enzyma-
tycznej na alergenne whasciwosci biatek grochu.

Stwierdzono stosunkowo wysoka odpornos¢ biatek grochu na termiczna obrobke. Proces gotowania
zmniejszyt ich alergenno$¢ o ok. 25-50% w stosunku do alergennosci produktu niemodyfikowanego.
Hydroliza enzymatyczna okazala si¢ bardziej efektywna i powodowata zmniejszenie alergennych wtasci-
wosci biatek grochu o ok. 47-70%. Wykazano, ze proces hydrolizy z wykorzystaniem trypsyny z wigksza
skutecznoscia redukowat alergennos¢ biatek grochu niz proces prowadzony przy uzyciu Alkalazy.

W otrzymanych hydrolizatach oceniano réwniez immunoreaktywnos$¢ poszczegélnych biatek grochu
(albuminy, leguminy i wicyliny), wykorzystujac krolicze przeciwciata klasy G, uzyskane w stosunku do
wyizolowanych i oczyszczonych frakcji. Stwierdzono, ze po hydrolizie enzymatycznej immunoreaktyw-
nos$¢ wicyliny pozostawata ciagle na wysokim poziomie, zwlaszcza po procesie prowadzonym przy udzia-
le Alkalazy. Mozna zatem wnioskowaé, ze mniejsza alergenno$¢ hydrolizatow biatek grochu uzyskanych
przy udziale trypsyny wynika z istotnego zmniejszenia alergennosci wicyliny w toku proteolizy.

Stowa kluczowe: alergennosc¢ biatek grochu, hydroliza enzymatyczna, obrobka termiczna, ELISA

Wprowadzenie

Oprocz wartosciowego biatka, nasiona roslin straczkowych zawieraja frakcje
btonnika pokarmowego, istotne podczas trawienia, jak i zwiazki mogace odgrywac role
czynnika profilaktycznego w odniesieniu m.in. do choréb nowotworowych [10, 12].
W nasionach tych wystepuja réwniez substancje niepozadane zywieniowo, pogarszaja-
ce strawnos¢ pokarmu (inhibitory enzymoéw, fitohemaglutyniny) [22] czy alergeny [5].
Orzeszki ziemne i soja naleza do produktéw, bedacych najczedciej przyczyna alergii
pokarmowej na $wiecie. Wyizolowane z ich nasion alergeny sa zdolne do wywotania
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ogo6lnoustrojowej reakcji anafilaktycznej [26, 28]. Zjawisko reakcji krzyzowych po-
migdzy alergenami zwigksza ryzyko uwrazliwienia si¢ organizmu na biatka innych
nasion z rodziny roslin straczkowych, m.in. grochu [11, 17, 19]. Pod koniec 2004 r.
opublikowano wyniki badan dotyczacyh alergenow wyizolowanych z frakcji wicyli-
nowej grochu [23]. Opisano je jako Pis s 1 i Pis s 2 i umieszczono na liScie bazy da-
nych o alergenach (www.allergen.org).

Procesy technologiczne, jakim poddawana jest zywnosci, moga wplywaé na jej
potencjat alergenny [3, 4, 13, 27]. Podjeto badania, ktérych celem byto okreslenie
wplywu procesu gotowania i modyfikacji enzymatycznej na alergenne wtasciwosci
biatek grochu.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity nasiona grochu (Pisum sativum L.) odmiany Kwe-
stor (zbior z roku 2000) uzyskane z Poznanskiej Hodowli Roslin, Spoétka z 0.0. w Tul-
cach k. Poznania. Ziarna po obtuskaniu mielono, a otrzymana make przesiewano przez
sito (¢ 0,25 mm). Bialka wydzielano z maki na podstawie metodyki zaproponowanej
przez Barnett i wsp. [2]. Ekstrakcje prowadzono przez 2 godz. 50 mM buforem Tris-
HCl o pH 8, zawierajacym 0,2 M NaCl. Stosunek maki do buforu wynosit 1:10 (m/v).
Uzyskana zawiesing wirowano 30 min (15000 g). Supernatant dializowano wobec 50
mM roztworu weglanu amonu, zamrazano, liofilizowano i przechowywano do analiz w
temp. -20°C.

Metody modyfikacji biatek grochu

Nasiona grochu po namoczeniu gotowano do migkkosci. Nastepnie nasiona (wraz
z zalewa) zamrazano i liofilizowano. Bialka ekstrahowano metoda stosowana do na-
sion surowych.

Hydrolizg enzymatyczna prowadzono przy uzyciu Alkalazy 2.4 L FG (Subtilisina
Carlsberg) z firmy Novo Nordisk i trypsyny (EC 3.4.21.4) (T-7409, Sigma), w ciagu
180 min, w temp. 50°C, utrzymujac pH na poziomie 8,0. Enzymy dodawano w postaci
wodnych roztworow w ilosci 30 mAU/g biatka. W celu inaktywacji enzymow hydro-
lizaty ogrzewano przez 10 min w temp. 90°C. Po schtodzeniu preparaty zobojgtniano
do pH 7,0, zamrazano i suszono metoda liofilizacji.

Immunoreaktywne wlasciwosci modyfikowanych biatek grochu oznaczano meto-
da ELISA, stosujac poliklonalne przeciwciata wyprodukowane wobec poszczegdlnych
antygenow grochu (albuminy, leguminy i1 wicyliny).
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Izolacja antygenow z nasion grochu i produkcja przeciwcial poliklonalnych

Frakcj¢ albuminowa izolowano metoda opisana przez Lu i wsp. [16], a nastepnie
oczyszczano metoda chromatografii zelowej z wykorzystaniem ztoza Sephadex G-75.
Bialka globulinowe izolowano metoda zaproponowana przez Melo i wsp. [18], a frak-
cjonowano wedtug procedury Lamberta i wsp. [15]. Frakcje leguminowa i wicylinowa
oczyszczano stosujac chromatografi¢ jonowymienng na ztozu DEAE-Sepharose Fast
Flow.

Do oczyszczonych antygenow wyprodukowano poliklonalne przeciwciata w wy-
niku parokrotnej immunizacji krolikow.

Dos$wiadczenia na zwierzgtach przeprowadzono za zgoda Lokalnej Komisji
Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzgtach Laboratoryjnych, zgodnie z zasadami dobre;j
praktyki laboratoryjnej i wymogami prawnymi.

Elektroforeza w zelu poliakrylamidowym w warunkach denaturujqcych z solq sodowq
siarczanu dodecydylu (SDS-PAGE)

Rozdzialy elektroforetyczne prowadzono w 12,5% zelu poliakrylamidowym o
grubosci 1 mm, w buforze Tris-glicyna o pH 8,3 (192 mmol/l glicyna, 25 mmol/l Tris
1 0,1% SDS). Proby przygotowywano przez zmieszanie 100 pl roztworu zawierajace-
go 2 mg/ml biatka, ze 100 pl buforu lizujacego o sktadzie: 125 mM Tris-HCI o pH 6,8;
2% SDS; 10% glicerolu; 5% B-merkaptoetanolu oraz 0,002% bigkitu bromofenolowe-
go. Proby przed naniesieniem na zel poddawano denaturacji przez gotowanie w temp.
100°C przez 5 min. Po elektroforezie zele wybarwiano 30 min w 0,1% roztworze Co-
omassie Brilliant Blue R-250 (SERVA) w ukladzie: metanol - woda - kwas octowy
(5:5:2). Do odbarwiania uzywano roztworu: metanol - woda - kwas octowy (1:8:1).
Jako wzorca mas czasteczkowych uzywano Low Molecular Markers (M-3913, Sigma)
o zakresie mas od 6,5-10° do 66-10° Da.

Oznaczanie immunoreaktywnosci testem ELISA typu konkurencyjnego

Mikroptytke optaszczano roztworem antygenu o stezeniu 5 pg/ml w 0,05 M bufo-
rze weglanowym o pH 9,6 w ilosci 100 pl/studzienke i inkubowano 12 godz. w temp.
4°C. Nastgpnie przemywano trzykrotnie mikroptytki buforem PBS-T i blokowano pu-
ste miejsca na powierzchni adsorpcji w studzienkach 1,5% roztworem Zzelatyny. Po
przeptukaniu mikroptytek do studzienek nanoszono jednoczesnie (po 50 pul) badanych
roztworéw (modyfikowanych biatek grochu) w odpowiednich rozcienczeniach (lub
roztworow standardow — antygenu) oraz po 50 ul roztwordéw odpowiednich kréliczych
przeciwciat IgG, specyficznych wobec antygenu uzytego do optaszczenia mikroptytki.
Po godzinnej inkubacji w temp. 37°C dodawano kozia immunoglobuling G, znakowana
peroksydaza chrzanowa, skierowang przeciw kroliczej immunoglobulinie G (A-6154,
Sigma) w rozcienczeniu 1:15000. Po kolejnej godzinie inkubacji zastosowano substrat
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- 10% roztwér TMB. Reakcje zatrzymywano po 30 min 2M roztworem kwasu siarko-
wego. Absorbancje odczytywano przy dtugosci fali 450 nm, stosujac czytnik automa-
tyczny ,,Sunrise”, firmy Tecan.

Immunoreaktywno$¢ préb obliczano na podstawie krzywych standardowych,
uzywajac komputerowego programu EIA/ERIA.

Oznaczanie poziomu IgE w surowicy osob z alergiq pokarmowq

Surowice wykorzystane w badaniach in vitro otrzymano od 24 pacjentow z NZO
Centrum Alergologii w L.odzi. Diagnoza w kierunku alergii pokarmowej zostata po-
twierdzona na podstawie oznaczenia w surowicy poziomu specyficznych przeciwciat
klasy E (sIgE).

Oznaczenia sIgE wykonywano za pomoca gotowych zestawdéw odczynnikowych
(produkcji Allergopharma) oraz alergendéw (osadzonych na krazkach celulozowych).
Oznaczenie wykonywano metoda ELISA. Substratem fosfatazy alkalicznej byt
p-nitrofenylofosforan. Po otrzymaniu zabarwienia odczytywano ekstynkcje przy dtu-
gosci fali 405/620 nm.

Oznaczanie poziomu specyficznych przeciwciat klasy E wobec biatek nasion ro-
slin straczkowych i frakcji grochu, w surowicy osob ze stwierdzona alergia pokarmowa
prowadzono wedtug ponizszej procedury.

Mikroptytke optaszczano roztworem antygenu o stezeniu 10 pug/ml (ekstrakt bia-
tek nasion roslin straczkowych, frakcje biatek grochu lub modyfikowane biatka gro-
chu) w 0,05 M buforze weglanowym o pH 9,6 w ilosci 100 pl/studzienke 1 inkubowa-
no 12 godz. w temp. 4°C. Nastegpnie blokowano puste miejsca na powierzchni adsorpcji
w studzienkach 1,5% roztworem zelatyny. Po inkubacji trzykrotnym przeptukaniu do
studzienek wprowadzano roztwory surowic ludzkich w rozcienczeniu 1:5. Mikroplytki
inkubowano 2 godz. w temp. 37°C. Po wyplukaniu do studzienek wprowadzano roz-
twor biotynylowanej koziej immunoglobuliny skierowanej wobec ludzkiej immuno-
globulinie E (5069, Nordic) w rozcienczeniu 1:1000. Inkubacje prowadzono ponownie
2 godz. w temp. 37°C i po trzykrotnym przemyciu dodawano roztwor peroksydazy
chrzanowej skoniugowanej z ekstrawidyna (E 2886, Sigma). Jako substrat stosowano
roztwor tetrametylobenzydyny (TMB). Poziom specyficznych IgE w surowicy pacjen-
tow wyrazano jako §rednig absorbancje z trzech oznaczen.

Oznaczanie stopnia redukcji alergennosci modyfikowanych biatek grochu

Stopien redukcji alergenno$ci modyfikowanych bialek grochu okre$lano na pod-
stawie oznaczenia specyficznych przeciwcial w surowicy pacjentéw.
Procent utraty aktywnosci antygenowe;j biatek grochu wyliczano z rownania [7]:

A [%]=(1- Am/ AN) x 100
gdzie:
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Ay — warto$¢ absorbancji proby modyfikowanej,
An — warto$¢ absorbancji proby natywne;j.

Wiyniki i dyskusja

Soja i orzeszki ziemne, ze wzgledu na wysokie spozycie, sa przyczyna wigkszosci
alergicznych reakcji powodowanych przez zywnos$¢ w Stanach Zjednoczonych, Wiel-
kiej Brytanii czy Japonii [6]. Z kolei soczewica, ciecierzyca i groch sa najczesciej kon-
sumowane w krajach basenu Morza Srodziemnego i niektorych krajach Azji (Indie)
[20, 21]. Z pewnoscia jest to gldwna przyczyna tego, ze w Hiszpanii 10% pacjentow
cierpiacych z powodu alergii pokarmowych wykazuje kliniczne symptomy chorobowe
po spozyciu nasion soczewicy [8]. I o ile uwaza sig, ze kliniczna reaktywno$¢ krzyzo-
wa pomigdzy biatkami nasion straczkowych jest dos¢ rzadka [25] (badania te dotycza
glownie nasion soi i orzeszkow ziemnych), to ponad 70% osob z alergia na groch, so-
czewiceg czy ciecierzycg reaguje pozytywnie w testach otwartej prowokacji na biatka
wszystkich tych nasion [14]. W Polsce przypadki alergii na biatka nasion roélin stracz-
kowych innych niz soja czy orzeszki ziemne nie sa jak dotychczas zbyt czgste. By¢
moze wynika to ze stabych ich wlasciwosci alergizujacych, ale moze by¢ spowodowa-
ne rowniez nie uwzglednianiem ich w diagnostycznych testach alergicznych.

W badaniach wtasnych uzyskano pozytywne wyniki dotyczace obecnosci specy-
ficznych przeciwciat IgE wobec wszystkich badanych biatek nasion ro$lin straczko-
wych (soi, soczewicy, grochu i fasoli) w surowicy pacjentow z objawami potwierdzo-
nej alergii pokarmowej. Poziomy specyficznych reakcji byty zréznicowane (tab. 1).
Potwierdzity rowniez istnienie zjawiska tzw. IgE-zaleznej krzyzowej reaktywnosci.
W surowicy szes$ciu o0sob stwierdzono bowiem obecnos¢ przeciwcial specyficznych
wobec wszystkich badanych biatek.

Obecnos¢ specyficznych przeciwciat IgE wobec bialek grochu stwierdzono w su-
rowicy 12 osob sposrod 24 przebadanych. Poziom tych przeciwciat byt zréznicowany.
W dalszej czgsci oznaczono poziom specyficznych IgE wobec oczyszczonych biatek
grochu. Stwierdzono, ze w surowicy wigkszo$ci 0osob z podwyzszonym mianem IgE
wobec biatek catego ekstraktu grochu, wykazano obecno$¢ specyficznych przeciwciat
do wicyliny (tab. 1). Wigkszo$¢ z tych pacjentow cierpiata z powodu alergii na orzechy
ziemne (surowice nr 18, 19, 22, 23, 24). Specyficzne przeciwciala wobec biatek grochu
wykryto rowniez w surowicy osob reagujacych alergicznie na kakao, gluten, owoce
czy biatka mleka. Jest to wynikiem prawdopodobnie podwyzszonego miana ogdlnego
IgE u wszystkich tych o0so6b. Znacznie mniej badanych osob wykazato obecnosé¢
w surowicy przeciwciat specyficznych wobec pozostalych biatek grochu — leguminy,
a zwlaszcza albuminy. W dwu przypadkach z podwyzszonym mianem IgE wobec bia-
tek catego ekstraktu grochu nie stwierdzono specyficznych immunoglobulin do anali-
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zowanych poszczegdlnych frakcji. Dowodzi to mozliwosci istnienia innych alergen-
nych sktadnikéw grochu (tab. 1).

Tabela 1l

Obecnos¢ specyficznych przeciwcial wobec biatek nasion straczkowych w surowicy pacjentéw ze zdia-
gnozowana alergia pokarmowa.
The level of specific antybodies against proteins from legumes in the sera of patients with food allergy.

Nr pacjenta
Ptient Nb

Zdiagnozowana
przyczyna
alergii pokarmowe;j
Diagnosed cause of food
allergy

Poziom specyficznej IgE w surowicy / Level of specific IgE in serum

biatek
soi
anty-
sobean
proteins

biatek
socze-
wicy
anty-
lentil
proteins

biatek

fasoli
antyfaba

bean
proteins

biatek
grochu

antypea
proteins

albumin-
grochu
antypea
albumin

legumin-
grochu
anty pea
legumin

wicyliny
grochu
pea vicilin

Pomidor / Tomato

a-laktoalbumina,
B-laktoglobulina
a-laktoalbumin,
B-laktoglobulin

Z6ttko jaja, seler, maka
pszenna, kurcze¢
Yolk, celery, wheat flour,
chicken

Kakao / Cocoa

A

Gluten / Gluten

++

a-laktoalbumina,
B-laktoglobulina, kazeina
o-laktoalbumin,
B-laktoglobulin, casein

mleko, f—laktoglobulina
milk, B-laktoglobulin

B-laktoglobumina
B-laktoglobulin

Soja, kakao / Soya, cocoa

10

B-laktoglobulina
B-laktoglobulin

11

a-laktoalbumina
a-laktoalbumin,

12

Owoce / Fruits

+H+

++

++

++

13

Owoce, wieprzowina,
gluten, kurczak, indyk /
Fruits, pork, gluten, chic-
ken, turkey

14

Pomidor / Tomato
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a-laktoalbumina,
B-laktoglobulina, kazeina
a-laktoalbumin,
B-laktoglobulin, casein

15 ++ - ++ + - - -

Biatko jaja, banan
Egg white, banana

B-laktoglobulina, kazeina,
17 Jaja - - - + - - +
B-laktoglobulin, casein,

€ggs

Orzechy laskowe, orze-
chy ziemne, sezam, soja,
biatko jaja, ziemniaki
Hazel nuts, peanuts,
sesame, soya, egg white,
potatoes

18 ++ ++ + F++ + + ++

19 | Orzechy ziemne / Peanuts | +++ - - + - + +

20 | Orzechy ziemne / Peanuts - - + - - +

Maka zytnia, maka
21 pszenna - - - - - - -
Rye flour, wheat flour

Orzechy ziemne, migdaty,
soja, sezam, seler, mar-
chew, maka zytnia /
Peanuts, almonds, soya,
sesame, celery, carrot, rye
flour.

22

Orzechy ziemne, sezam,
maka zytnia i pszen-
23 na,marchew - + ++ + - - +
Peanuts, sesame, rye
flour, wheat flour

Orzechy ziemne, soja,
24 pomidor Peanuts, soya, ++ + + ++ + - ++
tomato

+++ - bardzo silna reakcja / very strong reaction; ++ - silna reakcja / strong reaction; + - staba reakcja /
weak reaction; * - bardzo staba reakcja / very weak reaction.

Nasiona grochu poddano procesowi gotowania i enzymatycznej modyfikacji za
pomoca trypsyny lub Alkalazy. Stwierdzono stosunkowo wysoka odporno$¢ biatek
grochu na obrobke termiczng. Proces gotowania nasion grochu tylko w nieznacznym
stopniu przyczynit si¢ do zmniejszenia alergennosci biatek. Poza dwoma wyjatkami,
aktywnos$¢ antygenowa zostata zredukowana o 25-43% (tab. 2). W badaniach prowa-
dzonych w naszym zespole stwierdzono réwniez znaczne obnizenie immunoreaktyw-
nosci biatek groszku zielonego na skutek zastosowanych proceséw, takich jak: goto-
wanie, sterylizacja, konserwowanie czy mrozenie [27]. Z dostepnej literatury wynika,
ze termiczna obrobka cze¢sto przyczynia si¢ do obnizenia immunoreaktywnosci, ale nie
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zawsze redukuje alergenno$¢ produktu [9]. Termiczne procesy, takie jak gotowanie czy
smazenie przyczynily si¢ na przyktad do zredukowania potencjatu alergizujacego
orzeszkow ziemnych, ale zastosowanie wysokiej temperatury podczas prazenia zdecy-
dowanie go podwyzszylo [4]. Obnizenie immunogenno$ci wynika przede wszystkim
z wpltywu wysokiej temperatury na zmiany drugo- i trzeciorzedowej struktury oraz
niszczenia struktury czwartorzgdowej biatek. Nie zawsze zmiany te zachodza w obsza-
rach odpowiedzialnych za reakcj¢ ze specyficznymi przeciwcialami. Z gotowanych
nasion soczewicy wyizolowano frakcje, ktore w dalszym ciagu byly rozpoznawane
przez specyficzne IgE pacjentdéw z objawami alergii na soczewicg [13, 24].

Tabela 2
Ocena wplywu wybranych proceséw na zmiany wtasciwosci alergennych biatek grochu.
Influence of selected processes on allergenic properties of pea proteins.
Modyfikacja Utrata antygenowos$ci modyfikowanych bialek grochu [%]
biatek grochu Antigenity loss of modified pea proteins [%]
Pea proteins Numer pacjenta / Patient Nb
modification 2 4 5 12 15 17 18 19 20 22 23 24
Obrobka
fermiezna | 36 47 139,45 | 31,83 | 52,51 | 48,95 | 39,65 | 25.49 | 39,37 | 33,86 | 49,27 | 41,06 | 43,50
Thermal
process
Hydroliza z
uzyciem
trypsyny 62,34 57,67 | 69,30 | 65,28 | 65,96 | 62,78 | 61,00 | 65,45 | 61,10 | 47,47 | 67,60 | 62,00
Trypsin
hydrolysis
Hydroliza z
uzyciem
Alkalazy 61,66 | 68,41 | 65,55 |63,31 56,21 | 59,87 | 56,69 | 64,03 | 59,23 | 46,97 | 63,04 | 53,51
Alcalasa
hydrolysis

Przeprowadzona w pracy hydroliza enzymatyczna okazata si¢ bardziej efektyw-
nym procesem i spowodowata zmniejszenie alergennych wlasciwosci biatek grochu
o ok. 47-70% (tab. 2). Wykazano, ze proces z wykorzystaniem trypsyny z wigksza
skutecznos$cia redukowat alergennos$¢ bialek grochu niz proces prowadzony przy uzy-
ciu Alkalazy. W celu wyjasnienia przyczyn tego zjawiska oceniano immunoreaktyw-
no$¢ poszczegolnych biatek grochu (albuminy, leguminy i wicyliny), wykorzystujac
krolicze przeciwciata klasy G, uzyskane w stosunku do wyizolowanych i oczyszczo-
nych frakcji (rys. 1). Stwierdzono wigksza odpornos¢ poszczeg6lnych biatek grochu na
trawienie Alkalaza niz trypsyna. Ich immunoreaktywnos¢ zostala obnizona o 78-99%
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Alb — albuminy / albumins; Leg — legumina / legumin; Wic — wicylina / vicilin; Eks — ekstrakt biatek
grochu / extract of pea proteins.

Rys. 1. Elektroforegram oczyszczonych frakcji grochu uzytych do pozyskania kroliczych przeciwciat
poliklonalnych.
Fig. 1.  Electroforegram of purified pea fractions used for production of polyclonal rabbit antybodies.

Tabela 3
Pozostata immunnoreaktywnos¢ gtownych frakceji bialek grochu podczas procesu hydrolizy przy uzyciu

Alkalazy.
Residual immunoreactivity of main pea protein fractions during Alcalase hydrolysis.

Pozostata immunoreaktywnos¢ [%] / Residual immunoreactivity [%]

Flﬁzl;%fotzgieg agcrflf)?l“ Czas hydrolizy [min] / Hydrolysis time
0 10 20 40 60 120 180
Albuminy / Albumins | 100 5096 | 2429 | 976 5,1 2,03 0.8
Legumina / Legumin 100 7534 | 46,01 17,2 10,03 7,11 5,05
Wicylina / Vicilin 100 5296 | 5409 | 2783 | 2342 | 21,99 | 21,64

(tab. 3 i1 4). Najmniejsze zmiany nastgpowaty w obrebie frakcji wicylinowej, ktorej
immunoreaktywno$¢, zwlaszcza po procesie prowadzonym przy udziale Alkalazy,
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pozostawata ciagle na wysokim poziomie i stanowita ok. 22% immunoreaktywnosci tej
frakcji obliczonej w przypadku ekstraktu niepoddanego hydrolizie (tab. 3). Zastosowa-
nie trypsyny doprowadzito do zdecydowanie wigkszego obnizenia immunoreaktywno-
$ci wicyliny w czasie proteolizy (o ok. 95%) (tab. 4). Astwood i wsp. [1] rowniez uzy-
skali wysoka odpornos¢ wicylin (biatek typu 7S) na trawienie i procesy technologicz-
nej obrobki zywnosci.

Tabela 4
Pozostata immunnoreaktywnos$¢ gtownych frakeji biatek grochu podczas procesu hydrolizy przy uzyciu

trypsyny.
Residual immunoreactivity of main pea protein fractions during trypsin hydrolysis.

Pozostata immunoreaktywnosé¢ [%] / Residual immunoreactivity [%]

F;?;Cf,?olzgiegagcrgﬁu Czas hydrolizy [min] / Hydrolysis time [min]
0 10 20 40 60 120 180
Albuminy / Albumin 100 55,71 40,06 15,01 4,57 1,91 0,49
Legumina / Legumin 100 26,01 17,22 8,16 6,26 3,20 1,34
Wicylina / Vicilin 100 28,73 13,66 6,02 4,44 4,43 4,82

Przedstawione wcze$niej wyniki dowodza, ze przeciwciata klasy E obecne w su-
rowicy atopowych pacjentow reaguja gldwnie z epitopami wystgpujacymi we frakcji
wicylinowej (tab. 1). Mozna zatem wnioskowac, ze nizsza alergenno$¢ hydrolizatow
biatek grochu uzyskanych za pomoca trypsyny wynika z tego, ze enzym ten powoduje
najwigksze zmiany w obszarze aktywnych epitopow wicyliny. W celu obnizenia aler-
gennosci biatek grochu nalezaloby stosowac takie procesy, ktore beda prowadzity
przede wszystkim do obnizania immunoreaktywnosci wicyliny. Biatka typu 7S zali-
czane sa obecnie do silnych alergenéw pokarmowych i jak dowodza réwniez przed-
stawione powyzej wyniki wymagaja dalszej szczegdtowej analizy.

Whioski

1. Bardziej efektywne obnizenie alergennos$ci biatek grochu (o 47-70%) uzyskano
W procesie enzymatycznej hydrolizy nasion anizeli podczas gotowania.

2. Proces hydrolizy prowadzony przy uzyciu trypsyny skuteczniej redukowat aler-
gennos¢ bialek grochu niz z wykorzystaniem Alkalazy.

3. Mnigjsza alergennos¢ hydrolizatéw biatek grochu uzyskanych przy udziale trypsy-
ny wynika z istotnego zmniejszenia alergenno$ci wicyliny w czasie proteolizy.

Badania wykonano w ramach projektow badawczych 2 PO6T 078 26 oraz PBZ-
KBN 097/P06/2003/4.2.
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INFLUENCE OF THERMAL TREATMENT AND ENZYMATIC MODIFICATION ON
ALERGENICITY OF PEA PROTEINS

Summary

The most important position among products which very often may elicit allergy takes legumins. The
aim of this study was to determine the influence of thermal and enzymatic modification on allergenic
properties of pea proteins.

Allergenicity of pea proteins was decreased about 25-50% after thermal process like cooking. How-
ever, enzymatic hydrolysis decreased allergenicity about 47-70%. In majority cases trypsin hydrolysis
caused more reduction of allergenicity of pea proteins than Alcalase hydrolysis.

Immunoreactivity of major pea proteins (albumins, legumins, vicilins) in obtained hydrolysates were
determined using specific polyclonal rabbit antibodies produced against isolated and purified pea protein
fractions. Pea globulins have more resistance to Alcalase hydrolysis than trypsin one. Particularly it con-
cerns vicilin fraction. It can be the reason of lower allergenicity of pea protein hydrolysates obtained by
trypsin. Especially, the highest level of antibodies in sera patients was against pea vicilins (non modified).
It may provide the highest allergenicity of vicilins among pea proteins.

Key words: allergenicity of pea proteins, enzymatic hydrolysis, thermal modification, ELISA
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WPLYW NIEKTORYCH ZABIEGOW KULINARNYCH NA ZMIANY
POZIOMU WEGLOWODANOW ROZPUSZCZALNYCH
W NASIONACH SOCZEWICY I CIECIERZYCY

Streszczenie

Celem badan byta analiza sktadu weglowodanow rozpuszczalnych w nasionach soczewicy i ciecierzy-
cy oraz ocena wptywu wybranych zabiegdw obrobki kulinarnej na zmiany zawartoéci tych substancji
w badanych nasionach.

Nasiona soczewicy i ciecierzycy poddano obrdbcee technologicznej obejmujacej moczenie i gotowanie.
Badania fizykochemiczne obejmowaty oznaczenie wodochlonnos$ci oraz zawartosci suchej masy i weglo-
wodanow rozpuszczalnych. Analizg otrzymanych wynikdéw przeprowadzono w stosunku do nasion su-
chych bez obrobki kulinarne;.

Wyjsciowa s$rednia zawarto$¢ weglowodandw rozpuszezalnych w surowych, suchych nasionach so-
czewicy 1 ciecierzycy wynosita odpowiednio 85,3-91,4 mg/g s.m i 98,4-109,8 mg/g s.m. W soczewicy
dominowaly oligosacharydy z rodziny rafinozy (38-40%), a w ciecierzycy galaktozylocyklitole (40-43%).

Straty oligosacharydow z rodziny rafinozy w procesie moczenia i gotowania wynosity w przypadku
soczewicy 84%, a ciecierzycy 51%, natomiast zmniejszenie zawartosci galaktozylocyklitoli odpowiednio
66 i 30%. Moczenie w poréwnaniu z gotowaniem spowodowato wigksze wymycie weglowodandéw roz-
puszczalnych z nasion ro$lin straczkowych.

Stowa kluczowe: soczewica, ciecierzyca, obrobka kulinarna, weglowodany rozpuszczalne

Wprowadzenie

Wozrasta zainteresowanie zywieniem uwzglgdniajacym ograniczenie spozycia
produktéw pochodzenia zwierzgcego na korzys¢ zywnosci pochodzenia roslinnego [4,
9]. Na szczeg6lna uwagg zastuguja nasiona roslin straczkowych, ktore postrzegane sa
jako zrodto biatka o dobrej jakosci, cennych sktadnikow mineralnych, witamin z grupy
B i btonnika [3, 14, 15, 16].

Dr inz. C. Wieczorek, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlo-
wieka i Konsumpcji, Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776
Warszawa, dr L. B. Lahuta, Katedra Fizjologii i Biotechnologii Roslin, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski, ul. Oczapowskiego 14, 10-719 Olsztyn
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Rosliny straczkowe sa od dawna uprawiane 1 wykorzystywane w zywieniu czto-
wieka [6, 13]. Najbardziej popularnymi i najczesciej spozywanymi gatunkami roslin
straczkowych w naszym kraju sa: groch, fasola, bob i soja. Wsrod roslin straczkowych
na uwage zastuguje znana od dawna, lecz obecnie zapomniana soczewica oraz mato
rozpowszechniona w naszym kraju ciecierzyca. Gatunki te spozywane sa przede
wszystkim w Indiach i krajach $rédziemnomorskich. Nasiona wyrézniaja si¢ dobra
wartoscia odzywcza i charakterystycznymi walorami smakowymi, dlatego sa one god-
ne polecenia do szerszego zastosowania w zywieniu cztowieka [9, 15].

Istotnym sktadnikiem nasion roslin straczkowych sa oligosacharydy. Znaczenie
zywieniowe tych substancji jest przeciwstawne. Z jednej strony dziataja niekorzystnie,
gdyz a-galaktozydy sa wzdegciogenne, prowadzace do wytworzenia gazéw (gtdownie
CO; i1 H,) na skutek braku w przewodzie pokarmowym cztowieka enzymu rozktadaja-
cego galaktozydy do cukréw prostych. Z drugiej strony dziatanie oligosacharydow na
organizm czlowieka jest pozytywne, gdyz ich obecnos¢ w diecie stymuluje rozwdj
bifidobakterii w okrgznicy, co czyni je biologicznie aktywnymi sktadnikami naturalnej
zywno§ci o roznorodnym dziataniu prozdrowotnym [2, 5, 10, 11].

Tradycyjna obrobka, jak moczenie, gotowanie, kietkowanie i fermentacja, jest
stosowana do ulepszenia zywieniowej wartosci suchych nasion straczkowych. Udo-
wodniono, ze procesy te powoduja znaczace usuwanie sktadnikéw antyzywieniowych
i gazotworczych [13, 18, 21, 24]. Mimo licznych badan dotyczacych oligosacharydow,
brakuje aktualnych danych dotyczacych zawartosci weglowodandéw rozpuszczalnych
w suchych nasionach i wptywu zabiegéw kulinarnych na stopien ich usuwania.

Celem podjetych badan bylo okreslenie sktadu weglowodanow rozpuszczalnych
w nasionach soczewicy i ciecierzycy, pochodzacych z uprawy konwencjonalnej i eko-
logicznej oraz przeprowadzenie analizy zmian zawartosci oligosacharydéw z rodziny
rafinozy 1 wszystkich galaktozylocyklitoli w nasionach poddanych procesowi mocze-
nia i gotowania w stosunku do nasion suchych tych roslin.

Material i metody badan

Badano nasiona soczewicy (Lens culinaris L.) i ciecierzycy (Cicer arietinum L.).
Suche nasiona zakupiono w jednym z warszawskich hipermarketéw i w sklepie z zyw-
noscia ekologiczna.

Probke surowych, suchych nasion o masie 1000 g przebierano i ptukano pod bie-
zaca woda wodociaggowa. Osuszone z wody nasiona poddawano obrébce kulinarnej
obejmujacej moczenie i gotowanie. Nasiona moczono w temperaturze pokojowej przez
2,5 h, zalewajac je wrzaca woda destylowana. Proporcja masy nasion do objgto$ci wo-
dy wynosita 1 : 4. Pozostata po moczeniu wode¢ odrzucano. Namoczone nasiona goto-
wano do wilasciwej konsystencji. W tym celu odwazano porcj¢ namoczonych i osuszo-
nych nasion o masie 1000 g i zalewano zimna woda destylowana, stosujac proporcje
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masy nasion do objgtosci wody 1 : 2,5. Nasiona gotowano w warunkach tradycyjnych
pod normalnym cis$nieniem, przez 20 min w przypadku soczewicy i 40 min w przypad-
ku ciecierzycy. Wodg z gotowania odrzucano.

Obrobke technologiczna przeprowadzono dwukrotnie, stosujac poszczegolne ga-
tunki ziaren z dwoch zrodet zakupu.

Oznaczenie zawarto$ci suchej masy wykonano metoda wagowa poprzez suszenie
probek w temp. 80 £ 2°C przez 24 h.

Wodochtonno$¢ nasion oznaczano na podstawie zmiany masy probek po 2,5 h
moczenia po zalaniu wrzatkiem.

Oznaczenie zawarto$ci weglowodandéw rozpuszcezalnych wykonano w maczce
sporzadzonej z nasion soczewicy i ciecierzycy przed i po moczeniu oraz po gotowaniu.
Maczke przygotowywano z rozdrobnionych nasion, po wysuszeniu do suchej masy
i zmieleniu w mtynku laboratotyjnym przez 2 min. Badanie zawarto$ci weglowodanow
rozpuszczalnych wykonano metoda chromatografii gazowej [12, 17, 23, 25]. Ekstrak-
cje prob wykonano metoda opisana przez Peterbauera i wsp. [17], z ksylitolem jako
standardem wewngtrznym. Rozdziat chromatograficzny wykonano w kolumnie DB - 1
capillary column (J&W Scientific, USA; 15 m length, 0,25 mm internal diameter and
0.1 um film thickness) w chromatografie gazowym GC - 2010 (Shimadzu), wyposazo-
nym w detektor plomieniowo-jonizacyjny (FID). Gaz no$ny — hel, przeplyw liniowy
40 cm’ s™'. Ogrzewanie kolumny od 160 do 330°C z szybkoscia 15°C/min. Koncowa
temperaturg utrzymywano przez 12 min; catkowity czas rozdzialu 20 min. Temperatu-
ra dozownika préob (injector) 335°C, detektora 350°C. Proby w ilosci 1 pl nanoszono
metoda split (split ratio 10). Obliczenia wykonano na podstawie prostych regresji opi-
sujacych zalezno$¢ stosunku pola powierzchni piku danego cukru (o réznych steze-
niach) do pola powierzchni piku standardu wewngtrznego (ksylitolu dodawanego do
nawazek maczki) o statym stezeniu (100 pg/probe).

Wzorce glukozy, fruktozy, D-pinitolu, myo-inozytolu, sacharozy, rafinozy i sta-
chiozy pochodzily z firmy SIGMA; galaktinol z Wako Pure Chemicals Industries, Ltd.
(Japan), werbaskoza z Megazyme (Wicklow, Ireland). Wzorce GPA, ciceritolu i TGPA
otrzymano i oczyszczono wg metody opisanej przez Szczecinskiego i wsp. [23]. Wzo-
rzec DGMI — otrzymano z nasion wyki ptasiej (Vicia cracca L.) — metoda j.w., ale
strukture okreslono na podstawie produktéow kwasnej hydrolizy wg metody Kuo [12].
Obliczenia GPB wykonano na podstawie wzorca GPA, natomiast identyfikacj¢ na
chromatogramach — na podstawie pracy Yasui i wsp. [25].

Analizg statystyczna wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem funkcji staty-
stycznych arkusza excel, dokonujac poréwnania wariancji dwoch probek (test F) oraz
poréwnania wartosci Srednich dwoch probek przy poziomie istotnosci o = 0,05.
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Wyniki i dyskusja

Badanie wodochtonnosci i zawartosci suchej masy nasion soczewicy i ciecierzycy

Wodochtonnoé¢ nasion soczewicy i ciecierzycy, definiowana przyrostem masy
probki, charakteryzowala si¢ znacznym zroznicowaniem podczas zabiegu moczenia
i gotowania. Nasiona wchlonely najwigcej wody podczas moczenia. Wodochtonno$é
nasion soczewicy 1 ciecierzycy po tym zabiegu wyniosta odpowiednio 85 i 66%.
W czasie gotowania uwodnionych nasion nastapit dalszy wzrost ich masy, lecz duzo
mniejszy niz podczas moczenia. [lo§¢ wody jaka zostata wchlonigta przez nasiona go-
towane wynosila 26% w przypadku soczewicy, a 17% w przypadku ciecierzycy. Lacz-
nie w procesie moczenia i gotowania wodochtonnos¢ nasion wynosita od 94 do 134%.
Lepsza wodochtonnoscia, a tym samym wigkszym przyrostem masy i objgtosci charak-
teryzowaly si¢ nasiona soczewicy.

Zawarto$¢ suchej masy w badanych nasionach soczewicy i ciecierzycy, niepod-
danych obrobce technologicznej, byla zblizona i wynosita odpowiednio 89,5 i 88,3%.
Proces moczenia nasion spowodowat zmniejszenie zawartosci suchej masy, w nasio-
nach soczewicy do 44,3%, a w ciecierzycy do 51%. W procesie gotowania moczonych
nasion nastgpowatl dalszy ubytek zawartosci suchej masy, odpowiednio w soczewicy
do 34,3%, a w ciecierzycy do 45,5%.

Analiza sktadu weglowodanow rozpuszczalnych zawartych w suchych nasionach so-
czewicy i ciecierzycy

Wyjsciowa zawarto$¢ weglowodanow rozpuszczalnych (Total) w surowych, su-
chych nasionach soczewicy byta mniejsza niz w nasionach ciecierzycy (tab. 1). Nasio-
na ciecierzycy charakteryzowaly si¢ nizsza zawartoscia RFO, a wyzsza Gal-C w sto-
sunku do nasion soczewicy.

Wyjsciowa zawarto$¢ termostabilnych rozpuszczalnych weglowodandéw z rodziny
rafinozy, w suchych nasionach soczewicy i ciecierzycy wynosita odpowiednio 45,4—
46,3 mg/g s.m. i 23,0-27,5 mg/g s.m., co stanowito odpowiednio 51-53% i 23-25%
catkowitej zawarto$ci. Amarowicz [1] podaje, ze poziom oligosacharydow z rodziny
rafinozy wynosi 21,8—42,6 mg/g s.m. w soczewicy, za§ w ciecierzycy 3,70—48,0 mg/g
s.m. Wg Sosulskiego i wsp. [22] zawartos$ci te sa wyzsze 1 wynosza odpowiednio 41,2
mg/g s.m, i 54,7 mg/g s.m. W badanych nasionach dominujacym oligosacharydem
z rodziny rafinozy byta stachioza, stanowita ona w ciecierzycy 75-76%, a w soczewicy
63-64% sumarycznej zawartosci cukrow z rodziny rafinozy. Zawarto$¢ stachiozy
w nasionach soczewicy wynosita 29,0 mg/g s.m., zatem byla wyzsza w stosunku do
poziomu 14,7 mg/g s.m. okreslonego przez Sosulskiego i wsp. [22] oraz 22,0 mg/g
s.m. okreslonego przez Schweizera i wsp. [20]. Wyniki wlasne odno$nie zawartosci
stachiozy w nasionach ciecierzycy zawieraty si¢ w zakresie 17,3-21,0 mg/g s.m
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Tabela 1
Zawarto$¢ weglowodanow rozpuszczalnych w nasionach soczewicy i ciecierzycy [mg/g s.m.].
Soluble carbohydrates content in tested lentil and chickpea seeds [mg/g of d.m.].
Gatunek nasion / Seeds species

Cukier Soczewica / Lentil Ciecierzyca / Chickpea

Sugar E S E
X SD X SD X SD X SD
Rafinoza 2,92 0,09 1,46 0,22 4,69 0,69 5,40 1,59
Stachioza 28,99 0,89 28,97 4,37 17,30 2,21 20,98 3,64
Werbaskoza 13,50 0,37 14,41 1,05 0,95 0,32 1,09 0,69
Sacharoza 14,28 0,59 14,74 1,76 30,80 4,26 35,34 5,86
Glukoza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fruktoza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinitol 0,73 0,03 0,77 0,13 1,96 023 1,78 0,34
Myo-inoz. 0,53 0,03 0,49 0,02 0,77 0,08 0,86 0,03
GPA 1,54 0,05 1,64 0,23 3,50 0,50 3,92 0,63
GPB 0,57 0,02 0,61 0,06 0,57 0,08 0,57 0,08
Galaktinol 1,64 0,07 1,46 0,22 1,22 0,23 1,29 0,36
Ciceritol 16,22 0,53 19,91 1,39 30,63 6,35 32,05 7,71
DGMI 2,01 0,13 2,05 0,32 1,91 0,41 2,10 0,52
TGPA 2,36 0,08 3,38° 0,60 4,08 0,42 4,38 1,08
RFO 45,41 1,05 46,30 5,09 22,94 3,25 27,47 441
GAL-C 25,60 0,69 30,31 2,50 44,64 7,89 46,94 17,76
TOTAL 85,29 2,62 91,35 9,88 98,38 14,65 109,75 17,81
Sucha masa” 89,00 0,57 90,00° 0,39 87,30 0,99 89,20 0,67

Objasnienia: / Explanatory notes:

S - nasiona z supermarketu / seeds from supermarket; E - nasiona ze sklepu ekologicznego / seeds from
ecological grocery; X - warto$é érednia obliczona z dwoch probek / mean value calculated from two
samples of seeds; SD - odchylenie standardowe / standard deviation; * - [g/100 g nasion] / [g/100 g seeds];
wartos$ci §rednie odnoszace si¢ do poszczegdlnych gatunkéw nasion, oznaczone literami A i1 B r6znig sig
statystycznie istotnie na poziomie o < 0,05 / Mean values related to particular species of seeds marked
with letters A and B differ statistically significantly for the level a. < 0,05.

Rafinoza / raffinose; stachioza / stachyose; werbaskoza / verbascose; sacharoza / saccharose; glukoza /
glukose; fruktoza / fructose pinitol / pinitol; myo-inoz. - myo—inozytol / myo — inositol; GPA — galaktozy-
lopinitol A / galactopinitol A (a-D-galactopyranosyl-(1—2)-4-O-methyl-1D-chiro-inositol); GPB — galak-
tozylopinitol B / galactopinitol B (a-D-galactopyranosyl-(1—2)-3-O-methyl-1D-chiro-inositol); ciceritol —
di-galaktozylopinitol A / di-galactosyl-D-pinitol A (o-D-galactopyranosyl-(1—6)-0-D-galactopyranosyl-
(1>2)-4-O-methyl-1D-chiro-inositol); DGMI — di-galaktozylo-myo-inozytol / di-galactosyl-myo-inositol
(0-D-galactopyranosyl-(1—6)-a-D-galactopyranosyl-(1—1)-1L-myo-inositol); TGPA — tri-galaktozylopinitol
A / tri-galactosyl- D-pinitol A - o-D- galactopyranosyl-(1—>6)-0-D galactopyranosyl-(1—6)-0-D-
galactopyranosyl-(1—2)-4-O-methyl-1D-chiro-inositol; RFO — oligosacharydy rodziny rafinozy (rafinoza,
stachioza, werbaskoza) / raffinose family oligosaccharides (raffinose, stachyose, verbascose); Gal-C —
suma galaktozylocyklitoli tacznie z galaktinolem i TGPA / the sum of galactosyl cyclitols; Total — suma
wszystkich badanych cukréw / the sum of soluble carbohydrates.
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i byly zblizone do warto$ci otrzymanych przez innych autorow. Schweizer i wsp. [20]
podaja, ze zawarto$¢ stachiozy w ciecierzycy pochodzacej z trzech roznych kontynen-
tow (Tunezji, Indii i Peru) wynosita od 17 do 19 mg/g s.m. Wg Sosulskiego i wsp. [22]
zawarto$¢ tego cukru wynosita 17,2 mg/g s.m. Cecha charakterystyczna nasion ciecie-
rzycy byta bardzo niska zawarto$¢ werbaskozy. W soczewicy cukier ten byt drugim
dominujacym po stachiozie. Frais i wsp. [8], Schweizer i wsp. [20] oraz Rossi i wsp.
[19] wskazuja na brak werbaskozy w nasionach ciecierzycy. Zawarto$¢ rafinozy
w soczewicy nie przekraczala 3 mg/g s.m., a w ciecierzycy byla nieznacznie wigksza
i wynosita ok. 5 mg/g s.m. Schweizer i wsp. [20] twierdza, Ze suche nasiona soczewicy
zawierajq rafinozg¢ w ilosci 5,0 mg/g s.m. nasion. Podobne wyniki otrzymali Frias
i wsp. [8]. Z danych zebranych przez Amarowicza [1] wynika, Ze najmniejsza zawar-
tos¢ rafinozy w soczewicy wynosila 1,7 mg/g s.m. Wynik wlasnych badan byt zblizony
do podawanego przez Sosulskiego i wsp. [22]. Zawartos$¢ rafinozy w ciecierzycy wy-
nosita 5,1 mg/g s.m. i byla mniejsza od oznaczonej przez Schweizera i wsp. [20], kto-
rzy uzyskali jej ok. 9 mg/g s.m nasion. Wzajemne proporcje stachiozy, rafinozy i wer-
baskozy wskazuja, ze zar6wno w soczewicy, jak 1 w ciecierzycy dominujacym
a-galaktozydem byla stachioza. Soczewica zawierata znaczng ilos¢ wysokoczastecz-
kowej werbaskozy i proporcjonalnie mniej rafinozy. W nasionach ciecierzycy werba-
skoza wystepowata w niewielkiej ilosci, za$ wigksza zawarto$§¢ wykazywata niskocza-
steczkowa rafinoza.

W grupie cukréw stodzacych wystgpowala jedynie sacharoza. Jej zawarto$¢ byta
dwukrotnie wyzsza w nasionach ciecierzycy niz w nasionach soczewicy. Wyjsciowa
zawarto$¢ glukozy i fruktozy w suchych nasionach soczewicy i ciecierzycy ksztattowa-
la si¢ na bardzo niskim poziomie, nizszym niz 0,04 mg/g s.m., czyli ponizej progu
wykrywalnosci.

Poczatkowa zawarto$¢ wszystkich galaktozylocyklitoli (Gal-C) w suchych nasio-
nach soczewicy i ciecierzycy wynosita odpowiednio 25,6-30,3 mg/g s.m. i 44,6-46,9
mg/g s.m., stanowiac 30-33% i 43-45% ogolnej zawartosci weglowodanow rozpuszczal-
nych. Dominujacym galaktozylocyklitolem byt ciceritol, z udzialem 68-69% w nasionach
ciecierzycy, a w soczewicy 63-66%. Cecha charakterystyczna nasion soczewicy byla
nieznacznie mniejsza zawartos¢ GPA i TGPA w poréwnaniu z ciecierzyca.

Analizujac sktad surowych nasion pochodzacych z réznych zrédet zakupu,
stwierdzono zblizong zawartos¢ weglowodanow rozpuszczalnych w nasionach z upra-
wy konwencjonalnej i z uprawy ekologicznej. Nasiona soczewicy wykazaly zr6znico-
wanie tylko ze wzgledu na zawartos¢ TGPA i GAL-C, natomiast zawartos¢ pozosta-
lych weglowodanow nie roznita sig statystycznie istotnie. Pochodzenie surowca nie
zmienito sktadu weglowodanéw w nasionach ciecierzycy, gdyz w obydwu typach na-
sion zawarto$¢ wszystkich badanych cukrow nie roznita sie statystycznie istotnie.
Wyzsza zawartoscia suchej masy charakteryzowaly si¢ nasiona soczewicy pochodzace
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z uprawy ekologicznej w poroOwnaniu z nasionami z uprawy konwencjonalnej. W na-
sionach ciecierzycy nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnej roznicy zawartosci
tego sktadnika w obydwu badanych rodzajach nasion.

Analiza zmian zawartosci weglowodanow rozpuszczalnych w nasionach soczewicy
i ciecierzycy poddanych obrobce kulinarnej

Zabieg moczenia spowodowal ubytek zawartosci rafinozy w nasionach soczewicy
0 67%, stachiozy o 69%, werbaskozy o 66%, natomiast w przypadku ciecierzycy war-
tosci te wynosily odpowiednio 22, 50 i 42% (rys. 1 i 2). W najwigkszym stopniu
zmnigjszylta si¢ zawarto§¢ stachiozy. Ogolna zawarto$¢ oligosacharydow z rodziny
rafinozy po zabiegu moczenia nasion soczewicy pozostala na poziomie 32%, a nasion
ciecierzycy 57% poczatkowego stezenia. Wg Frias i wsp. [7] moczenie ciecierzycy
spowodowato redukcje a-galaktozydow o 16-27%.
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Rys. 1.  Wielko$¢ strat oligosacharydéw z rodziny rafinozy w nasionach soczewicy poddanych obrobce
kulinarnej.

Fig. 1. Losses value of raffinose family oligosaccharides in lentil seeds subject to culinary process.

Zabieg gotowania uwodnionych nasion soczewicy i ciecierzycy doprowadzit do
dalszych strat oligosacharydow z rodziny rafinozy. Nastapito obnizenie RFO o 16% w
soczewicy 1 0 8% w przypadku ciecierzycy. W najwigkszym stopniu wymyciu ulegta
rafinoza, a jej straty w nasionach soczewicy wyniosty 21%, natomiast w ciecierzycy
byty wigksze i ksztattowaty si¢ na poziomie 25%. Biorac pod uwagg caty proces tech-
nologiczny (moczenie plus gotowanie), straty cukrowcow rozpuszczalnych z rodziny
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rafinozy ksztaltowaly si¢ nastgpujaco: w nasionach soczewicy zawarto$¢ rafinozy,
stachiozy 1 werbaskozy zmniegjszyta si¢ o 87, 84 i 83%, w ciecierzycy odpowiednio
048, 53 i 44%. Z nasion ciecierzycy ubylo tacznie 51% cukrowcdéw z rodziny rafino-
zy, za$ z soczewicy 84%. Frias i wsp. [7] podaja, Ze moczenie tacznie z gotowaniem
ciecierzycy zmniejszyto zawarto$¢ o-galaktozydow o 45-58%.
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Rys. 2. Wielko$¢ strat oligosacharyddéw z rodziny rafinozy w nasionach ciecierzycy poddanych obrobce
kulinarnej.
Fig. 2.  Losses value of raffinose family oligosaccharides in chickpea seeds subject to culinary process.

Moczenie spowodowalo straty sacharozy w nasionach soczewicy i w nasionach
ciecierzycy. Zawartos¢ fruktozy i glukozy w moczonych nasionach byla istotnie wigk-
sza niz w suchych, surowych. Zawartos¢ fruktozy w moczonych, a nast¢pnie gotowa-
nych nasionach soczewicy i ciecierzycy byta ponizej progu wykrywalnos$ci. Natomiast
poziom glukozy w obydwu gatunkach nasion byt istotnie nizszy po ugotowaniu niz po
moczeniu. Zabieg gotowania uwodnionych nasion doprowadzil do dalszych istotnych
strat sacharozy. W catym procesie technologicznym (moczenie tacznie z gotowaniem)
stwierdzono istotne straty poziomu sacharozy, przy czym wigksze w nasionach socze-
wicy. Mozna przypuszczaé, ze wyzsza zawarto$¢ glukozy i fruktozy w nasionach pod-
danych zabiegowi moczenia, w stosunku do nasion suchych, byta wynikiem rozktadu
cukréw ztozonych do prostych pod wptywem dziatania enzymow hydrolizujacych.
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Zabieg moczenia spowowodowatl zmniejszenie ogdlnej zawartosci galaktozylocy-
klitoli w nasionach soczewicy o 66%, a w ciecierzycy straty byly nizsze i wynosity
30% (rys. 314).

90
= 80 \
70
60
50
40
30
20/
101
0,

N

Z

D

Z4

=
2722,

2

v,

Wielkosé¢ strat galaktozylocyklitoli [%)]
Losses value of galactosyl cyclitols [%]

2NN
L7

I
“

i

L

NN |

moczenie / soaking gotowanie / cooking moczenie i gotowanie
soaking and cooking

GPA / galactopinitol A GPB / galactopinitol B

EATGPA / tri-galactosyl - D-pinitol N galaktinol / galactinol

pinitol / pinitol Hmyo-inozytol / myo-inositol

H ciceritol / ciceritol ODGMI / di-galactosyl -myo-inositol
Osacharoza / saccharose B GAL-C/ the sum of galactosyl cyclitols

Rys. 3. Wielkos¢ strat galaktozylocyklitoli w nasionach soczewicy poddanych obrobce kulinarne;.
Fig. 3. Losses value of galactosyl cyclitols in lentil seeds subject to culinary process.

Nasiona soczewicy wyr6zniaty si¢ wysokim poziomem eluacji w trakcie mocze-
nia galaktinolu (77%) oraz TGPA (61%) i DGMI (67%), za§ w ciecierzycy weglowo-
danami, ktére w najwigkszym stopniu ulegly wymyciu w trakcie moczenia byly galak-
tinol (60%) 1 TGPA (37%). Z nasion ciecierzycy w najmniejszym stopniu wymyciu
ulegt myo-inozytol (11%), za$§ w soczewicy GPA (40%). W nasionach ciecierzycy
stwierdzono w trakcie moczenia przyrost GPA o ponad 4%, a w soczewicy zwigkszyta
si¢ zawarto$¢ myo-inozytolu o 6% i pinitolu o 10%. W czasie gotowania nasion socze-
wicy w najwigkszym stopniu wymyciu ulegt myo-inozytol - 73% oraz pinitol - 71%,
straty pozostalych galaktozylocyklitoli wynosity 15-40%. W nasionach ciecierzycy
zmniejszenie zawartosci poszczegdlnych galaktozylocyklitoli bylo znacznie nizsze
1 ksztattowato si¢ na poziomie 41% w przypadku GPA badz nie stwierdzono zmian
w przypadku galaktinolu i DGMI.

W catym procesie technologicznym (moczenie plus gotowanie) strata galaktozy-
locyklitoli w nasionach soczewicy wynosita 82%, a w nasionach ciecierzycy 48%.
Weglowodanami, ktore w najwigkszym stopniu ulegly wymyciu podczas moczenia
i gotowania nasion soczewicy byty galaktinol (89%), GPB (85%), ciceritol (82%)
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i DGMI (81%), natomiast w ciecierzycy galaktinol (60%), GPB (51%) i pinitol
(50%).Weglowodanami, ktorych zawarto§¢ w najmniejszym stopniu ulegta zmniejsze-
niu byly DGMI (35%), GPA (37%), myo-inozytol (39%) w ciecierzycy i myo-inozytol
(67%) w soczewicy.
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Rys. 4. Wielkos¢ strat galaktozylocyklitoli w nasionach ciecierzycy poddanych obrobce kulinarnej.
Fig. 4. Losses value of galactosyl cyclitols in chickpea seeds subject to culinary process.

Eluacja weglowodanoéw rozpuszczalnych zwiagzana byla z rodzajem cukrowca
i gatunkiem nasion (tab. 2). Z obydwu badanych gatunkéw nasion najtrudniej eluowat
si¢ pinitol i myo-inozytol. Zabieg moczenia nie wptynal istotnie na zawarto$¢ tych
weglowodanow, dopiero potaczenie zabiegu moczenia z gotowaniem istotnie zmienito
ich poziom. Nasiona soczewicy charakteryzowaty si¢ lepsza podatnoscia na wyptuki-
wanie weglowodandow w poréwnaniu z nasionami ciecierzycy. Z ciecierzycy bardzo
wolno eluowaty si¢ a-galaktozydy. Poziom rafinozy zmienit si¢ istotnie dopiero po
moczeniu i gotowaniu. Natomiast werbaskoza nie ulegla istotnemu wymyciu w oby-
dwu zastosowanych zabiegach kulinarnych.
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Tabela 2

Zawarto$¢ weglowodandw rozpuszezalnych w nasionach soczewicy i ciecierzycy po obrobee kulinarnej
[mg/g s.m.].
Soluble carbohydrates content in lentil and chickpea seeds after culinary treatment [mg/g of d.m.].

Gatunek nasion / Seeds species

Cukier Soczewica / Lentil Ciecierzyca / Chickpea

Sugar R C R C
X SD X SD X SD X SD
Rafinoza 0,97*° 0,18 0,37 0,02 3,92 1,11 2,64° 0,24
Stachioza 9,09° 1,59 477" 0,37 9,62° 1,46 8,92 0,64
Werbaskoza 4,76 0,65 2,73 0,15 0,63 0,02 0,69 0,22
Sacharoza 9,17 0,83 3,30 0,35 25,50° 4,76 16,92 1,16
Glukoza 0,41*° 0,10 0,21®* 0,23 0,81 0,18 0,14® 0,28
Fruktoza 0,30° 0,12 0,00° 0,00 0,35 0,09 0,00° 0,00
Pinitol 0,83 0,14 0,227 0,04 1,08 0,08 0,93 0,27
Myo-inoz. 0,54 0,08 0,17° 0,00 0,91 0,14 0,50® 0,16
GPA 0,94° 0,06 0,34® 0,14 3,89 0,52 2,34% 0,16
GPB 0,18* 0,02 0,09 0,01 0,40° 0,06 0,28 0,02
Galaktinol 0,36 0,02 0,16 0,01 0,51> 0,16 0,51 0,09
Ciceritol 593" 1,91 3,19 0,43 21,50 3,89 16,00® 2,06
DGMI 0,68° 0,20 0,38 0,03 1,30° 0,45 1,03 0,13
TGPA 1,12 0,23 0,58 0,12 2,67 0,16 227" 0,24
RFO 14,82 1,96 7,87 0,50 14,17° 2,48 12,25® 0,78
GAL-C 10,58 2,35 5,13% 047 32,29 5,00 23.86™ 2,20
TOTAL 3528% 442 16,53 1,34 73,09° 12,55 53,17 1,95
Sucha masa * 44,30 0.82 34,30®  0.49 51,00° 1,22 45,50® 0,70

Objasnienia: / Explanatory notes:
R: moczone nasiona surowe / soaked and raw seeds; C: moczone nasiona gotowane / soaked and boiled

seeds; X : warto$¢ érednia z dwukrotnie przeprowadzonej obrobki kulinarnej / mean value of culinary
treatment run twice; SD: odchylenie standardowe / standard deviation; * g/100 g nasion / g/100 g seeds;
Wartosci $rednie poszczegdlnych gatunkow nasion oznaczone takimi samymi literami rdznig sig staty-
stycznie istotnie od surowca [A] i w obrgbie badanych zabiegéw kulinarnych [B] na poziomie o < 0,05 /
Mean values of particular species of seeds marked with the same letters differ statistically significan-
tly from the raw material [A] and within examined culinary processes [B] for the level a < 0,05.

Whioski

1. Suche nasiona soczewicy, w poréwnaniu z nasionami ciecierzycy, lepiej chlona
wodg, dlatego wykazuja wigkszy przyrost masy w trakcie moczenia na goraco i go-
towania w tradycyjnych warunkach, pod normalnym ci$nieniem.

2. Suche nasiona ciecierzycy, w pordwnaniu z nasionami soczewicy, wykazuja wyz-
sza zawarto$¢ weglowodandéw rozpuszczalnych, odpowiednio 98-110 mg/g s.m.
185-91 mg/g s.m. Dominujacymi weglowodanami rozpuszczalnymi w nasionach
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soczewicy sa oligosacharydy rodziny rafinozy, a w nasionach ciecierzycy przewa-
zaja galaktozylocyklitole, stanowiac odpowiednio 38-40% i 40-43% catkowitej
zawarto$ci cukrowcoOw rozpuszczalnych.

3. Dominujacymi oligosacharydami z rodziny rafinozy w suchych nasionach socze-
wicy sa stachioza i werbaskoza, natomiast w ciecierzycy stachioza i rafinoza.
W grupie galaktozylocyklitoli przewazaja ciceritol i trigalaktozylopinitol A. Gtow-
nym cukrem stodzacym jest sacharoza, natomiast poziom glukozy i fruktozy jest
nizszy od 0,04 mg/g s.m.

4. Proces obrobki kulinarnej (moczenie tacznie z gotowaniem) nasion powoduje duzy
ubytek oligosacharydow z rodziny rafinozy i galaktozylocyklitoli, wigkszy w na-
sionach soczewicy — wynoszacy, odpowiednio, 84 i 82%, w pordwnaniu z nasio-
nami ciecierzycy, w ktorej wynosil on, odpowiednio, 51 1 48%.

5. Moczenie na goraco w pordwnaniu z gotowaniem w tradycyjnych warunkach po-
woduje skuteczniejsze usuwanie weglowodandéw rozpuszczalnych z rodziny rafi-
nozy. W przypadku galaktozylocyklitoli wielko$¢ strat podczas moczenia zwigzana
jest z gatunkiem warzywa, natomiast straty w gotowaniu sa podobne w obydwu
badanych typach nasion.

6. Wielko$¢ strat weglowodanow rozpuszczalnych w badanych nasionach zwigksza
si¢ istotnie wraz ze zmianami wodochlonnosci i ekstrakcja sktadnikéw suchej sub-
stancji ziaren w poszczeg6lnych etapach obrobki kulinarne;.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
o) Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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INFLUENCE OF SELECTED CULINARY PROCESSES ON ALTERATION OF SOLUBLE
CARBOHYDRATES LEVEL IN LENTIL AND CHICKPEA SEEDS

Summary

The research objectives comprised analysis of composition of soluble carbohydrates in lentils as well
as chickpea seeds and evaluation of selected culinary processes impact on content of these substances in
tested seeds.

Lentil and chickpea seeds were exposed to soaking and cooking treatments. Physical and chemical
tests incorporated determination of water absorption, dry matter and soluble carbohydrates content. Analy-
sis of results was carried out in relation to dry seeds with no culinary treatment.



172 Celina Wieczorek, Lestaw B. Lahuta

The initial average soluble carbohydrates content in dry and raw seeds of lentil and chickpea was 85.3-
91.4 mg/g of dry matter and 98.4-109.8 mg/g of dry matter respectively. Oligosaccharides of the raffinose
family (38-40%) dominated in lentil while in the chickpea domination of galactosyl cyclitols (40-43%)
was observed.

Losses of raffinose family oligosaccharides in soaking and cooking processes amounted to 84% in ca-
se of lentil and 51% in case of chickpea, whereas galactosyl cyclitols were reduced by 66 and 30% respec-
tively. Soaking in comparison to cooking process resulted in increased elution of soluble carbohydrates in
seeds of leguminous plants.

Key words: lentil, chickpea, food treatment, soluble carbohydrates
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WPLYW SRODOWISKA OBROBKI CIEPLNEJ ORAZ WARUNKOW
PRZECHOWYWANIA NA BARWE GOTOWYCH PRODUKTOW
ZIEMNIACZANYCH PRZYGOTOWANYCH WEDLUG
TECHNOLOGII GWALTOWNEGO SCHLADZANIA

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu §rodowiska obrobki cieplnej (para wodna pod normalnym badz
zwigkszonym ci$nieniem, woda) oraz czasu przechowywania na barwe produktow przygotowanych tech-
nologia gwattownego schtadzania (cook-chill). Badany materiat stanowity produkty typu convenience
food, tj. pyzy ziemniaczane bez wypehienia (produkt jednorodny) oraz pyzy ziemniaczane z wypehnie-
niem serowym (produkt dwusktadnikowy).

Zmiany barwy badanych produktow analizowano dwoma metodami sensorycznymi: metoda
S-punktowa oraz skali liniowej. Instrumentalna oceng barwy (parametry L*, a*, b*) wykonano przy uzy-
ciu kolorymetru Minolta CR-310.

Wyniki oceny sensorycznej wykazaty, niezaleznie od zastosowanej metody, ze $rodowisko obrobki
cieplnej nie roznicuje barwy badanych produktow jednorodnych i dwusktadnikowych. Stwierdzono, ze
jedynie instrumentalna metoda pomiaru barwy pozwolita na wykazanie, ze wariant obrobki cieplnej,
zastosowany przed gwattownym schlodzeniem, wptynat na zmiang barwy badanych produktow. Produkty
gotowane w $rodowisku wodnym cechowaly si¢ w czasie przechowywania mniejsza szybkoscia reakcji
nieenzymatycznego ciemnienia w poréwnaniu z probami przygotowanymi w §rodowisku pary wodne;.

Stowa kluczowe: zywno$¢ wygodna, pyzy ziemniaczane, technologia gwattownego schiadzania, barwa
w systemie L* a* b*

Wprowadzenie

Znaczace zmiany stylu zycia wspotczesnego konsumenta, przy jednoczesnym
wzro$cie jego $wiadomosci zdrowotnej i zywieniowej, przyczynily si¢ do zwigkszenia
wymagan stawianych producentom zywnosci. Che¢ zaspokojenia wszystkich oczeki-
wan konsumenta, tj. §wiezego wygladu — jak najmniej zmienionego w stosunku do

Dr inz. M. Tomaszewska, prof. dr hab. A. Neryng, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej,
Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowo-
ursynowska 159 C, 02-776 Warszawa



174 Marzena Tomaszewska, Andrzej Neryng

surowca wyjsciowego, wysokiej jakosci 1 wartosci odzywczej, bezpieczenstwa mikro-
biologicznego, tatwosci przygotowania, a takze stosunkowo niskiej ceny, stanowia dla
producentdéw bodziec do poszukiwania nowych sposobow przetwarzania i utrwalania
Zywnosci.

Zainteresowanie producentow zywnosci wzbudzaja zintegrowane techniki utrwa-
lania zywnosci, w ktorych wykorzystuje si¢ jednoczesnie, w okreslonej kolejnosci,
kilka czynnikéw utrwalajacych (,,hurdle technology™). Do takich technik nalezy tech-
nologia gwaltownego schtadzania (cook-chill), polegajaca na pelnej obrobce cieplnej
zywnosci, nastgpnie jej gwaltownym schtodzeniu i przechowywaniu, maksymalnie
przez okres do 5 dni, w kontrolowanych warunkach chtodniczych (temp. 0-3°C).

Jako$¢ gotowej zywnosci jest zalezna od wielu czynnikow, w tym od warunkow
obrobki cieplnej. W trakcie ogrzewania surowcow i potproduktow zachodzi wiele
zmian, ktore zaleza nie tylko od rodzaju zywnosci, ale rowniez od metody ogrzewania.
Propagowana jest zwtaszcza metoda obrobki cieplnej w §rodowisku pary wodnej. Pod-
kresla si¢ wyzszo$¢ procesu gotowania w parze wodnej nad tradycyjnym gotowaniem
w wodzie, gldwnie ze wzgledu na mniejsze wylugowanie sktadnikéw odzywczych,
m.in. witamin i zwiazkoéw mineralnych.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu srodowiska obrobki cieplnej (para wodna
pod normalnym cisnieniem badz zwigkszonym cisnieniem, woda) oraz czasu przecho-
wywania na barwe produktow przygotowanych technologia gwattownego schladzania.
Zakres pracy obejmowat takze poroéwnanie zmian barwy badanych produktow w za-
leznos$ci od zastosowanej technologii: gwattownego schtadzania i tradycyjne;j.

W pracy ograniczono si¢ do analizy zmian barwy badanych produktéw, pomijajac
inne wyrdzniki sensoryczne, poniewaz barwa jest najwczesniej odbieranym przez kon-
sumenta wskaznikiem jakosci produktéw spozywczych.

Material i metody badan

Badany material stanowity produkty garmazeryjne typu convenience food tj. pyzy
ziemniaczane bez wypetnienia (produkt jednorodny) oraz pyzy ziemniaczane z wypel-
nieniem serowym (produkt dwusktadnikowy zlozony z jednorodnej osnowy i jedno-
rodnego wypetnienia). Badane wyroby modelowe wyprodukowano w warunkach labo-
ratoryjnych z wykorzystaniem automatu formujacego typu Rheon Cornucopia KN 100.

Badania wtasciwe poprzedzono badaniami wstgpnymi, w trakcie ktorych ustalono
recepturg, dobrano parametry techniczne urzadzenia formujacego typu Rheon Cornu-
copia KN 100 oraz odpowiedni czas obrobki cieplnej prowadzonej przy zastosowaniu
trzech réznych urzadzen: elektrycznego trzonu zeliwnego (gotowanie w naczyniu
z woda), pieca konwekcyjno-parowego (program ,,gotowanie w parze”) oraz steamera
(gotowanie w parze w srodowisku podwyzszonego cisnienia).
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W doswiadczeniu, do produkcji ciasta ziemniaczanego uzyto nastepujacych su-
rowcoOw: grys ziemniaczany, ptatki ziemniaczane oraz maka ziemniaczana w proporcji
1:1:1, a takze woda 1 sol, ktorych udziat w stosunku do suszy ziemniaczanych wynosit
odpowiednio 185 i 1,5%. Wypelnienie stanowit ser twarogowy z dodatkiem skrobio-
wego stabilizatora struktury (E-1442), cukru pudru i esencji spozywczej, ktdrych
udziat w stosunku do sera wynosit odpowiednio: 5, 251 0,5%.

Przyjety schemat badan zasadniczych przedstawiono na rys. 1.

Zmiany barwy badanych produktow analizowano dwoma metodami sensorycz-
nymi: metoda 5-punktowa oraz metoda skali liniowe;j.

Metoda 5-punktowa oceniano zaréwno barwe osnowy (ciasto ziemniaczane) pro-
duktu jednorodnego i dwusktadnikowego, jak i barw¢ wypehienia (masa serowa) pro-
duktu dwusktadnikowego. Charakterystyke not punktowych barwy ocenianych produk-
tow przedstawiono w tab. 1. Oceng przeprowadzil staty, przeszkolony, dziesigciooso-
bowy zespot, w sklad ktérego wehodzili studenci i pracownicy WNoZCziK. Oceniaja-
cy wpisywat w karcie liczbe punktéw (od 1 do 5), ktoéra odpowiadata jakosci proby
w zakresie ocenianej cechy.

Metodg skali liniowej zastosowano tylko do charakterystyki barwy materialu
dwusktadnikowego. Intensywno$¢ barwy ciasta (osnowy) i barwy wypeknienia ocenia-
no stosujac niestrukturowana skalg liniowa o odpowiednich okresleniach brzegowych.
Przyjeto nastgpujace okreslenia brzegowe: barwa ciasta ciemnoszara — jasnokremowa,
barwa nadzienia kremowo-zo6tta — biata. Uzyskane wyniki byly automatycznie prze-
ksztalcane na wartosci liczbowe w skali 1-10 jednostek. Oceng, w dwoch niezaleznych
sesjach, przeprowadzil osmioosobowy zespdt, majacy kwalifikacje oceniajacych —
ekspertéw zgodne z norma [8]. Oceng ta metoda wykonano w Pracowni Analizy Sen-
sorycznej, spelniajacej wymagania normy [9] dziatajacej w ramach Laboratorium Oce-
ny Zywnoéci i Diagnostyki Zdrowotnej, w Katedrze Dietetyki i Zywno$ci Funkcjonal-
nej SGGW.

Instrumentalna oceng barwy wykonano przy uzyciu kolorymetru trojchromatycz-
nego Minolta CR-310. Modelem opisujacym barwg byt system L*a*b*. W zastosowa-
nym systemie pomiarowym L* oznacza jasno$¢, ktora jest wektorem przestrzennym.
Natomiast a* i b* sa wspotrzednymi trojchromatycznos$ci, gdzie wartosci dodatnie a*
odpowiadaja barwie czerwonej, ujemne barwie zielonej, dodatnie b* - z6ltej, ujemne
b* - niebieskiej. Pomiary barwy produktéw jednorodnych i dwusktadnikowych,
w kazdym wariancie obrobki cieplnej, wykonywano w dziesigciu powtorzeniach.

Doboru wlasciwych metod statystycznych dokonano na podstawie danych litera-
turowych [4, 10, 11, 12]. Do analizy wynikoéw oceny sensorycznej metoda S-punktowa
i metoda skali liniowej oraz wynikow instrumentalnego pomiaru barwy zastosowano
jednoczynnikowq analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic pomigdzy poréwny-
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wanymi grupami obliczano testem NIR (najmniejszych istotnych réznic — least signifi-
cant differences) [4, 11, 12].

Produkt jednorodny Produkt dwuskladnikowy
One component product Two component product
| [
v
Obrébka cieplna / Thermal treatment
¥ ‘t L
Woda (2500 dm?) Piec konwekcyjno - parowy Steamer (gotowanie w
In the water (2500 dm?) (funkcja ,.gotowanie w parze™) parze — 0,5 MPa)
t. = 6 min. Cooking combi oven (function High pressure steamer
,.cooking on steam™) (pressure — 0,5 MPa)
t.= 7 min. t. = 6 min.
[
OSB
v " PIB
Chlodzenie tradycyjne Szybkie chlodzenie
Cool down to room temperature Blast chilling
t,= 120 min.; Ty = 18£2°C t; =255 min.; T, =2%1°C
} ‘
Przechowywanie / Storage Przechowywanie / Storage
5480 T, =080
| l
Restytucja 3 1 5 dnia przechowywania
(w tych samych urzadzeniach, w ktorych miala miejsce wlasciwa
obrobka cieplna )
Reheating in the 31 and 5% day of storage (In the same equipment in
which the main thermal treatment was executed) OSB
o PIB

Rys. 1. Schemat doswiadczenia.
OSB — ocena sensoryczna barwy, PIB — pomiar instrumentalny barwy, t. — czas obrobki cieplnej
[min], t; — czas schtadzania [min], T, — temperatura koficowa schtadzanego produktu [°C], T, —
temperatura przechowywania [°C].

Fig. 1.  Scheme of experiment.
OSB — sensory analysis of colour, PIB — instrumental evaluation of colour, t. — time of the ther-
mal treatment [min], t; — time of chilling [min], T — temperature of chilled product [°C], T, —
temperature of storage [°C].
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Tabela |
Charakterystyka not punktowych barwy ocenianych produktéw ziemniaczanych.
Punctual notes for colour of examined potato products.
Definicje not punktowych barwy / Definitions of punctual notes of colour
5 4 3 2 1
Jasnokremowa z .
Jasnokremowa . L. Ciemnoszara,
lekkim odcieniem Kremowo-szara , . .
0SNoOwWy oraz L. Szara osnowy, | wyraznie zmieniona
. szaros$ci osnowy 0SNOwWYy oraz
biata, typowa dla . . kremowa barwa osnowy oraz
. oraz biala, typowa biato-kremowa . S,
masy serowej . . wypetnienia kremowo-zotta
o dla masy serowej wypelnienia .
wypelnienia .. wypelnienia
wypeknienia.

Wiyniki i dyskusja

Ocena sensoryczna przeprowadzona metoda 5-punktowa wykazata, ze zastoso-
wana technologia oraz wariant obrobki cieplnej nie miaty statystycznie istotnego
(p > 0,05) wptywu na barwe badanych produktow: jednorodnego i dwusktadnikowego
(tab. 2).

Stwierdzono jednak tendencje¢, zwlaszcza po przeprowadzonej restytucji trzeciego
1 piatego dnia przechowywania, wyzszych i zblizonych do siebie ocen barwy produk-
tow gotowanych w wodzie, niezaleznie od sposobu schtodzenia oraz temperatury prze-
chowywania. Nizsze noty za barwg otrzymaly natomiast produkty gotowane w $rodo-
wisku pary wodnej, tj. w steamerze i w piecu konwekcyjno-parowym. Zgodnie z defi-
nicjami not punktowych (tab. 1) oznacza to, ze masa ziemniaczana prob gotowanych
w srodowisku pary wodnej cechowata si¢ nieznacznie wigkszym nasyceniem barwa
szara, w porownaniu z probami gotowanymi w wodzie.

Testem NIR wykazano, ze jedynie w przypadku produktéw dwusktadnikowych
gotowanych w $rodowisku pary wodnej (steamer i piec konwekcyjno-parowy) zmiany
barwy w trakcie przechowywania miaty charakter istotny (p < 0,05).

Analizujac oceny barwy produktow jednorodnych w kolejnych dniach do§wiad-
czenia (dzien 3. 1 5.) stwierdzono, ze noty badanego wyroznika ostatniego dnia prze-
chowywania byly wyzsze w stosunku do not w trzecim dniu doswiadczenia. Wynik ten
sugeruje popraw¢ barwy ciasta ziemniaczanego badanych produktow jednorodnych
w koncowym etapie doswiadczenia. Testem NIR dowiedziono jednak, Ze roznice po-
migdzy ocenami barwy uzyskanymi trzeciego i piatego dnia przechowywania nie byty
statystycznie istotne (tworzyly grupg jednorodna). Natomiast wzrost ocen barwy pro-
duktéw jednorodnych w koncowym etapie przechowywania byt zapewne konsekwen-
cja trudnosci w ilosciowej ocenie analizowanego wyroznika przez zespot oceniajacy.
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Tabela 2

Wyniki oceny barwy (wg metody 5-punktowej) produktow ziemniaczanych: jednorodnych i dwusktadni-
kowych [pkt].

Results of evaluated colour (according to 5-point scale method) for one and two component of potato
products [scores].

. s Produkt jednorodny Produkt dwusktadnikowy
Rodzaj obrébki
. . . One component product Two component product
Technologia Tp cieplnej — —
Technology | [°C] | Kind of thermal | 97i€n | dzien | dzieh | dzien | dzien | dzien
treatment day day day day day day
0 a7 5 07 37 5
steamer
high pressure 4,3aA | 3,6aA 3,7aA 4,9aA | 4,1aB | 4,2aB
steamer
Technologia piec konwekcyj-
gwattownego o
schtadzania | 0-3 w ) 4,4aA | 3,6aB | 3,7aAB | 4,8aA | 4,0aB | 4,2aB
. cooking combi
Cook — chill
method oven
d
| woam 45aA | 3.8aA | 42aA | 47aA | 4.6bA | 4,52A
in the water
Technologia
tradycyj d
radvevina g g WO 46aA | 38aB | 44aAB | 47aA | P4 | 430a
Traditional in the water A
technology

Objasnienia: / Explanatory notes:

Tp — temperatura przechowywania [°C] / temperature of storage [°C],

a - b — warto$ci oznaczone w kolumnach réznymi literami réznig sig statystycznie istotnie (a = 0,05) /
values with different letters in columns differ significantly (o = 0.05);

A - B — wartos$ci oznaczone w wierszach roznymi literami ro6znia si¢ statystycznie istotnie (a = 0,05) /
values with different letters in verses differ significantly (a = 0.05).

Srednie wartosci [j.u.] intensywnosci barwy osnowy i wypelnienia uzyskane na
podstawie metody skali liniowej przedstawiono w tab. 3.

Na podstawie wynikow oceny barwy metoda skali liniowej stwierdzono, ze zasto-
sowany wariant obrobki cieplnej nie r6znicowat (p > 0,05) probek ze wzgledu na bar-
we ciasta ziemniaczanego (osnowa). W przypadku masy serowej test NIR wskazat
natomiast, ze tylko w dniu produkcji wypetnienie prob przygotowanych w piecu kon-
wekcyjno-parowym byto znacznie (p < 0,05) bardziej kremowo-zétte w poroéwnaniu
Z masa serowa proby przygotowanej w steamerze. Ocena metoda skali liniowej, prze-
prowadzona trzeciego oraz piatego dnia przechowywania bezposrednio po restytucii,
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nie wykazata réznic migdzy probami ze wzgledu na barwe wypetnienia (tab. 3). Row-
niez czas przechowywania nie wplynat (p > 0,05) na barwg ciasta ziemniaczanego oraz
masy Serowe;j.

Tabela 3

Wyniki oceny barwy (wg metody skali liniowej) produktéw ziemniaczanych dwusktadnikowych .
Results of evaluated colour (according to linear scaling method) for two component potato products.

o Barwa osnowy Barwa wypelnienia
Rodzaj obrobki
. . . Colour of potato paste Colour of stuffing
Technologia Tp cieplnej .
Technology [°C] Kind of thermal dzien | dziefi | dzien | dzien | dzien | dzien
treatment day day day day day day
»0” »37 57 »07 37 "
1
. Shearr::;ure 544a | 571a | 6,07a | 6,59 | 7.08 | 644a
Technologia gsteI;mer A A A A A A
gwaltownego iec konwekcyjn
schtadzania | 0-3 | P N yé Y| 499a | 5.86a | 6,03 | 503b | 6,43a | 6,60
Cook - chill cooking comot A A A A A A
method oven
woda 58la | 5,37a | 6,11a | 6,29a | 5,73a | 6,76a
in the water A A A bA A A
Technologia
tradycyjna 5.3 woda 5,8la | 6,14a | 6,24a | 6,29a | 6,43a | 6,98a
Traditional in the water A A A bA A A
technology

Objasnienia: / Explanatory notes:

Tp — temperatura przechowywania [°C] / temperature of storage [°C],

a - b — wartosci oznaczone w kolumnach réznymi literami réznia sig statystycznie istotnie (a = 0,05) /
values with different letters in columns differ statistically significantly (o = 0.05);

A - B — wartos$ci oznaczone w wierszach réoznymi literami réznia sig statystycznie istotnie (a = 0,05) /
values with different letters in verses differ statistically significantly (o = 0.05).

Wizualna ocena barwy jest wzgledna, bowiem zalezy od wielu czynnikéw, np. od
sktadu spektralnego $wiatta, charakterystyki powierzchni produktu oraz od czutosci
wzroku oceniajacego [14]. Dlatego tez, w opisywanym doswiadczeniu przeprowadzo-
no instrumentalny pomiar barwy, wykazujacy przewage nad ocena wizualng ze wzgle-
du na mniejsza dyspersj¢ wynikéw oraz wigksza powtarzalnosc.

Zmiany wartosci wspotrzednych a* i b* sg $cisle skorelowane ze zmianami skta-
dowej L* [1]. Szczegblna wspodtzaleznos¢ jest obserwowana zwlaszcza pomigdzy skta-
dowymi L* i a*. Jednoczesny spadek wartosci L* i wzrost wspotrzednej a* jest prze-
jawem reakcji nieenzymatycznego badz enzymatycznego ciemnienia produktow spo-
zywezych [5, 6].
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W niniejszym doswiadczeniu, zarowno w przypadku masy ziemniaczanej produk-
tow jednorodnych, jak i dwuskladnikowych, malejacym warto§ciom sktadowej L*
w czasie przechowywania odpowiadaly wzrastajace warto$ci wspolrzednej a*. Wiel-
ko$¢ oraz charakter roznic okreslonych instrumentalnie parametrow L* i a* masy
ziemniaczanej produktéw jednorodnych i dwusktadnikowych, przedstawiono na rys. 2
i3.
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Czas przechowywania [dni] /Storage time [days] Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]

Steamer / high pressure steamer

Piec konwekeyjno-parowy / Cooking combi oven

‘Woda (technologia gwaltownego schladzania) / Water (cook-chill method)
[Z] Woda (technologia tradycyjna) / Water (traditional method)

Rys. 2. Wartosci parametrow L* i a* masy ziemniaczanej produktéw jednorodnych
a - ¢ — shupki oznaczone ré6znymi literami w obrgbie tego samego dnia oceny, ro6znig si¢ staty-
stycznie istotnie (a = 0,05).

Fig. 2. Values of L* and a* parameters of potato pasta for one component products
a - ¢ — bars with different letters in the same day of evaluation differ statistically significantly
(o= 10.05).

Barwa przetworow ziemniaczanych zalezy od intensywnej reakcji enzymatycz-
nych przemian fenoli, reakcji kwasu chlorogenowego z zelazem i reakcji karbonylo-
aminowych [2].

Reakcje enzymatycznych przemian fenoli, prowadzace do pociemnienia produk-
tu, wydaja si¢ nie mie¢ wigkszego znaczenia przy omawianiu jasnosci masy ziemnia-
czanej badanych produktow jednorodnych i dwusktadnikowych, albowiem zabiegi
stosowane w procesie produkcji suszy ziemniaczanych, takie jak: blanszowanie, sulfi-
tacja i suszenie, prowadza do inaktywacji enzymoéw z grupy fenolaz, katalizujacych
reakcje enzymatycznego ciemnienia [3, 7, 13]. Zatem w niniejszym do$wiadczeniu
zmiany barwy ciasta ziemniaczanego w czasie przechowywania spowodowane byty
procesem nieenzymatycznego ciemnienia. Proces ten polega na tworzeniu si¢ podczas
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gotowania kompleksow kwasu chlorogenowego z zelazem. Powstaly kompleks,
w obecnosci tlenu, po ugotowaniu produktu powoduje szare jego zabarwienie.
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Czas przechowywania [dni] / Storage time [days] Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]

Steamer / high pressure steamer

Piec konwekcyjno-parowy / Cooking combi oven

] Woda (technologia gwaltownego schtadzania) / Water (cook-chill method)
Woda (technologia tradycyjna) / Water (traditional method)

Rys. 3. Wartosci parametrow L* i a* masy ziemniaczanej produktéw dwusktadnikowych
a - ¢ — shupki oznaczone réoznymi literami w obrebie tego samego dnia oceny, r6znig si¢ staty-
stycznie istotnie (o 0,05).

Fig. 3. Values of L* and a* parameters of potato pasta for two component products
a - ¢ — bars with different letters in the same day of evaluation differ statistically significantly
(a=0.05).

Na podstawie uzyskanych wynikow instrumentalnego pomiaru barwy (parametry
L* i a*) stwierdzono, Ze proces nieenzymatycznego ciemnienia masy ziemniaczanej
poglebial sig¢ wraz z czasem przechowywania. Stwierdzono, ze masa ziemniaczana
proby gotowanej w wodzie, a nastgpnie gwaltownie schlodzonej, zar6wno w przypad-
ku produktow jednorodnych, jak i dwusktadnikowych, cechowala si¢ w trakcie kolej-
nych dni do$wiadczenia wysokimi wartosciami sktadowej L* oraz nizszymi warto-
$ciami wspotrzednej a* w stosunku do pozostatych prob.
Najbardziej dynamiczna zmiana wartosci parametréw L* i a* (spadek L* i wzrost
a*) w czasie trwania doswiadczenia, charakteryzowaly sig:
— wérod produktéw jednorodnych proba przygotowana technologia tradycyjna oraz
w piecu konwekcyjno-parowym,
— wérod produktow dwusktadnikowych proba przygotowana w piecu konwekcyjno-
parowym.
Zatem, na podstawie zmian skltadowych L* i a* w czasie przechowywania bada-
nych produktéw mozna stwierdzié, ze proby gotowane tuz przed gwaltownym schto-
dzeniem w wodzie, cechowaly si¢ znacznie mniejsza szybkoscia reakcji nieenzyma-
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tycznego ciemnienia, w poroOwnaniu z prébami przygotowanymi w piecu konwekcyj-
no-parowym.

Whioski

1. Stwierdzono, ze niezaleznie od zastosowanej metody oceny sensorycznej (skala 5-
punktowa i skala liniowa) $rodowisko obrobki cieplnej (para wodna, woda) nie
réznicuje istotnie barwy badanych produktéw jednorodnych i dwusktadnikowych.
Réznice migdzy ocenianymi probkami byty niedostrzegalne dla ludzkiego oka.

2. Instrumentalna ocena barwy wykazata, ze produkty gotowane tuz przed gwattow-
nym schlodzeniem w wodzie cechowaty si¢ w trakcie przechowywania mniejsza
szybkos$cig reakcji nieenzymatycznego ciemnienia, w porownaniu z probami przy-
gotowanymi w srodowisku pary wodne;j.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
o Zywnosci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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THE INFLUENCE OF THERMAL TREATMENT ENVIRONMENT AND STORAGE
CONDITIONS ON COLOUR OF READY POTATO PRODUCTS PREPARED ACCORDING
TO COOK-CHILL METHOD

Summary

The aim of this study was to investigate the influence of the kind of thermal treatment (on steam in the
environment of normal and increased pressure, in the water) and time of storage on colour of some type of
convenience food prepared according to cook-chill method. Potato noodles without filling (one component
products) and potato noodles with cheese filling (two component products) were material of investiga-
tions.

The 5-point scale method and the linear scaling method were used in sensory evaluation of colour.
Additionally, colour parameters (L*, a*, b*) of potato paste were measured using a Minolta CR-310 color-
imeter.

Results of sensory analysis (according to 5-point scale method and to linear scaling method) indicated
that colour does not differentiate of evaluated products. The kind of thermal treatment used before rapid
chilling has significant influence on colour parameters of one and two component products which were
measured instrumentally. Noodles which were treated in the water demonstrated lower rate of nonenzy-
matic browning reaction in comparison to samples prepared in steam environment.

Key words: convenience food, potato noodles, cook-chill method in the, L*a*b* system
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URSZULA GAWLIK-DZIKI

ZMIANY POZIOMU ZWIAZKOW FENOLOWYCH I WEASCIWOSCI
PRZECIWUTLENIAJACYCH PLYNOW UZYSKANYCH PO
TRAWIENIU IN VITRO CHLEBA PSZENNEGO

Streszczenie

Chleb otrzymany z maki pszennej handlowej typu 500, o wilgotnosci 15%, poddano trawieniu w wa-
runkach in vitro. Badania obejmowaty okreslenie zmian zawartosci zwiazkow fenolowych ogdtem oraz
flawonoidéw i fenolokwasoéw uwalnianych podczas trawienia chleba in vitro, okreslenie ich zdolnosci do
neutralizowania wolnych rodnikow, sity redukcji, zdolnosci do chelatowania jonow Fe(Il) oraz zdolnosci
do hamowania peroksydacji lipidow.

W miarg postgpu procesu trawienia wzrastata ogdlna zawarto$é zwiazkow polifenolowych (od 0,34 do
0,62 mg/ml) oraz flawonoidow (od 0,13 do 0,21 mg/ml). Najwyzsza zawartoScia fenolokwasow
(174,45 ng/ml) charakteryzowala sig¢ proba otrzymana po trawieniu symulowang $lina. Zdolno$¢ do neu-
tralizowania wolnych rodnikow DPPH wzrastata od 9,8% (po I etapie trawienia) do 19,6% (po III etapie
trawienia), natomiast zdolno$¢ do redukcji malala w miarg postgpu trawienia. Podobna zaleznos¢ stwier-
dzono badajac zdolnos¢ do chelatowania jonow Fe(II), ktora malata od 51,2% (po I etapie) do 22,3% (po
III etapie). Zdolno$¢ do hamowania peroksydacji lipidow byla najwyzsza po trawieniu symulowanym
ptynem jelitowym (72,69%). Aktywno$¢ przeciwrodnikowa byla uzalezniona od zawartosci zwiazkow
fenolowych. Stwierdzono zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia flawonoidéw a zdolnoscia do hamowania
peroksydacji lipidéw oraz zdolnoscia do chelatowania a zawartoscia fenolokwasow.

Stowa kluczowe: chleb pszenny, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, polifenole, trawienie in vitro

Wprowadzenie

Produkty pochodzace z ziarna zb6z sa znaczacym skladnikiem diety cztowieka.
Przecigtny Polak spozywa okoto 100 kg chleba rocznie (najwigcej w Europie). Obecnie
coraz czesciej zwraca si¢ uwage na zdrowotne i dietetyczne aspekty zywienia. Zboza
sa bogatym zrodiem polifenoli, a wérdd nich szczegodlnie liczna grupe stanowia kwasy
hydroksycynamonowe [5]. Zwiazki te budza zainteresowanie jako termostabilne natu-
ralne substancje o wielokierunkowym dzialaniu przeciwutleniajacym. Najwigcej poli-

Dr U. Gawlik-Dziki, Katedra Biochemii i Chemii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Biotechnologii,
Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-950 Lublin
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fenoli jest zlokalizowanych w zewngtrznej czg$ci warstwy aleuronowej i okrywie oraz
w zarodku ziarna [16]. Sa one najczesciej kowalencyjnie zwigzane z polimerami $ciany
komorkowej i moga by¢ uwalniane podczas kwasnej hydrolizy. W ziarnach zb6z wy-
stepuje rowniez frakcja rozpuszczalnych fenolokwasow, ktore mozna wyekstrahowac
mieszaning rozpuszczalnikow o réznej polarnosci [5]. Biologiczne funkcje polifenoli
zaleza od ich przemian w przewodzie pokarmowym i struktury chemicznej powstatych
metabolitow.

W niniejszej pracy podjgto probe okreslenia zmian biodostgpnosci i wiasciwosci
przeciwutleniajacych zwiazkow biologicznie czynnych w pieczywie pszennym w trak-
cie trawienia w ludzkim przewodzie pokarmowym.

Material i metody badan

Materialem do badan byt chleb otrzymany z maki pszennej handlowej typu 500,
o wilgotnosci 15%, otrzymany metoda wypieku bezposredniego (jednofazowego) [8].
Trawienie w symulowanym uktadzie in vivo prowadzono nastgpujaco:

Etap 1 — 10 g chleba rozdrabniano i przenoszono ilo§ciowo do zlewki. Do préb doda-
wano 30 ml symulowanej $liny (w 1 dem’ wody destylowanej rozpuszczono
2,38 g Na,HPOy,, 0,19 g KH,PO, i 8 g NaCl. Roztwor doprowadzono do pH =
6,75 1 dodano a-amylaz¢ (E.C. 3.2.1.1.), uzyskujac preparat enzymatyczny
o aktywnosci 200 U/ml) [15] i wytrzasano 10 min w temp. 37°C.

Etap II — proby otrzymane po I etapie trawienia doprowadzano do pH = 1,2 uzywajac
5 M HCI i dodawano 30 ml symulowanego ptynu gastrycznego (0,32% roztwor
pepsyny w 0,03M NaCl o pH = 1,2). Préby wytrzasano 120 min w temp. 37°C.

Etap III — po trawieniu ptynem gastrycznym proby doprowadzano do pH = 6 za pomo-
ca 0,1 M NaHCOs; i dodawano 30 ml mieszaniny zawierajacej ekstrakt z zotci
i pankreatyng (0,05 g pankreatyny i 0,3 g ekstraktu z zotci (Sigma-Aldrich,
USA) rozpuszczono w 35 ml 0,1M NaHCOs) [3]. Tak przygotowane ekstrakty
poddawano procesowi trawienia in vitro w ciagu 60 min.

Rownolegle wykonano probg wzorcowa (wodny wyciag z chleba). Wyniki analiz
tego wyciagu i prob po I etapie trawienia nie roznily sig istotnie, dlatego jako wzorzec
odniesienia przyjeto proby otrzymane po trawieniu symulowana $lina.

Badania obejmowaty oznaczenie zawartosci zwiazkow fenolowych ogétem [13]
oraz flawonoidow [1] i fenolokwasow [4] uwalnianych podczas trawienia chleba in
vitro, okre$lenie ich zdolnosci do neutralizowania wolnych rodnikéw [2], sity redukcji
[11], zdolnosci do chelatowania jonéw Fe(Il) [7] oraz zdolno$ci do hamowania katali-
zowanego przez hemoglobing utleniania kwasu linolowego [10]. Wszystkie analizy
wykonano w trzech powtdrzeniach.
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Wyniki i dyskusja

Zwiazki fenolowe byly uwalniane stopniowo podczas trawienia w symulowanych
warunkach in vitro. Najmniejsze st¢zenie polifenoli stwierdzono w probach otrzyma-
nych po I etapie trawienia. Zawartos¢ zwiazkow fenolowych wyraznie wzrastata po 11
etapie trawienia, natomiast po trawieniu symulowanym ptynem jelitowym nie stwier-
dzono istotnych zmian ich zawartosci (tab.1) Trawienie spowodowato rowniez zmiany
zawartosci flawonoidow, przy czym najwigkszy wzrost ich zawartoSci stwierdzono po
IIT etapie. Najwigcej fenolokwasow zostato uwolnionych z chleba pszennego podczas
trawienia symulowana $lina. Po II etapie trawienia zaobserwowano zmniejszenie ich
zawartosci. Po zalkalizowaniu ptynu trawiennego (III etap trawienia) zawarto$¢ wol-
nych fenolokwasoéw wzrosta prawie dwukrotnie.

Tabela 1

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w ptynach pozostatych po trawieniu in vitro chleba pszennego.
Content of phenolic compounds in liquids released during in vitro digestion of wheat bread.

L. Zawarto$¢ zwiazkow Zawartos¢ Zawarto$¢
EtaP tra'\;wema fenolowych ogoétem flawonoidow fenolokwasow
in vitro L
Finvi Total phenolics Total flavonoids Total phenolic acids
Stagc? otin vitro content content content
digestion
[mg/ml] [mg/ml] [nug/ml]
1 0,34 0,12 174,45
11 0,60 0,14 15,55
I 0,63 0,20 30,32

Objasnienia: / Explanatory notes:

I - ptyn po trawieniu symulowana $lina / liquid after simulated saliva digestion,

II - ptyn po trawieniu symulowanym ptynem gastrycznym / liquid after simulated gastric fluid digestion,
[II- ptyn po trawieniu symulowanym ptynem jelitowym / liquid after simulated intestinal fluid digestion.

Po trawieniu symulowang $lina, plynem gastrycznym i plynem jelitowym chleba
pszennego otrzymano proby o nieznacznej aktywnosci przeciwrodnikowej. Aktywnos¢
przeciwrodnikowa wzrastala podczas inkubacji z roztworem DPPH i osiagata maksi-
mum po 60 min. Najwyzsza zdolno$cia do neutralizacji wolnych rodnikéw charaktery-
zowala si¢ proba otrzymana po trawieniu chleba symulowanym ptynem gastrycznym
(rys. 1).

Badajac zwiazek pomigdzy etapem trawienia, poziomem zwiazkow fenolowych i
aktywnos$cia przeciwrodnikowa prob stwierdzono istnienie wprost proporcjonalnej
zalezno$ci pomigdzy poziomem polifenoli a zdolnoscia do neutralizacji wolnych rod-
nikow (rys. 2)
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Rys. 1.  Aktywnos¢ przeciwrodnikowa ptynéw pozostatych po trawieniu in vitro chleba pszennego.
Fig. 1.  Antiradical activity of liquids after in vitro digestion of wheat bread.
Objasnienia jak w tab.1./ Explanatory notes as in Tab.1.
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy zdolnoscia do neutralizacji wolnych rodnikow a zawartoscia zwiazkow
fenolowych.
Fig. 2. Relationship between antiradical activity and phenolic compounds content.

Znaczaca role w katalizie procesow oksydacyjnych prowadzacych do powstawa-
nia rodnikéw hydroksylowych i peroksylowych podczas reakcji Fentona odgrywa
obecnos¢ jondw metali przejsciowych. Procesy te mozna op6zni¢ poprzez chelatowa-
nie i dezaktywacj¢ jonéw zelaza. Plyny otrzymane po trawieniu in vitro chleba pszen-
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nego wykazaty zdolnos$¢ do chelatowania jonow Fe(Il). Byta ona najwyzsza po I etapie
trawienia 1 zmniejszata si¢ po I i III etapie (rys. 3).
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Rys. 3. Zdolnos¢ do chelatowania ptyndw pozostatych po trawieniu in vitro chleba pszennego.
Fig. 3.  Metal-chelating ability of liquids after in vitro digestion of wheat bread.
Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Stwierdzono istnienie korelacji pomigdzy zawartoscia fenolokwasow a zdolnoscia
do chelatowania badanych prob (rys. 4).
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy zdolnoscia do chelatowania a zawarto$cig fenolokwasow.
Fig. 4. Relationship between metal-chelating ability and phenolic acids content.
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Wedtug wielu badaczy [8, 11] wlasciwosci redukujace zwiazku moga by¢ mierni-
kiem jego aktywnosci przeciwutleniajacej. Zdolno$¢ do redukcji Fe(IlI) jest powszech-
nie uwazana za wyznacznik zdolnosci do oddawania elektronu. Analizujac zdolnos¢ do
redukcji badanych prob stwierdzono, ze byla ona niewielka i nieznacznie malata po
kazdym etapie trawienia (rys. 5).
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Rys. 5. Zdolno$¢ do redukcji ptyndéw pozostatych po trawieniu in vitro chleba pszennego.
Fig. 5. Reducing power of liquids after in vitro digestion of wheat bread.
Objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.

Niezwykle waznym aspektem ochrony jest zabezpieczenie lipidow przed zmia-
nami oksydacyjnymi [12]. W niniejszej pracy okreslono zdolno$¢ do hamowania kata-
lizowanego przez hemoglobing utleniania kwasu linolowego. Stwierdzono, ze badane
proby charakteryzowatly si¢ znaczaca aktywno$cia. Trawienie ptynem jelitowym spo-
wodowato ponaddwukrotny wzrost zdolnosci do hamowania peroksydacji lipidow
w poréwnaniu z probami otrzymanymi po I i Il etapie trawienia (rys. 6).

Zdolno$¢ do hamowania peroksydacji lipidow byla uzalezniona od zawartosci
flawonoidow w badanych probach (rys. 7).

Biologiczne funkcje polifenoli zaleza od ich przemian w przewodzie pokarmo-
wym 1 struktury chemicznej powstalych metabolitow. Prawdopodobnie koncowym
etapem przemian kwasow fenolowych jest ich potaczenie z kwasem glukuronowym
lub siarkowanie, natomiast w przypadku flawonoli i flawanoli modyfikacja polega na
metylacji. Zarowno glikozydy, jak i aglikony sa wchianiane w organizmach ludzi
izwierzat [6]. Mozliwe jest, ze estryfikacja kwasem glukuronowym i siarkowanie
zwiazkow fenolowych wptywa na ich wlasciwosci hydrofobowe i zdolnos¢ do deloka-
lizacji elektronu, wigc wlasciwosci przeciwutleniajace tak zmodyfikowanych zwiaz-
kéw moga by¢ odmienne od wykazywanych przez analogiczne aglikony [15]. Istnieje
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Rys. 6.  Zdolno$¢ do hamowania peroksydacji lipidow przez plyny pozostate po trawieniu in vitro chleba
pszennego.

Fig. 6.  Ability of inhibition of lipid peroxidation by liquids after in vitro digestion of wheat bread.
Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Rys. 7. Zalezno$¢ pomigdzy zdolno$cia do hamowania peroksydacji lipidow a zawarto$cia flawono-
idow.
Fig.7.  Relationship between ability of inhibition of lipid peroxidation and flavonoids content.

niewiele danych dotyczacych metabolizmu flawonoidow u ludzi. Zwiazki te sa meta-
bolizowane w watrobie i przez florg¢ bakteryjna okreznicy. Istnieja dane potwierdzajace
o-metylacjg, siarkowanie i podstawianie kwasem glukuronowym grup hydroksylowych
flawonoidow w watrobie. W okrgznicy ma miejsce rozszczepienie pierscienia aroma-
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tycznego. Produkty dalszej degradacji, kwasy fenolowe, moga by¢ absorbowane i sa
wykrywane w moczu zwierzat [9].

Whioski

1.

Proces trawienia chleba pszennego spowodowatl uwolnienie zwiazkow polifenolo-
wych z badanych prob, przy czym najwigksza ich ilo$¢ uwolniona zostala po tra-
wieniu symulowanym plynem gastrycznym. Trawienie symulowanym plynem je-
litowym spowodowato znaczacy wzrost zawartosci flawonoidow, natomiast naj-
wyzsze stezenie fenolokwasow stwierdzono po trawieniu symulowang $lina.

Plyny otrzymane po trawieniu in vitro pieczywa pszennego wykazywaty niewielka
zdolno$¢ do neutralizacji wolnych rodnikow. Aktywno$é przeciwrodnikowa wzra-
stata po II i III etapie trawienia i byta skorelowana z zawarto$cia zwiazkow feno-
lowych.

Zdolno$¢ do chelatowania Fe(Il), skorelowana z zawartoscia fenolokwasow
w badanych probach, byta najwyzsza po I etapie trawienia i malata w miarg poste-
pu procesu, podobnie jak zdolnos$¢ do redukc;ji.

Wszystkie badane proby wykazaly zdolno$¢ do ochrony lipidow przed utlenie-
niem, ktora byla uzalezniona od zawartoséci flawonoidéw. Najwyzsza aktywnos$¢
stwierdzono w probie po IlI etapie trawienia.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk

0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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CHANGES OF THE PHENOLIC COMPOUNDS LEVEL AND ANTIOXIDANT ACTIVITY
OF LIQUIDS OBTAINED AFTER IN VITRO DIGESTION OF WHEAT BREAD

Summary

Bread obtained from wheat flour was digested in in vifro conditions. Changes of content of total phe-
nolic compounds, flavonoids and phenolic acids released during in vitro digestion, determination of their
ability to free radical scavenge, metal — chelating ability, reducing power and ability to inhibition of lipid
peroxidation were evaluated.

During the in vitro digestion the content of total phenolics and flavonoids was increased from 0.34 to
0.62 mg/ml and from 0.13 to 0.21 mg/ml, respectively. The highest content of phenolic acids (174.45
png/ml) was obtained in fluid after simulated saliva digestion. Ability of DPPH radical scavenging was
increased from 9.8% (after simulated saliva digestion) to 19.6% (after simulated intestinal fluid digestion),
whereas reducing power decreased during in vitro digestion. Similar relationship was obtained in the study
of metal-chelating ability, which was decrease from 51.2% (after I stage) to 22.3% (after III stage). The
highest ability of lipid peroxidation inhibition was obtained in sample after simulated intestinal fluid
digestion (72.69%). Antiradical activity was correlated with total phenolic compounds content. Significant
correlations between total flavonoids content and ability to inhibition of lipid peroxidation and with phe-
nolic acids content and metal-chelating ability was found.

Key words: wheat bread, antioxidant activity, polyphenols, in vitro digestion
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IWONA URBANSKA, EWA CZARNIECKA-SKUBINA

CZESTOTLIWOSC SPOZYCIA PRZEZ MEODZIEZ PRODUKTOW
SPOZYWCZYCH OFEROWANYCH W SKLEPIKACH SZKOLNYCH

Streszczenie

Celem badan byta ocena asortymentu produktow zywnoSciowych znajdujacych si¢ w 25 sklepikach
szkolnych oraz czgstotliwosci ich spozycia przez mtodziez szkolna.

Asortyment produktéw spozywczych w badanych sklepikach szkolnych byt duzy, lecz zblizony. Do-
minowaly gldwnie stodzone napoje gazowane, takie jak: coca-cola, sprite, fanta, oranzada oraz wyroby
cukiernicze, stone przekaski, a takze dania typu fast food. Brak byto w nim produktéw zalecanych przez
specjalistow ds. zywienia, tj. prozdrowotnych przekasek i produktow, ktoére moglyby stanowié drugie
$niadanie. Mtodziez miata wigc ograniczona mozliwo$¢ wyboru produktéw, stad najczesciej kupowano
i spozywano napoje gazowane, batony, ciastka, czekolady i cukierki. Takie zachowania zywieniowe
znacznej czgsci badanej mlodziezy nalezy uznac za nieprawidtowe, cho¢ w czg$ci wymuszone ograniczo-
na oferta towarowa. Niezbegdna jest wigc edukacja prozdrowotna zarowno mtodziezy, jak i ich rodzicow
oraz zmiana asortymentu w sklepikach szkolnych.

Stowa kluczowe: sklepiki szkolne, asortyment towarowy, mtodziez, czegstotliwos¢ spozycia

Wprowadzenie

Sposob zywienia stanowi jeden z podstawowych czynnikéw warunkujacych stan
zdrowia ludzi oraz ich dobre samopoczucie [2]. Jest on szczegdlnie istotny w przypad-
ku mtodziezy szkolnej. Prawidlowe Zywienie jest bowiem kluczem do optymalnego
wzrostu 1 rozwoju dzieci. Wiele badan wskazuje na istnienie $cislego zwiazku pomig-
dzy stanem odzywienia w dziecinstwie, a zdrowiem cztowieka dorostego, dlatego tak
wazne jest prawidlowe Zywienie dzieci, poniewaz zwyczaje zywieniowe ksztaltuja si¢
jeszcze przed okresem dojrzewania [2, 10, 13]. Niestety statystyki §wiatowe sg niepo-
kojace, w USA przynajmniej 1 dziecko na 5 ma nadwagg. Od 1970 roku wzrosta dwu-
krotnie liczba dzieci z nadwaga, w tym prawie 8% to 4-5-latkowie [14]. W celu po-

Mgr inz. I. Urbanska, dr inz. E. Czarniecka-Skubina, Zakiad Technologii Gastronomicznej i Higieny
Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego,
ul. Nowoursynowska 159 C, 02-767 Warszawa.
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prawy tej sytuacji w USA wprowadza si¢ programy edukacyjne promujace prozdro-
wotne zachowania dzieci i mlodziezy.

Okoto 100 tys. amerykanskich szkot bierze udziat w programie ,,National School
Lunch Program”, ktorego celem jest wprowadzenie do sprzedazy w szkotach zywnosci
prozdrowotnej (np. sokéw warzywnych i owocowych, wody mineralnej, niskotlusz-
czowych snackow, chudego mleka, owocow i warzyw) [15]. Ponadto w celu podnie-
sienia wiedzy zywieniowej i zmiany nawykow zywieniowych dzieci i mlodziezy
w kierunku zdrowego odzywiania wdraza si¢ m.in. takie programy, jak ,,School Break-
fast Program” (Sniadaniowy Program Szkolny) [5]. Ograniczeniem wprowadzanych do
szkot programow jest preferowanie przez dzieci i mtodziez zywnosci typu fast food,
soft drinkéw i stonych przekasek, przygotowywanie szkolnych positkow i ich serwo-
wanie na ograniczonej powierzchni, niedostateczny czas positku, a takze brak standar-
dow edukacyjnych w szkolnej gastronomii [5].

Wielu specjalistow ds. zywienia wskazuje na konieczno$¢ usunigcia ze szkot au-
tomatow, w ktorych sprzedawana jest zywno$¢ o minimalnej warto$ci zywieniowej,
w tym roéznego rodzaju napoje gazowane [1]. Podobna opinia panuje réwniez wsrdd
nauczycieli 1 rodzicow. W badaniach Kubik i wsp. [11] 90% nauczycieli i rodzicow
opowiadato si¢ za wprowadzeniem do sklepikow szkolnych prozdrowotnych przekasek
oraz napojow i zakazem sprzedazy zywnosci i napojow o niskiej warto$ci zywienio-
wej. Uczen majacy w szkole dostgp do tego rodzaju zywno$ci moze uwazaé, ze pra-
widlowe zywienie to tylko teoria i nie jest ono popierane przez szkolg, a co wigcej nie
jest wazne dla jego zdrowia [16].

Dzieci 1 mtodziez zdobywaja podstawy wiedzy o zywieniu w domu poprzez ob-
serwacje¢ zachowan innych domownikow, a takze dzigki informacjom przekazywanym
W sposOb zamierzony przez rodzicow [7, 17]. Wedlug Jezewskiej-Zychowicz [6] zwy-
czaje zywieniowe rodziny majq statystycznie istotny wptyw na poziom wiedzy zywie-
niowej miodziezy. Dalsza edukacja w tym zakresie odbywa si¢ w szkole, gdzie na za-
jeciach lekcyjnych, a takze poprzez positki oferowane w szkole i dziatalnos¢ szkolnego
sklepiku mozna wplywac na zachowania zywieniowe uczniow.

Celem niniejszych badan byta ocena asortymentu produktow spozywczych ofe-
rowanych w sklepikach szkolnych oraz okreslenie czgstotliwosci spozycia tych pro-
duktow przez mtodziez szkolna.

Material i metody badan

Oceng asortymentu produktow spozywczych przeprowadzono w 25 wybranych
sklepikach szkolnych (w szkotach podstawowych, gimnazjach i liceach) na terenie
Warszawy, na podstawie spisu sprzedawanych produktow. Natomiast czgstotliwose
spozycia roznego rodzaju przekasek, stodyczy, dan fast food, ktore zazwyczaj stanowia
asortyment polskich sklepikow szkolnych, okreslono na podstawie badan ankietowych
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przeprowadzonych wsroéd 1300 ucznidow wybranych warszawskich szkot srednich (li-
cedéw 1 technikow). Badania wykonano od stycznia do marca 2006 roku. Uzyskano
1006 prawidlowo wypetnionych kwestionariuszy ankiet.

Kwestionariusz ankiety sktadat si¢ z dwoch czgsci. W pierwszej zawarto pytania
dotyczace spozywania przekasek pomigdzy gtownymi positkami ($niadaniem, obiadem
i kolacja), jak réwniez ich rodzaju i czgstotliwosci spozycia (codziennie, kilka razy
w tygodniu, kilka razy w miesiacu, raz w miesiacu, sporadycznie, wcale). Druga czgsé¢
ankiety dotyczyta charakterystyki respondentow: pici, wieku, rodzaju szkoty, do ktorej
uczniowie uczeszczaja. Badania ankietowe przeprowadzano metoda wywiadu bezpo-
$redniego, co zapewnito 100% zwrotnos¢ ankiet. Pytania w kwestionariuszu ankiety
mialy charakter zamknigty.

W badaniu wzigto udziat 56,9% dziewczat i 43,1% chlopcow, gltéwnie w wieku
16-18 lat (93,1%), w wigkszosci uczacych si¢ w liceach ogélnoksztatcacych. Charakte-
rystyke badanej populacji przedstawiono w tab. 1.

Tabela l
Charakterystyka badanej populacji.
Characteristic of the population.
Cechy populacji Grupa
. n [%]
Features of the population Group
Ogolem / Total -—- 1006 100
Ple¢ Dziewczgta / Girls 572 56,9
Gender Chtopcy / Boys 434 43,1
16 lat / 16 years 257 25,5
Wiek 17 lat/ 17 years 365 36,3
Age 18 lat / 18 years 315 31,3
19 lat/ 19 years - 21 lat / 21 years 69 6,9
Rodzaj szkoty Liceum ogolnoksztalcace/ Secondary school 943 93,7
Kind of school Technikum zawodowe/ Technical school 63 6,3

Analize statystyczna uzyskanych wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem
pakietu statystycznego "Statistica" PL dla Windows v.5.5. Do analizy zastosowano test
y* z poprawka Yatesa. Wystgpowanie statystycznie istotnych réznic badano przy
p <0,05.

Wiyniki i dyskusja
Czestotliwosé spozycia produktow spozywczych

Sposrod badanej mtodziezy, az 84% osob zadeklarowato, ze spozywa rdznego ro-
dzaju przekaski pomigdzy gltéwnymi positkami ($niadaniem, obiadem i kolacjq).
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Wsrod mtodziezy akademickiej regularnie spozywa przekaski pomigdzy positkami
prawie co trzecia studentka i okoto 43% studentéw [3]. Niepokojace jest bardzo czgste
picie przez mtodziez stodzonych napojow gazowanych, takich jak: coca-cola, sprite,
fanta, oranzada (rys. 1).

Codziennie badz kilka razy w tygodniu napoje te pije az 52,2% badanej mlodzie-
7y, przy czym czgsciej spozywaja te produkty chtopcy. Uzyskane rezultaty badan po-
twierdzaja wyniki Komosinskiej i wsp. [8]. Wedtug tych autorow 47% chtopcoéw i 36%
dziewczat raz dziennie lub czg¢sciej pije stodzone napoje gazowane, a chlopcy istotnie
czesciej siggaja po te napoje. Wydaje sig, ze wzrost spozycia napojow typu cola spo-
wodowany jest zwigkszona dostgpnoscia w szkotach tego rodzaju sortymentu. Mimo,
ze w innych krajach postanowiono wycofa¢ ze sklepikéw szkolnych stodzone napoje
gazowane, w polskich szkotach sa one nadal dostgpne. Nalezy tu nadmieni¢, Zze napoje
tego rodzaju zawieraja fosforany, ktére utrudniaja przyswajanie wapnia przez orga-
nizm.

Czestotliwos¢ spozycia stodzonych napojow
gazowanych przez mtodziez
Frequency of sweet sparkling beverages consumption by youths

B Codziennie/ Every day

OKilka razy w tyg./ Several times
per week

25%

ElKika razy w mies./ Several times
per month

O1 raz w mies./ Once a month

4%

17% 31% | B Sporadycznie/ Sporadicly

ONie spozywa / Not drink

Rys. 1. Czgstos¢ spozycia stodzonych napojow gazowanych przez miodziez.
Fig. 1.  Frequency of sweet sparkling beverages consumption by youths.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono roéwniez niepokojacy fakt
czgstego spozywania batonow, ciastek, czekolad i cukierkéw (tab. 2). Znaczna czgsé
mlodziezy spozywa je kilka razy w tygodniu badz kilka razy w miesiacu (ponad 60%).
Wydaje sig, ze migedzy innymi przyczyna moze by¢ ich tatwa dostgpno$¢ w sklepikach
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szkolnych. W badaniach przeprowadzonych przez Komosinska i wsp. [8] wykazano,
ze prawie potowa (48%) mlodziezy spozywa cukierki i czekolade co najmniej raz
dziennie, a co trzecia osoba ciastka i ciasta, przy czym czesto$¢ spozywania stodyczy
nie zalezy od plci. Inni autorzy [4] podaja rowniez, ze 20% dziewczat i 36,6% chtop-
coOw wykazuje nawyk codziennego spozywania stodyczy i wyrobow cukierniczych.
Wysokie spozycie stodyczy zwiazane jest z niewiedza na temat skutkow nadmiernej
konsumpcji tego rodzaju wyroboéw [6]. Na podstawie przeprowadzonych badan stwier-
dzono natomiast, ze mtodziez sporadycznie spozywa chipsy (41,8% badanych), pa-
luszki stone (45,2% badanych) oraz orzeszki (61,2%).

Tabela 2

Czestos¢ spozycia wybranych przekasek i stodyczy przez mtodziez.
Consumption frequency of chosen snacks and sweets by youth.

Czestosé Ogo6t | Dziewczgta / Girls | Chtopey / Boys Zalezno$¢ czestosci
Produkt spozycia n=1006 n=572 n=434 spozycia produktu od*
Product Frequency % % % ptci / Gender
A 3,8 2,2 1,6 NS
B 14,6 7,0 7,7 0,0184
Chipsy C 27,2 14,6 12,5 NS
Chips D 9,5 5,8 3,8 NS
E 41,8 25,2 16,7 NS
F 3,1 2,2 0,9 NS
A 1,6 0,8 0,8 NS
B 8,2 4,5 3,7 NS
Paluszki C 22,5 12,0 10,4 NS
Salt sticks D 17,4 9,4 7,9 NS
E 45,2 26,8 18,4 NS
F 5,2 33 1,9 NS
A 1,0 0,5 0,5 NS
B 5,1 1,8 33 0,00232
Orzeszki C 14,0 6,9 7,2 NS
Nuts D 12,9 6,3 6,6 0,04807
E 61,2 37,7 23,5 0,00022
F 58 3,8 2,0 NS
A 11,9 6,4 5,6 NS
B 32,6 19,3 13,3 NS
Batony C 313 16,5 148 NS
Chg‘;’;ate D 48 2.8 2,0 NS
E 16 9,6 6,3 NS
F 3.4 2.3 1,1 NS
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c.d. tab. 2

A 10,9 6,3 4,6 NS
B 31,5 17,8 13,7 NS
Czekolady C 32,1 18,3 13,8 NS
Chocolate D 10,4 5,3 5,1 NS
E 13,0 7,5 5,5 NS

F 2,1 1,7 0,4 0,04233
A 1,8 0,9 0,9 NS
Lody B 10,4 5.1 54 NS
(sezonowo) C 28,1 15,9 12,2 NS
Ice cream D 17,4 9,2 8,1 NS
(in seasons) E 38,2 23,1 15,1 NS
F 4,1 2,7 1,4 NS
Ciastka A 7,9 4,2 3,8 NS
Cookies B 30,3 16,8 13,5 NS
C 33,7 19,8 13,9 NS
D 8,4 4,9 3,5 NS
E 16,1 9,2 6,8 NS
F 3,6 2,0 1,6 NS
A 7,5 5,1 2.4 NS
B 25,9 13,6 12,3 NS
Cukierki C 27,9 16,2 11,7 NS
Sweets D 11,4 5,8 5,7 NS
E 22,6 13,3 9,2 NS
F 47 2.9 1,8 NS
A 13,6 7,4 6,3 NS
Inne B 18,9 10,1 8,8 NS
stodycze C 21,2 11,5 9,6 NS
Other D 6,2 32 3,0 NS
sweets E 23,7 13,5 10,1 NS

F 16,6 11,1 5.4 0,00321

A - codziennie / every day, B - kilka razy w tygodniu / a few times a week, C - kilka razy w miesiacu/ a
few times a month, D - raz w miesiacu / once a month, E - sporadycznie / sporadic, F - nie spozywa / no
eat, * NS — zalezno$¢ nieistotna statystycznie / dependence not statistically significant, p< 0,05 — zalez-

nosc istotna statystycznie / dependence statistically significant

Dania typu fast food sa spozywane przez mtodziez zazwyczaj kilka razy w mie-
sigcu (okoto 20 - 30% badanych osob), z wyjatkiem kebabow, kurczakow i hamburge-
roéw, ktore przez okoto 50% badanych spozywane sa sporadycznie. Najwigksza popu-

larnoscia ciesza si¢ frytki, na co wskazuja rowniez badania innych autoréw [8]. Za-

chowania zywieniowe mtodziezy zaleza od plci. Chlopcy istotnie czg$ciej spozywaja

potrawy typu ,,fast-food” (frytki, kebaby, hamburgery) (tab. 3).

Noble i wsp. [12] wskazali na preferencje mtodziezy co do spozywania takich
dan, jak: frytki, kietbaski, fasola, hamburgery, paluszki rybne, pizza i spaghetti.
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Czestos¢ spozycia wybranych dan fast food przez mtodziez.
Consumption frequency of chosen fast food dishes by youth.

Tabela 3

2 Ogot Dziewczgta Chlopc . - ,
Dish Frequency n=1006 n=572 n=434 p < 0,05
[%] [%] [%]
A 0,9 0,7 0,2 NS
B 5,1 1,6 3,5 0,0003
Pizza C 27,7 13,2 14,5 0,0003
Pizza D 25,2 14,8 10,3 NS
E 38,8 25,3 13,5 0,00003
F 2,3 1,3 1,0 NS
A 0,7 0,3 0,4 NS
B 6,9 1,8 51 0,000001
Hamburgery C 20,4 8,5 11,8 0,000001
Hamburgers D 12,2 6,5 5,8 NS
E 51,7 33,9 17,8 0,000001
F 8,1 5,9 2,3 0,00573
A 0,9 0,4 0,5 NS
B 8,1 3.1 5.1 0,00043
Frytki C 31,1 15,6 15,5 0,0047
French frites D 15,6 9,2 6,5 NS
E 392 25,4 13,8 0,00007
F 5,1 3,3 1,8 NS
A 1 0,6 0,4 NS
B 6,9 2,3 4,6 0,0007
Kurczaki C 22,7 11,2 11,4 0,01413
Chickens D 14,2 8,0 6,3 NS
E 46,9 29,0 17,9 0,00318
F 8,3 5,8 2,6 0,0245
A 1,3 0,4 0,9 NS
B 4,5 0,6 3,9 0,000001
Kebaby C 13,8 4,9 8,9 0,000001
Kebabs D 9,6 4,1 5,5 0,00458
E 61,1 40,0 21.1 0,000001
F 9,7 6,9 2,9 0,00608

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Ocena asortymentu produktow spozywczych w sklepikach szkolnych

Asortyment produktow spozywczych w badanych sklepikach szkolnych byt sze-
roki (tab. 4), jednak niedostosowany do realizacji zasad prawidtowego odzywiania,
zalecanych przez specjalistow ds. zywienia.

W szkotach podstawowych i gimnazjach oferowany asortyment byl zazwyczaj
mniejszy niz w liceach. Sktadal si¢ gtownie z napojow gazowanych, takich jak: coca-
cola, sprite, fanta, oranzada, a takze z sokow i1 napojow w kartonach oraz zwykle 1-2
rodzajow wody mineralnej. W wielu szkolach najszersza oferta dotyczyla batonow,
czekolady, chipsow, paluszkow, lizakow, cukierkow, lodow oraz ciastek. Stodycze ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ cukru, a czesto takze tluszczu dostarczaja duzej ilosci
energii. Jest to zwykle okoto 250 kcal, co pokrywa zapotrzebowanie energetyczne
dzieci i mtodziezy w okoto 10 do 13%, a zapotrzebowanie na thuszcz w okoto 20%.
Ponadto tego typu produkty cechuje duza zawarto$¢ izomerow trans nienasyconych
kwasow tluszczowych i soli kuchennej, a niewielka NNKT oraz btonnika [9]. W skle-
pikach wielu szkot prawie w ogole nie byto produktow, ktore moglyby stanowic¢ drugie
$niadanie czy ksztattowaé prozdrowotne zachowania uczniéw. Tylko w jednej szkole
byta mozliwos$¢ zakupu np. mleka smakowego czy kakao (tab. 4). W niewielu szkotach
w ofercie byly owoce (jabtka, mandarynki, banany), a takze produkty, takie jak: ka-
napki, tosty, kebaby, goracy kubek, hot-dogi, zapiekanki, hamburgery. Niewlasciwe
wydaje si¢ umieszczanie w ofercie tych sklepikow kawy i napojow energetyzujacych
(o zawartosci kofeiny 30 mg/100 ml).

Zachgta do zakupu wszystkich produktéw, rowniez tych o matej wartosci odzyw-
czej, byta ich niska cena, w granicach od 0,5 do 5 zt. Produkty te byly dostgpne dla
wigkszo$ci uczniow, nawet w szkole podstawowej, ktorzy dysponuja mniejszym kie-
szonkowym. Informacje takie uzyskano na podstawie sondazu przeprowadzonego
wsrod rodzicow niektdrych uczniow bioracych udziat w badaniu. Niekorzystnym zja-
wiskiem wydaje si¢ fakt rozpakowywania stodyczy z opakowan zbiorczych i sprzeda-
wania ich na sztuki, bez informacji o terminie przydatnos$ci do spozycia. W konse-
kwencji moze to prowadzi¢ do sprzedawania miodziezy produktow przeterminowa-
nych, a jednoczesnie, ze wzgledu na niska ceng, stanowi zachgte do zakupu stodyczy,
takich jak: zelki, gumy do Zucia, cukierki.

W 76% sklepikéw byt duzy wybor napojow gazowanych, od 2 do powyzej 6 sor-
tymentow w opakowaniach o réznej pojemnosci (od 330 ml do 1 1). Soki i woda mine-
ralna byly dostgpne w okoto 60% wszystkich sklepikow, a mleko i kakao mozna byto
kupi¢ tylko w jednej z badanych szkot. W ofercie sklepikow w duzym wyborze byty
produkty o znikomej wartosci odzywczej, takie jak: ciastka (w 76% badanych szkot),
chipsy i paluszki oraz sezonowo lody. We wszystkich stwierdzono duzy wybdr (powy-
zej 6 sortymentow) batondéw czekoladowych. Réwnoczesnie w sklepikach szkolnych
brakowatlo produktow, ktore moglyby stanowi¢ drugie $niadanie. Tylko kanapki mozna
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byto kupi¢ w potowie (52%) badanych sklepikow, ale w skromnym wyborze (1-2 ro-
dzaje). Jedynie w dwoch szkotach wybodr byt wigkszy i sprzedawano réwniez owoce,
takie jak: mandarynki, jabtka i banany.

Tabela 4
Asortyment artykulow zywnosciowych w wybranych sklepikach szkolnych.
Assortment of food articles in chosen schools shops.
Wielko$¢ asortymentu
Amount of assortments Zakres cen*
Asortyment - — .
Assortment Liczba sklepikow (n= 25) Range of price
Number of school shops [zt]
0 1 2 3 4 5 >6
soki / juices 8 3 5 4 3 1 1 0,7-2,0
napoje gazowane / sparkled drinks 6 - 6 2 4 3 4 0,5-3,8
Nestea / Nestea 16 6 2 1 - - - 1,3-3,0
woda mineralna / mineral water 9 3 8 2 1 1 1 1,0-2,0
. napoje owocowe / fruit drinks 17 2 3 2 - - 1 0,9-2,0
Napoje
Drinks Powerade / Powerade 23 2 - - - - - 3,0-3,2
herbata goraca / hot tea 21 3 - - 1 - - 1,0-1,5
kawa / coffee 19 4 1 - 1 - - 1,0-2,0
czekolada / hot chocolate 22 3 - - - - - 1,0-2,0
mleko smakqwe, kakao 24 1 ) ) ) ) 1.0-12
flavoured milk, cocoa
batony / chocolate bars - 2 2 1 - 1 19 0,35-3,2
czekolady / chocolates 22 1 - 1 1 - - 0,5-3,0
lody / ice cream 15 2 1 1 2 1 3 0,5-1,5
ciastka / cookies 6 2 5 5 1 2 4 0,8 —2,0 (do 3,5)
cukierki / sweats 15 3 6 - - - 1 0,3—1,7 (do 5)
Stodycze liza%ki / lollypop.s 7 9 9 - - - - 0,3-0,8
Sweets gumy do Zucia / chewing gum 10 7 2 2 1 1 2 03-24
sezamki / sesame 22 3 - - - - - 0,7-1,3
chatwa / halva 24 1 - - - - - 1,1
zelki / gelled candies 17 6 1 1 - - - 0,2-2,7
wata cukrowa,
popcorn candyfloss, popcorn 2 2 ) ) ) ) ) 15-18
oranzada w proszku / sherbet 24 1 - - - - - 0,3-1,0
Przekaski chipsy / chips 4 2 3 1 5 5 5 0,4-4,0
Snacks paluszki / salted sticks 12 4 8 - 1 - - 0,6 —1,5 (do 2,9)
) zapiekanki / casseroles 15 8 2 - - - - 1,0-3,2
Da?;z;(fast hamburgery / hamburgers 19 6 - - - - - 3,0-3,5
Fast food hot QOgl / h?t dogs 19 5 1 - - - - 1,8-35
dishes pizza / pizza 21 3 1 - - - - 1,5-2,0(do 5)
frytki, kebab / French fries, kebabs 24 1 - - - - - 2,2/ 6,0
kanapki, tosty / sandwiches, toasts 12 1 8 2 - - 2 1,0-2,0 (do 4)
Inne budyn, kisiel / pudding, jelly 24 1 - - - - - 1,0
Others Goracy kubek / Hot mug 23 2 - - - - - 1,0-3,0
owoce / fruits 23 2 - - - - - 0,8-1,5

*Zroznicowanie cen zalezy od miejsca sprzedazy i wielkosci opakowania, uwzglednia réwniez sprzedaz na sztuki /
Price variety depends on sales places and largeness of packaging, taking under consideration sales in pieces.
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Uczniowie kupuja przekaski o niskiej wartosci odzywczej prawdopodobnie
zuwagi na fakt, ze przy wyborach kieruja si¢ glownie smakiem (stodkie, stone,
o znacznej zawartosci thuszczu — nos$nika smaku) i ich niska cena. Jezewska-
Zychowicz [6] wskazuje na niski poziom wiedzy zywieniowej mtodziezy, w tym nie-
znajomos$¢ konsekwencji nadmiernego spozycia stodyczy, a takze koniecznosci ogra-
niczania soli oraz thuszczow w diecie.

Programy dotyczace zmiany i kontroli asortymentu produktow spozywczych
w sklepikach szkolnych wprowadzane przez niektore miasta i wycofywanie z nich
zwlaszcza stodzonych napojow gazowanych sa niezbgdne wobec nadmiernego wzrostu
liczby dzieci otylych. Zazwyczaj w okolicy szkoly znajduje si¢ jednak sklep spozyw-
czy, w ktorym te produkty mozna kupi¢, dlatego tez niezbgdna jest wlasciwa edukacja
nie tylko mtodziezy, ale rowniez ich rodzicow. Edukacja prozdrowotna powinna by¢
prowadzona od najmtodszych lat, gdyz wtedy ksztaltuja si¢ nawyki zywieniowe, ktore
w znacznym stopniu powielane sa w zyciu dorostym. Szkota powinna podejmowac
dziatania prozdrowotne w celu poprawy nawykow zywieniowych m.in. poprzez odpo-
wiedni dobdr asortymentu w sklepikach szkolnych, ktory stanowitby alternatywe dla
ogromnego wyboru stodyczy, przekasek i dan typu fast food.

W sklepikach szkolnych powinny by¢ wigc dostepne: produkty mleczne (serki,
jogurty z muesli, kefir, maslanka), kanapki z pieczywa razowego, pszennego lub mie-
szanego, z chuda wedlina, ryba, serem z6ttym lub biatym, z dodatkiem warzyw, napo-
je, takie jak: wody mineralne, soki owocowe i warzywne, mleko w kartonikach (np.
smakowe) oraz owoce i warzywa, migdaly, nasiona stonecznika oraz dyni. Niestety
w zadnej z badanych szkoét nie byto w sprzedazy takich produktow.

Whioski

1. Stwierdzono, ze mlodziez pomigdzy gtownymi positkami ($niadaniem, obiadem,
kolacja) bardzo czgsto spozywa stodycze i stone przekaski oraz pije stodzone na-
poje gazowane.

2. W sklepikach szkolnych brak jest wyboru produktow prozdrowotnych (o duzej
warto$ci zywieniowej), ktore powinny stanowic alternatywe dla ogromnego wybo-
ru oferowanych tam stodyczy, przekasek i dan fast food.

3. Niezbedna jest przede wszystkim edukacja dzieci i mtodziezy, a takze ich rodzi-
cow. Dzieci przyzwyczajone w domu do wyboru zdrowych produktow, beda je
réwniez wybiera¢ poza domem.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
o Zywnosci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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FOOD PRODUCTS CONSUMPTION FREQUENCY OF YOUTH OFFERED
BY SCHOOL SHOPS

Summary

The aim of this study was assessment of food products offered in 25 school shops as well as frequency
of consumption by youth. Range of products in investigated shops were large but did not fit to products
recommended by scientists. Sweet sparkling soft drinks (coca-cola, sprite, fanta, orangeade), sweets and
confectioners articles, salt snacks and fast food type dishes were the main food products in the shops.
There was lack of healthy snacks and products which may established as second breakfast. Health behav-
iors of the significant part of youths were not regular, however it was caused by limited offer. They often
consumed sparkling soft drinks, chocolate bars, cakes, chocolate and sweets. Youth and their parents need
healthy education and the school shop assortments should be monitored.

Key words: school shops, range of products, youth, frequency of consumption
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DOSKONALENIE JAKOSCI DROGOWYCH SRODKOW ORAZ
PROCESU CHLODNICZEGO TRANSPORTU ZYWNOSCI

Streszczenie

W artykule scharakteryzowano prace wykonane w Instytucie Maszyn Roboczych i Pojazdow samo-
chodowych Politechniki Poznanskiej wspomagajace rozwdj drogowych srodkéw chtodniczego transportu
zywnoSci (badania certyfikacyjne ATP, kompleksowe diagnozy zabudow termoizolacyjnych, narzgdzia
komputerowe).

W drugiej (zasadniczej) czgéci zaprezentowano mozliwosci programu komputerowego umozliwiaja-
cego symulowanie wymiany ciepta w chlodniczych komorach tadunkowych. Algorytm obliczeniowy
programu stanowia réwnania rozniczkowe chwilowych mocy cieplnych przeptywajacych pomiedzy:
przewozonym tadunkiem, powietrzem wewnatrz przestrzeni tadunkowej, agregatem chtodniczym, $cia-
nami nadwozia i otoczeniem $rodka transportu. Praca zawiera wyniki obliczen symulacyjnych dotyczace
oceny:

— mozliwosci obnizenia temperatury fadunku podczas transportu,

— skutkow niedostatecznego schtadzania wngtrza nadwozia przed zatadunkiem,

— nieprawidlowego przeptywu powietrza wewnatrz nadwozia (np. wskutek niewlasciwego rozmieszcze-
nia tadunku).

Wymienione przypadki stanowia najczestsze przyczyny probleméw zwiazanych z utrzymaniem wy-
maganej temperatury tadunku zywnosciowego w trakcie transportu.

Stowa kluczowe: chtodniczy transport Zywnos$ci, symulacja, wymiana ciepta, termowizja

Wprowadzenie

Wiele nowoczesnych technologii utrwalania zywno$ci wymaga stosowania obni-
zonej temperatury w ogniwach przechowalniczych i transportowych. Zasadnicze zna-
czenie ma dobdr temperatury optymalnej dla poszczegélnych grup produktow oraz
utrzymanie jej zmian (wahan) w minimalnym zakresie.

Drinz. A. Stachowiak, prof. dr hab. inz. W. Zwierzycki, dr inz. K. Bieniczak, dr inz. T. Rochatka, dr inz.
P. Tyczewski, Instytut Maszyn Roboczych i Pojazdow Samochodowych, Wydz. Maszyn Roboczych
i Transportu, Politechnika Poznanska, ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan
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Szczegdlowe informacje o warunkach chlodniczego transportu zywnosci zawiera
migdzynarodowa umowa ATP (ang. A - agreement, T - transportation, P - perishable)
[1-3]. Dokument ten okresla: zalecane zakresy temperatury transportu grup towardéw
zywnosciowych tatwo psujacych sieg, klasyfikacje pojazdow i wymagania jakie powin-
ny one spetniaé, metody badan i znakowania nadwozi do transportu zywnosci. Podsta-
wa klasyfikowania nadwozi pod wzglgdem termoizolacyjnosci jest globalny wspot-
czynnik przenikania ciepta ,.k” [W/(m*K)], podajacy w istocie ilo§¢ ciepta [w Wa-
tach), ktore przenika przez przegrode izolacyjna o powierzchni 1 m?, przeliczona na
r6znicg temperatur = 1K. Im nizsza warto$¢ wspotczynnika ,.k”, tym lepsze wlasciwo-
$ci termoizolacyjne.

Badaniami samochodowych nadwozi chtodniczych na zgodno$¢ z wymaganiami
mig¢dzynarodowej umowy ATP zajmuja si¢ w Polsce dwie stacje: Centralny Osrodek
Chtodnictwa (COCH) w Krakowie i Instytut Maszyn Roboczych i Pojazdow Samo-
chodowych w Poznaniu. Przedstawiciele tych instytucji biora rowniez udziat w pra-
cach komisji ONZ WPI11, zajmujacej si¢ rozwojem metod badania srodkow technicz-
nych do transportu Zywnosci tatwo psujacej sig.

W Politechnice Poznanskiej prowadzi si¢ prace zar6wno nad doskonaleniem me-
tod badania zabudow chtodniczych [4-6], jak i nad modelowaniem temperaturowych
warunkow transportu zywnosci w komorach samochodowych. Prace z tych obu zasy-
gnalizowanych kierunkéw badan sprzyjaja rozwojowi pojazdow chlodniczych (ich
uktadow magazynowo-przechowalniczych) oraz optymalizacji samego procesu prze-
chowania zywnos$ci w uktadach transportowych.

W wyniku realizacji w latach 2002-2004 projektu badawczego KBN5T07B02022
nt. ,,Fizyczne podstawy diagnostyki uktadow termoizolacyjnych do transportu zywno-
$ci” opracowano i wdrozono kompleksowy system diagnostyczny, w ktérym procedu-
ry pomiarowe proponowane w umowach ATP zostaly uzupelione o metody pomocni-
cze (migdzy innymi o technikg termowizyjna czy tez metody $cianki pomocniczej
i skrzynki grzejnej). W efekcie koncowym powstat system diagnostyczny wspomaga-
jacy (weryfikujacy) rozwigzania konstrukcyjne, technologiczne (montazowe) w grupie
produktéw nowych oraz utatwiajacy dobor technologii naprawczych zabudow eksplo-
atowanych [4, 5].

W ramach projektu autorzy wspomnianego artykulu wykonali badania termowi-
zyjne kilkuset zabudéw chlodniczych, rejestrujac wystepujace w nich mostki cieplne.
Uzyskany materiat opracowano w formie ,,katalogu” pomocnego w doskonaleniu kon-
strukcji i montazu zabudow oraz planowaniu ich napraw w przypadku awarii lub zuzy-
cia eksploatacyjnego [4-6]. Wnioski z tej pracy znalazly liczne praktyczne zastosowa-
nia w gospodarce krajowej. W projekcie [4, 5] opracowano réwniez modele matema-
tyczne wigzace parametry termoizolacyjne zabudéw samochodowych i zmiany tempe-
ratury wewnatrz przestrzeni tadunkowej (jeden z modeli utworzono stosujac metodg
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elementow skonczonych do rozwiazywania ogoélnego réwnania nieustalonego prze-
wodnictwa ciepla [5]). Zajeto sig¢ rowniez prawidtowos$cia doboru agregatow chtodni-
czych, opracowujac odpowiedni program komputerowy, ktorego podstawa byta norma
DIN 8959 [7].

W najnowszych pracach zespotu podj¢to proby modelowania warunkéw tempera-
turowych w komorach (fadowniach) samochodowych pojazdéow chtodniczych. W Za-
ktadzie Maszyn Spozywczych i Transportu Zywnosci Politechniki Poznanskiej opra-
cowano program komputerowy, ktory umozliwia symulowanie procesu wymiany cie-
pta w chtodniczym $rodku transportu w réznych sytuacjach eksploatacyjnych. Dziata-
nie programu polega na prognozowaniu zmian temperatury fadunku, powietrza i ele-
mentéw konstrukcyjnych nadwozia. Zasadniczo opracowane narz¢dzie ma ulatwiaé
wskazywanie prawdopodobnych przyczyn wystapienia w trakcie transportu znacza-
cych zmian temperatury tadunku. Tworzac program komputerowy wykorzystano mo-
del opisany w pracy [8]. Chtodniczy $rodek transportu zywnosci podzielono na 6 ele-
mentow sktadowych przedstawionych na rys. 1.

QY
/F’\%—’ Qw
AWy
*~®
= @

~— -

\

A A

0 — otoczenie nadwozia / body surrounding, 1 — powietrze wewnatrz zabudowy / inside air, 2 — fadunek /
load, 3 — czujnik temperatury wew. nadwozia / inside temperature sensor, 4 — poszycie wewngtrzne nad-
wozia / inside sheathing, 5 — izolacja termiczna nadwozia / thermal isolation, 6 — poszycie zewngtrzne
nadwozia / outside sheathing, A — agregat chtodniczy / cooling aggregate, qy, — strumien ciepta wymie-

niany wskutek wentylacji / air flow changed through ventialation

Rys. 1. Model nadwozia chtodniczego.
Fig. 1. Model of refreginerated body.
Zrédto: [8].
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Do opisu wymiany ciepta zastosowano réwnania rozniczkowe chwilowych mocy
cieplnych przeptywajacych migdzy sasiednimi weztami (i-1), (i) oraz (i+1). Zasadnicza
posta¢ takiego rownania mozna przedstawic nastgpujaco:

9 =41 T9in, 1)

Lewa strona réwnania jest strumieniem ciepta akumulacji (q;) w kolejnych we-
ztach uktadu. Strumien ten jest iloczynem pojemnosci cieplnej skupionej w danym
wezle uktadu oraz temperatury rozpatrywanego wezla. Prawa strona réwnania to moc
cieplna przeptywajaca miedzy rozpatrywanym aktualnie i-tym weztem, a jego najbliz-
szym otoczeniem tzn. wgztami (i-1) oraz (i+1).

Opracowany na podstawie omowionego algorytmu program komputerowy pod-
dano weryfikacji. Wstgpna weryfikacja polegata na wykonaniu obliczen symulacyj-
nych przypadkéw odzwierciedlajacych ogodlne standardy w zakresie doboru i eksplo-
atacji chtodniczych $rodkéw transportu zywnosci. Takie normatywne wytyczne stano-
wig w tym zakresie:

— migdzynarodowa umowa ATP [1-3],

— dane katalogowe producentow agregatow chtodniczych zawierajace maksymalne
gabaryty nadwozia (objeto$¢ lub dlugosc), wewnatrz ktorego dane urzadzenie
chlodnicze jest w stanie utrzymaé wymagana temperature [9],

— norma DIN 8959 [10] umozliwiajaca analityczne oszacowanie zapotrzebowania
wydajnos$ci chtodniczej odnoszacej si¢ do rzeczywistych warunkow eksploatacii.

Na rys. 2. przedstawiono przyktadowa zalezno$¢ migdzy maksymalng objgtoscia
nadwozia a zapotrzebowaniem wydajnosci chlodniczej wedtug wytycznych producenta
agregatow (symbole punktowe aproksymowane linig przerywana). Dane te charaktery-
zuja transport tadunku:

— schtodzonego w temperaturze 6°C (temp. otoczenie 30°C),

— w trybie dystrybucyjnym z czterokrotnym roztadunkiem w ciagu godziny (czas
otwarcia drzwi podczas roztadunku nie przekracza 3 min),

— z wykorzystaniem nadwozia o wspotczynniku przenikania ciepta 0,5 W/(m’K).

Linig ciagla zaznaczono zapotrzebowanie wydajnos$ci chlodniczej oszacowane na
podstawie normy DIN 8959 odnoszace si¢ do powyzszych warunkoéw eksploatacji.

Przystepujac do weryfikacji programu przyjgto nastgpujace kryterium oceny: je-
zeli zastosowany w programie algorytm wlasciwie opisuje proces wymiany ciepla
w chtodniczym $rodku transportu zywnosci, to uzyskane za jego pomocg wyniki obli-
czen symulacyjnych nie powinny wykazywac znaczacego wzrostu temperatury tadun-
ku przewozonego w nadwoziu wyposazonym w agregat chlodniczy dobrany i eksplo-
atowany zgodnie z wytycznymi producenta.

Badania kryterium dokonano w zakresie dtugosci nadwozi od 3 do 7 m. Przed-
stawione w dalszej czgSci wyniki charakteryzuja nadwozie o dtugosci 4,6 m, objgtosci
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22 m’ i tadownosci 2500 kg. Wykonane symulacje dot. dwoch roznych agregatow

chlodniczych:

a) V-200 MAX - zgodnie z wytycznymi producenta przeznaczony do utrzymania
temperatury 6°C w przestrzeni tadunkowej o maksymalnej objetosci 22 m’,

b) V-200 — kolejne w typoszeregu producenta urzadzenie o wydajnosci chlodniczej
mniejszej o 25%.

Otrzymane za pomoca programu w obu wariantach zmiany temperatury tadunku
przedstawiono na rys. 3. Uzyskane przebiegi pozwalaja pozytywnie zweryfikowaé zasto-
sowany w programie model wymiany ciepta. Zgodnie z przyjetym kryterium oceny
w przypadku agregatu dobranego i eksploatowanego zgodnie z wytycznymi producenta
wyniki symulacji nie wykazuja znaczacego wzrostu temperatury tadunku. Przy zastoso-
waniu agregatu chlodniczego o nizszej wydajnosci tendencja wzrostowa pojawia si¢ juz
w poczatkowej fazie transportu dystrybucyjnego. Widoczny na wykresie chwilowy
wzrost temperatury tadunku odpowiada okresowi roztadunku, kiedy agregat chtodniczy
jest wylaczony. Po zakonczeniu czynnosci roztadunkowych (po zamknigciu drzwi) na-
stepuje ponowne uruchomienie agregatu i dos¢ szybkie obnizenie temperatury.

8000 - ©
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2 4000
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1000 -

wydajnos¢ chtodnicza / cooling efficiency

0 T T T T T T T T T T
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objetos¢ zabudowy / body capacity [m3]

Rys. 2. Zalezno$¢ migdzy maksymalna objgtoscia nadwozia a zapotrzebowaniem wydajnosci chlodni-
czej.
Fig. 2.  Relationship between maximal capacity of the body and request of cooling efficiency.

Zasadnicza weryfikacja programu komputerowego polegata na poréwnaniu wyni-
kow symulacji z rezultatami badafn. Eksperymenty badawcze dotyczyly nadwozia
0 objetosci okoto 8 m® i wspotczynniku przenikania ciepta 0,7 W/(m’K). Nadwozie
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wyposazono w agregat chtodniczy osiagajacy przy temp. 6°C wydajno$¢ rzedu 2 kW.
Fadunek stanowily kartoniki o pojemnosci 1 dm’ napetnione woda. Kartoniki umiesz-
czono w skrzynkach o wymiarach 600 x 400 x 230 mm. Wzdhuz nadwozia ulokowano
3 rzedy skrzynek. W kazdym rzedzie znajdowalo si¢ 5 warstw opakowan. Skrzynki
umieszczono na paletach. Szerokos$¢ kanatu umozliwiajacego przeptyw powietrza mig-
dzy opakowaniami wynosita okoto 60 mm. Badania polegaty na pomiarze temperatury
fadunku i powietrza w trakcie schtadzania. Poczatkowa temp. fadunku wynosita okoto
13°C. Agregat chlodniczy pracowal przy nastawie termostatu na poziomie 6°C.
W trakcie badan dokonywano pomiaru i rejestracji temperatury:
a) tadunku (w 40 punktach) — w dolnej, srodkowej i gorej warstwie z przodu oraz
z tylu nadwozia,
b) powietrza (w 16 punktach) — w kanatach migdzy skrzynkami oraz migdzy skrzyn-
kami i $ciang nadwozia, na wlocie i wylocie powietrza z agregatu chtodniczego.

6,4
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2
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Rys.3. Temperatura tadunku w nadwoziu o objetosci 22 m® z agregatem chtodniczym: a) V-200 MAX,
b) V 200.
Fig. 3. Temperature of the load of the body of 22 m® capacity for cooling unit: a) V-200 MAX,
b) V 200.

Poréwnanie wynikow badan i obliczen dotyczyto zmian temperatury tadunku oraz
powietrza wewnatrz nadwozia. Kluczowe znaczenie dla tempa schtadzania tadunku ma
cykl pracy agregatu chlodniczego w trybie WLACZ/WYLACZ. Rys. 4A wskazuje, ze
w przypadku odpowiednich danych charakteryzujacych uktad sterowania praca agrega-
tu chtodniczego wyniki programu dos¢ dobrze odwzorowuja relacje migdzy czasem
pracy i czasem wylaczenia z uwzglgdnieniem zakresu zmian temperatury powietrza.
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Rys. 4. Wyniki badan i symulacji: a) temperatura powietrza, b) temperatura tadunku.
Fig. 4. Result of research and simulation: a) Air temperature, b) Load temperature.

Uzyskane dla tych samych danych zmiany temperatury tadunku przedstawiono na rys.
4B. W calym analizowanym zakresie wyniki obliczen mieszcza si¢ w obszarze zmien-
nosci wynikow pomiarow. Mozna zatem uznac, ze zastosowany w programie kompute-
rowym model analityczny (traktujacy kazdy element $rodka transportu — w tym tadu-
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nek i powietrze — jako obiekt jednorodny) wiasciwie odzwierciedla ogdlne tendencije

ztozonego procesu wymiany ciepta w rzeczywistych warunkach eksploatacji.

Po dokonaniu wstegpnej oceny wynikow generowanych przez program przystapio-
no do analizowania sytuacji eksploatacyjnych stanowigcych najczgstsze przyczyny
problemoéw zwiazanych z utrzymaniem wymaganej temperatury tfadunku zywnoscio-
wego w trakcie transportu. Za pomoca programu zbadano nastgpujace przypadki:

1. Ladunek przed umieszczeniem wewnatrz nadwozia nie zostat schtodzony do tem-
peratury wymaganej w trakcie transportu — celem analizy bylo oszacowanie moz-
liwosci obnizenia temperatury tadunku w trakcie transportu,

2. Whnetrze nadwozia nie zostalo schtodzone przed zatadunkiem do temperatury wy-
maganej w trakcie transportu — celem analizy bylo sprawdzenie jak w zaistnialej
sytuacji zmieni si¢ temperatura tadunku,

3. Nieprawidlowy przeptyw powietrza w nadwoziu — analiza ma na celu wykazanie
jak niekorzystny jest przew6z tadunku z wykorzystywaniem catej przestrzeni ta-
dunkowej (bez pozostawienia miejsca na cyrkulacje powietrza).

W tab. 1. zamieszczono warto$ci wskazujace czas potrzebny w trakcie transportu
na obnizenie temperatury fadunku z poziomu 6,5°C do wymaganych 6,0°C. Przedsta-
wione wyniki otrzymano przy zalozeniu, Ze nie wystgpuja przerwy w pracy agregatu
zwiazane z rozladunkami. W kazdym z analizowanych przypadkéw prognozowany
czas schtadzania przekraczat potencjalny dobowy czas pracy kierowcy (8 godz.). Nale-
zy zatem podkresli¢, ze urzadzenia chtodnicze stosowane w transporcie zywnos$ci do-
brze spelniaja swoja rolg tylko wtedy, gdy ich zadaniem jest wylacznie utrzymywanie
temperatury fadunku na poziomie ustalonym w warunkach przewozu. Przygotowanie
tadunku (obnizenie temperatury) musi nastapi¢ przed zatadunkiem.

Tabela 1
Czas schtadzania tadunku.
Time of chilling the load.
Objetosé nadwozia [m’]
Body capacity [m’] 15 22 29
Czas schiadzania tadunku od 6,5 do 6,0°C [h]
Time of chilling the load [h] 14.8 125 95

Przed zatadunkiem nalezy schtodzi¢ wngtrze nadwozia. Skutki zaniedban w tym
wzgledzie przedstawiono na rys. 5., z ktérego mozna odczyta¢, jak zmienia si¢ tempe-
ratura tadunku w przypadku, gdy poczatkowa temperatura wewnatrz nadwozia réwna
jest temperaturze otoczenia (30°C). Symulacje dotycza opisanego wczesniej nadwozia
o objetosci 22 m®. Poréwnujac przebiegi z rys. 5. latwo zauwazy¢, ze brak schtodzenia
wngtrza nadwozia skutkuje znacznym wzrostem temperatury fadunku w poczatkowej
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fazie transportu. Wzrost ten jest na tyle duzy, ze mimo wydluzenia czasu pracy agrega-

tu chtodniczego (o okoto 10%) nie udaje si¢ osiagna¢ wymaganego poziomu 6°C. Za-

niechanie schtodzenia wngtrza nadwozia przed zatadunkiem moze prowadzi¢ do:

— pogorszenia jakosci fadunku wskutek wzrostu jego temperatury,

— wzrostu kosztow transportu w wyniku wydtuzenia czasu pracy agregatu chtodni-
czego.

temperatura [*C]
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Rys. 5. Temperatura tadunku w sytuacji, gdy wngtrze nadwozia nie zostalo schtodzone przed zatadun-
kiem.

Fig. 5. Load temperature when the body was not chiled before loading.

Pelne wykorzystanie wydajnosci chtodniczej zamontowanego agregatu mozliwe
jest tylko w przypadku, gdy strumien schtodzonego powietrza moze swobodnie prze-
ptywa¢ wokot tadunku. Warunkiem zaistnienia takiego stanu jest wlasciwe rozmiesz-
czenie tadunku wewnatrz nadwozia. Zbyt waskie kanaty miedzy sasiednimi rzedami
opakowan lub opakowaniami i $cianami nadwozia mogg znaczaco ograniczy¢ prze-
ptyw powietrza schtodzonego w agregacie (zmniejszy¢ intensywnos¢ wymiany ciepta).
Opracowany w Zakladzie Maszyn Spozywczych i Transportu Zywnosci Politechniki
Poznanskiej program komputerowy umozliwia symulowanie takich sytuacji poprzez
przyjecie do obliczen mniejszej niz nominalna warto$ci wydatku wentylatorow agrega-
tu chtodniczego. Na rys. 6. przedstawiono zmiany temperatury tadunku w sytuacji, gdy
wydatek powietrza stanowi:

— 100% warto$ci nominalnej — odwzorowanie prawidlowego wykorzystania schto-
dzonego strumienia powietrza (caty strumien schtodzonego powietrza przeptywa
w kanatach migdzy opakowaniami),
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— 10% warto$ci nominalnej — odwzorowanie nieprawidtowego wykorzystania schto-
dzonego strumienia powietrza (niewielka czg$¢ strumienia schtodzonego powietrza
przeptywa w kanatach migedzy opakowaniami).
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Rys. 6. Temperatura tadunku przy réznym wykorzystaniu strumienia schtodzonego powietrza.
Fig. 6. Load temperature with different usage of cooled air flow.

Na podstawie prezentowanych wynikdw mozna sformutowac nastgpujace wnio-
ski:

— przy czgsciowym (10%) wykorzystaniu strumienia powietrza schlodzonego w agre-
gacie nastgpuje stopniowy wzrost temperatury tadunku w trakcie eksploatacji do
6,08°C — wzrost ten wynika z gorszych warunkéw wymiany ciepta w kanatach mie-
dzy opakowaniami (nizsza warto$¢ wspdtczynnika konwekcji),

— w warunkach gorsze] wymiany powietrza wylaczenie agregatu nastepuje przy
znacznie nizszej temperaturze powietrza (rys. 7) — obnizanie temperatury powietrza
ponizej 0°C jest szczegblnie niebezpieczne, w przypadku tadunkéw o duzej zawar-
tosci wody moze bowiem spowodowaé zamrozenie, obnizenie wlasnosci
i w efekcie utratg wartosci handlowe;.

Przedstawione przyktady obliczeniowe wskazuja, ze omawiany program kompu-
terowy potrafi w sposob wlasciwy prognozowaé skutki (zasadniczo w postaci zmiany
temperatury tadunku) wynikajace z eksploatacji chtodniczego $rodka transportu zyw-
no$ci w warunkach innych niz standardy ,,dobrej praktyki transportowej”. Dotychcza-
sowe analizy dotyczyly jednak pojedynczych wymuszen, stad celowe jest przeanalizo-
wanie przyktadu wykorzystania programu do analizy bardziej ztozonej sytuacji eksplo-
atacyjnej. Korzystajac z mozliwos$ci programu podjeto probe ustalenia przyczyn wzro-
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stu temperatury tadunku (w konsekwencji zniszczenie tadunku) w sytuacji, ktora miata

miejsce w praktyce transportowej i zostata opisana w pracy [11]. ,,Mrozony dréb byt

przewozony latem podczas silnych upatdéw. Wymagana temperatura przewozu wynosi-

ta -20°C. Wskutek powtarzajacych si¢ ktopotow z przekroczeniem granicy Ukrainy i

Motdawii naczepa z tadunkiem przez kilka dni stala na przejsciu granicznym narazona

na oddzialywanie wysokiej temperatury (okoto 46°C). Po 20 upalnych dniach tadunek

powroécit do kraju. Po wjezdzie na teren Polski stwierdzono wycieki z przewozonego
migsa i zmierzono jego temperaturg, ktora wynosita od -3 do 0°C” [11]. Jako glowna

przyczyng wzrostu temperatury uznano zbyt dhugi czas przewozu (20 dni zamiast 3

dni). W opisanym przypadku wykonano symulacj¢ zmian temperatury tadunku w ciagu

20 dni eksploatacji. Uzyskane wyniki przedstawiono na rys. 8. Obliczenia dotyczyly 3

wariantow:

A) wlasciwosci termoizolacyjne nadwozia (k = 0,4 W/(m’K)) i wydajnosé¢ chtodnicza
agregatu odpowiednia do transportu tadunku w temp. -20°C — w tym przypadku
nie stwierdzono znaczacego wzrostu temperatury tadunku, a czas pracy agregatu
stanowil okoto 80% czasu eksploatacji,

B) bardzo zle wiasciwosci termoizolacyjne nadwozia (k = 1,0 W/(m°’K) — zmiana
spowodowana dlugotrwala eksploatacja i procesami starzeniowymi) i wydajnosé¢
chtodnicza typowa dla naczep przewozacych tadunek zamrozony — w tej sytuacji
nastepuje wzrost temperatury tadunku (do okoto -15°C) a agregat pracuje w spo-
sob ciagty,
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Rys. 7. Temperatura powietrza przy réznym wykorzystaniu strumienia schtodzonego powietrza.
Fig. 7. Air temperature with different usage of cooled air flow.
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C) przy zachowaniu wlasciwosci termoizolacyjnych z poprzedniego punktu przyjeto
nizsza o 30% wydajno$¢ chtodnicza (zmiana wynikajaca z bardzo wysokiej tem-
peratury otoczenia oraz wytezonej pracy urzadzenia) — dopiero w tym przypadku
temperatura tadunku wzrosta do poziomu (okoto -4°C) porownywalnego z opisem
historii zdarzenia [11].

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zasadnicza przyczyna wzrostu temperatury mro-
zonych korpuséw drobiowych mogt by¢ spadek wydajnosci chtodniczej agregatu,
spowodowany wysoka temperatura otoczenia i ciagla praca. Negatywny efekt moze
réwniez by¢ zwiazany z pogorszeniem wiasciwosci termoizolacyjnych nadwozia (efekt
starzenia). Nalezy zauwazy¢, ze gdyby tadunek dotart do celu zgodnie z planem (po 3
dniach), w zadnym z analizowanych przypadkoéw nie nastapitoby rozmrozenie.
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Rys. 8. Temperatura mrozonego drobiu.
A) k=0,4 W/(m*K), 7700 W B) k=1,0 W/(m’K), 7700 W C) k=1,0 W/(m’K), 5900 W
Fig. 8.  Frozen poultry temperature.

Podsumowanie

Omowione w artykule przyklady obliczeniowe wskazuja, ze program kompute-
rowy opracowany w Zakladzie Maszyn Spozywczych i Transportu Zywnosci Politech-
niki Poznanskiej pozwala dos¢ dobrze okreslic:

— optymalne warunki eksploatacji danego $rodka transportu,
— skutki niewtasciwej eksploatacji nadwozia chtodniczego.

Cechy te umozliwiaja wykorzystanie programu do identyfikacji prawdopodob-
nych przyczyn uszkodzenia tadunku w nastgpstwie wzrostu temperatury podczas
transportu (rozwiazywanie problemow na styku przewoznik — ubezpieczyciel).



DOSKONALENIE JAKOSCI DROGOWYCH SRODKOW ORAZ PROCESU CHEODNICZEGO.... 217

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogdlnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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QUALITY IMPROVEMENT OF TRANSPORTATION UNITS AND COOLING PROCESSES
OF FOOD TRANSPORTATION

Summary

There was described survey lead by Poznan University of Technology scientists supporting develop-
ment of transportation units for cooling food transportation (certification tests ATP, complex tests of
thermal insulation bodies, computer tools) in this article.

In the second part, there was presented possibilities of the computer program which allows simulating
the heat exchange in cooling load chambers. The counting algorithm consists of differential equation of
temporary thermal power going through between: transported load, air flow inside the cargo space, cool-
ing aggregate, walls of the body and the surroundings of mean of transportation. The survey includes the
results of the following simulations:

— decreasing temperature ability of the load,
— consequences of improper cooling of the inside cargo space before loading,
— incorrect air flow inside the body (ex. by wrong disposing of the load).
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Al those mentioned above accidents are the most common reasons of the problems connected to keep-
ing the appropriate temperature of the food load during transportation.

Key words: cooling food transport, simulation, thermal exchange, thermo-vision
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA
W USTAWODAWSTWIE POLSKIM I UNLINYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku

Ustaw RP oraz w Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty praw-

ne dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnos$ciowej wg stanu na dzien 15

lipca 2007 r.
Polskie akty prawne
1. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 9 maja 2007 r. w sprawie wykazu jedno-

stek badawczo-rozwojowych realizujacych zadania dotyczace programu monito-
ringu zywnosci i zywienia oraz opracowujacych opinie niezbedne dla oceny ryzy-
ka (Dz. U. 2007 r. Nr 97, poz. 645).
Wykaz zawiera 7 jednostek badawczo-rozwojowych opracowujacych wytyczne do
prowadzenia badan i koordynujacych te badania, w ramach programu monitoringu
zywno$ci, zZywienia i pasz oraz opracowujacych opinie naukowe niezbgdne do
oceny ryzyka.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 17 maja 2007 r. w spra-
wie wykazu laboratoriow upowaznionych do prowadzenia badan pasz oraz pasz
leczniczych w ramach urzedowej kontroli (Dz. U. 2007 r. Nr 98, poz. 653).
Wykaz zawiera liste 18 laboratoriow upowaznionych do prowadzenia badan pasz
oraz pasz leczniczych w ramach urzedowej kontroli.
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn.6 czerwca 2007 r. w sprawie dostaw bezpo-
srednich §rodkéw spozywezych (Dz. U. 2007 r. Nr 112, poz. 774).
Rozporzadzenie okresla:
e zakres dzialalnosci prowadzonej w ramach dostaw bezposrednich $rodkéw
spozywczych, w tym wielkos$¢ i obszar dostaw bezposrednich,
e szczegOlowe wymagania higieniczne dla dzialalno$ci prowadzonej w ramach
dostaw bezposrednich zywnosci.

Dr G. Morkis, mgr inz. W. Karas, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB
w Warszawie, ul. Swietokrzyska 20, 00-950 Warszawa
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4. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 16 maja 2007 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych poziomdw pozostatosci pestycydow, ktore moga znajdowac sie w

srodkach spozywczych lub na ich powierzchni (Dz. U. 2007 r. Nr 119, poz. 817).
W rozporzadzeniu zostaly okreslone:

najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatosci pestycydow, ktére moga znaj-
dowa¢ sig¢ w $rodkach spozywczych pochodzenia roslinnego lub na ich po-
wierzchni, z wylaczeniem ziarna zbdz,

najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatosci pestycydow, ktore moga znaj-
dowac¢ si¢ w ziarnie zboz lub na jego powierzchni, a takze stosowanych przy
fumigacji ziarna zbo6z,

najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatosci pestycydow, ktore moga znaj-
dowa¢ si¢ w $rodkach spozywczych pochodzenia zwierzgcego lub na ich po-
wierzchni,

najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatosci pestycydow w Srodkach spo-
zywczych przeznaczonych dla niemowlat (do 12. miesiaca zycia wiacznie)
i matych dzieci (w wieku od roku do 3 lat), okreslonych w przepisach wyda-
nych na podstawie art. 26 ust. 1 ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpie-
czenstwie zywnosci i zywienia.

5. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 20 czerwca 2007 r. w sprawie rejestru
produktoéw wprowadzanych po raz pierwszy do obrotu na terytorium Rzeczypospo-

litej Polskiej jako $rodki spozywcze, wzoru powiadomienia oraz metod obliczania

kosztéw zwigzanych z wydaniem opinii o tych produktach (Dz. U. 2007 r. Nr 120,

poz. 830).
Rozporzadzenie okresla:
e wzOr powiadomienia Gtoéwnego Inspektora Sanitarnego przez podmiot dziata-

jacy na rynku spozywczym o pierwszym wprowadzeniu do obrotu na teryto-
rium Rzeczypospolitej Polskiej produktu, jako srodka spozywczego,

dane zawarte w rejestrze produktow objgtych powiadomieniem umozliwiajace
ich identyfikacjg,

wykaz krajowych jednostek naukowych wiasciwych do wydawania opinii, me-
tody obliczania kosztow ponoszonych przez krajowa jednostke naukowa
w zwiazku z wydaniem opinii,

wysoko$¢ optaty pobieranej przez Urzad Rejestracji Produktow Leczniczych,
Wyrobow Medycznych i Produktéw Biobdjczych, w przypadku wydawania
opinii stwierdzajacej, ze wymienione w powiadomieniu produkty, jako srodki
spozywcze, nie maja wlasciwosci produktu leczniczego, okreslonego przepi-
sami prawa farmaceutycznego.

6. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 20 czerwca 2007 r. w sprawie napromie-
niania zywno§$ci promieniowaniem jonizujagcym (Dz. U. 2007 r. Nr 121, poz. 841).
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Rozporzadzenie okresla:

e $rodki spozywcze, ktdére moga by¢ poddane napromienianiu promieniowaniem
jonizujacym,

e maksymalne dopuszczalne dawki oraz dozwolone Zrodta promieniowania joni-
Zujacego,

e szczegdolowe warunki napromieniania zZywno$ci promieniowaniem jonizuja-
cym, w tym wymagania dotyczace urzadzen stuzacych do napromieniania oraz
procedury pomiarowe,

e szczegodlne wymagania w zakresie opakowania i oznakowania $rodkow spo-
zywczych poddanych napromienianiu promieniowaniem jonizujacym,

e zakres informacji zamieszczanych w rejestrach dla kazdego z uzywanych zro-
det promieniowania jonizujacego oraz okres ich przechowywania,

e szczegolne warunki przywozu z panstw trzecich srodkow spozywczych pod-
danych napromienianiu promieniowaniem jonizujacym.

Ustawa z dn. 29 stycznia 2004 r. o Inspekcji Weterynaryjnej (tekst jednolity) (Dz.

U. 2007 r. Nr 121, poz. 842).

Akt prawny zawiera jednolity tekst ustawy z dn. 29 stycznia 2004 r. o Inspekcji

Weterynaryjnej.

Unijne akty prawne

L.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 642/2007 z dn. 11 czerwca 2007 r. rejestrujace w
rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen geograficznych
nazwe Bryndza Podhalanska (ChNP). (Dz. Urz. UE L 150 z dn. 12.06.2007 r., str.
4).

W rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen geografic-
znych zarejestrowano nazwe¢: Bryndza Podhalanska (ChNP).

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 641/2007 z dn. 11 czerwca 2007 r. rejestrujace w
rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen geograficznych
nazwe Banon (ChNP). (Dz. Urz. UE L 150 z dn. 12.06.2007 r., str. 3).

W rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen geografic-
znych zarejestrowano nazwg sera: Banon (ChNP).

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 503/2007 z dn. 8 maja 2007 r. rejestrujace niek-
tore nazwy w rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen
geograficznych (Pohotelicky kapr (ChNP) — Zatecky chmel (ChNP) — Pomme du
Limousin (ChNP) — Tome des Bauges (ChNP)). (Dz. Urz. UE L 119 z dn.
09.05.2007 r., str. 5).

Nazwy produktéw rolnych przeznaczonych do spozycia przez ludzi, tj.: Tome des
Bauges (ChNP), Pomme du Limousin (ChNP), Pohotelicky kapr (ChNP), Zatecky
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chmel (ChNP) wpisano do rejestru chronionych nazw pochodzenia i chronionych
oznaczen geograficznych.

4. Sprostowanie do dyrektywy 94/35/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dn. 30
czerwca 1994 r. w sprawie substancji stodzacych uzywanych w $rodkach
spozywezych. (Dz. Urz. UE L 175 z dn. 05.07.2007 r., str. 40).

Sprostowanie dotyczy zmiany nazwy substancji stodzacej wyszczegdlnionej w
zataczniku dyrektywy 94/35/WE, w ktorym "Cyklamian sodu i wapnia" zastapiono
na "Kwas cyklaminowy oraz jego sole Na i Ca".

5. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 702/2007 z dn. 21 czerwca 2007 r. zmieniajace
rozporzadzenie (EWG) nr 2568/91 w sprawie wlasciwosci oliwy z oliwek i oliwy z
wytloczyn oliwek oraz w sprawie odpowiednich metod analizy. (Dz. Urz. UE L
161 z dn. 22.06.2007 r., str. 11).

Zmiana dotyczy m.in. metod okreSlania wlasciwosci olejow. Wprowadzono
réwniez zmiany tytutéw zalacznikow.
Rozporzadzenie bedzie obowiazywac od dn. 1 stycznia 2008 r.

6. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 782/2007 z dn. 3 lipca 2007 r. zmieniajace roz-
porzadzenie (WE) nr 634/2006 ustanawiajace norme handlowa dla kapusty gtowi-
astej. (Dz. Urz. UE L 174 z dn.04.07.2007 r., str. 7).

Wprowadzona zmiana dotyczacego przepisOw znakowania kapusty gtowiaste;j.

7. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 557/2007 z dn. 23 maja 2007 r. ustanawiajace
szczegbtowe zasady wykonywania rozporzadzenia Rady (WE) nr 1028/2006 w
sprawie norm handlowych w odniesieniu do jaj. (Dz. Urz. UE L 132 z dn.
24.05.2007 r., str. 5).

Rozporzadzenie zawiera definicjg: opakowanie, sprzedaz luzem, punkt odbioru jaj,
zalecana data sprzedazy, przemyst spozywczy, przemyst niespozywczy, zaktady
zywienia zbiorowego, jaja przemystowe, partia, przepakowywanie.

Okreslone zostaty m.in. cechy jako$ciowe i klasyfikacja jaj, wymagania dotyczace
znakowania i pakowania jaj oraz tolerancje wagowe jaj oraz tolerancje w zakresie
znakowania jaj.

Niniejsze rozporzadzenie stosuje si¢ od dnia 1 lipca 2007 r.

8. Decyzja Komisji z dn. 29 czerwca 2007 r. ustanawiajaca status BSE panstw czlon-
kowskich i krajéw trzecich Iub ich regionéw zgodnie z ryzykiem wystapienia BSE
(notyfikowana jako dokument nr C(2007) 3114) (Tekst majacy znaczenie dla
EOG) (Dz. Urz. UE L 172 z dn. 30.06.2007 r., str. 84).

Argentyna, Australia, Nowa Zelandia, Singapur, Urugwaj naleza do panstw
o znikomym ryzyku BSE, natomiast panstwa czlonkowskie, kraje EFTA i kraje
trzecie do panstw lub regionéw o kontrolowanym ryzyku BSE.

9. Decyzja Komisji z dn. 25 czerwca 2007 r. zmieniajaca dodatek B do zatacznika
XII do Aktu przystapienia z 2003 r. w odniesieniu do niektérych zaktadéw w sek-
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10.

11.

12.

13.

torze miesnym w Polsce (notyfikowana jako dokument nr C(2007) 2608) (Tekst
majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 166 z dn. 28.06.2007 r., str. 24).

Zatacznik do decyzji zawiera wykaz polskich zaktadow migsnych, ktére zakonc-
zyly proces modernizacji i obecnie spetniaja wymogi prawa wspolnotowego.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 703/2007 z dn. 21 czerwca 2007 r. zmieniajace
zatacznik 1 do rozporzadzenia Rady (EWG) nr 2377/90 ustanawiajacego wspodl-
notowa procedurg dla okre§lania maksymalnego limitu pozostalosci weterynary-
jnych produktéw leczniczych w $rodkach spozywczych pochodzenia zwierzecego

w_odniesieniu do dihydrostreptomycyny i streptomycyny (Tekst majacy znaczenie
dla EOG) (Dz. Urz. UE L 161 z dn. 22.06.2007 r., str. 28).

Zmiany w rozporzadzeniu dotycza wykazu substancji czynnych farmakologicznie,
dla ktorych ustalone zostaty najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatosci (zatac-
znik I). Wprowadzono nastgpujace substancje: dihydrostreptomycyna i streptomy-
cyna.

Rozporzadzenie stosuje si¢ od dnia 21 sierpnia 2007 r.

Rozporzadzenie Rady (WE) nr 700/2007 z dn. 11 czerwca 2007 r. w sprawie
wprowadzania do obrotu migsa pochodzacego z bydta w wieku do dwunastu mie-
siecy. (Dz. Urz. UE L 161 z dn. 22.06.2007 r., str. 1).

W rozporzadzeniu okre$lono warunki wprowadzania do obrotu we Wspdlnocie
migsa pochodzacego z bydta w wieku do dwunastu miesigcy, ktoérego uboj bedzie
dokonany po dniu 1 lipca 2008 r.

Rozporzadzenie zawiera definicje migsa, klasyfikacje bydta i ubojni, wymagania
odno$nie znakowania migsa oraz wymagania dotyczace migsa przywozonego
z panstw trzecich.

Niniejsze rozporzadzenie wejdzie w zycie z dn. 1 lipca 2008 r.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 786/2007 z dn. 4 lipca 2007 r. dotyczace zez-
wolenia na endo-1.4-beta-mannanaz¢ EC 3.2.1.78 (Hemicell) jako dodatku
paszowego (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 175 z dn.
05.07.2007 r., str. 8).

Endo-1,4-beta-mannanaza EC 3.2.1.78 (Hemicell) moze by¢ stosowana, przy
zachowaniu okre$lonych warunkéw, jako dodatek zootechniczny w Zzywieniu
kurczat rzeznych.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 785/2007 z dn. 4 lipca 2007 r. dotyczace zez-
wolenia na 6-fitazg EC 3.1.3.26 (Phyzyme XP 5000G Phyzyme XP 5000L) jako
dodatku paszowego (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 175 z dn.
05.07.2007 r., str. 5).

6-fitaza EC 3.1.3.26 (Phyzyme XP 5000G Phyzyme XP 5000L) moze by¢ stoso-
wana, przy zachowaniu okreslonych warunkow, jako dodatek zootechniczny
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w zywieniu takich zwierzat, jak: kurczeta rzezne, indyki rzezne, kury nioski, kac-
zKi rzezne, prosigta (odsadzone), tuczniki, maciory.

14. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 757/2007 z dn. 29 czerwca 2007 r. dotyczace
stalego zezwolenia na niektére dodatki paszowe (Tekst majacy znaczenie dla
EOG) (Dz. Urz. UE L 172 z dn. 30.06.2007 r., str. 43).

Benzoesan sodu 140 g/kg, kwas propionowy 370 g/kg, propionian sodu 110 g/kg
moga by¢ stosowane w zywieniu bydta opasowego oraz kwas benzoesowy moze

by¢ stosowany w zywieniu tucznikow, przy zachowaniu okre§lonych warunkow.
15. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 634/2007 z dn. 7 czerwca 2007 r. dotyczace

dopuszczenia selenometioniny wytwarzane] przez Saccharomyces cerevisiae

NCYC R397 jako dodatku do pasz (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz.

UE L 146 z dn. 08.06.2007 ., str. 14).

Selenometionina wytwarzana przez Saccharomyces cerevisiae NCYC R397 (droz-

dze inaktywowane wzbogacone selenem) moze by¢ stosowana, przy zachowaniu
okreslonych warunkéw, jako dodatek dietetyczny w zywieniu wszystkich ga-
tunkoéw zwierzat.

16. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 538/2007 z dn. 15 maja 2007 r. dotyczace
dopuszczenia nowego zastosowania Enferococcus faecium DSM 7134 (Bonvital)
jako dodatku do pasz (Tekst majacy znaczenie dla EOG). (Dz. Urz. UE L 128 z dn.
16.05.2007 r., str. 16).

Enterococcus faecium DSM 7134 (Bonvital) moze by¢ stosowany, przy
zachowaniu okres$lonych warunkow, jako dodatek zootechniczny w zywieniu pro-
siat (odstawionych od maciory) oraz tucznikow.

17. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 537/2007 z dn. 15 maja 2007 r. dotyczace
dopuszczenia produktu fermentacji Aspergillus orvzae (NRRL 458) (Amaferm)
jako dodatku do pasz (Tekst majacy znaczenie dla EOG). (Dz. Urz. UE L 128
z dn. 16.05.2007 r., str. 13).

Produkt fermentacji Aspergillus oryzae (NRRL 458) (Amaferm) moze by¢ stoso-
wany, przy zachowaniu okreslonych warunkow, jako dodatek zootechniczny
w zywieniu kréw mlecznych.

18. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 516/2007 z dn. 10 maja 2007 r. dotyczace
statego zezwolenia na dodatek do pasz (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz.
Urz. UE L 122 z dn. 11.05.2007 1., str. 22).

Enzym endo-1,4-beta-ksylanaza EC 3.2.1.8 moze by¢ stosowany, przy zachowa-
niu okreslonych warunkow, jako dodatek w zywieniu tucznikow oraz indykoéw prze-
znaczonych na tucz.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA MIERZEJEWSKA

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 26. cze$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczeliémy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

AUTOLIZYNY BAKTERYJNE / BACTERIAL AUTOLYSINS — grupa enzymoéw
hydrolitycznych bioraca udzial w autolizie komoérki bakteryjnej. Autoliza
komorki bakteryjnej zwiazana jest z degradacja murei (polisacharydu) przez
endogenne enzymy, ktorymi sa B-N-acetyloglukozaminidaza, N-acetylo-
muramidaza oraz tzw. lityczna transglikozydaza. Innymi przykladami enzy-
mow litycznych sa wystgpujace u wigkszosci bakterii gramdodatnich amida-
za, glukozaminidaza oraz DD-karboksypeptydazy

BAKTERIOCYNY / BACTERIOCINS - biatkowe metabolity wytwarzane przez
bakterie gramdodatnie i gramujemne wykazujace dziatanie przeciwdrobno-
ustrojowe. Pod wzgledem funkcjonalnym nalezg do grupy zwiazkéw antymi-
krobiologicznych. Ich dziatanie przeciwbakteryjne skierowane jest wobec or-
ganizmow patogennych jak Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus
czy Clostridium

DYSLIPIDEMIA / DISLIPIDEMIA - nieprawidlowe stezenie jednego lub wigcej
lipidow we krwi, np. podwyzszony poziom cholesterolu LDL lub obnizony
poziom cholesterolu HDL

LUNAZYNA / LUNASIN - 43-aminokwasowa podjednostka 2S albuminy soi.
C-koncowy fragment lunazyny zawiera domeng wiazaca chromatyng, ko-

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr D. Mierzejewska, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Od-
dziat Nauki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauki o Zyw-
nosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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morkowy fragment adhezyjny, Arg-Gly- Asp (AGD), z o$mioma po sobie
wystepujacymi resztami kwasu asparaginowego

NUTRIGENETYKA / NUTRIGENETICS - subdyscyplina nutrigenomiki, zwykle
odnoszaca si¢ do powiazania wariantu genowego z posrednim czynnikiem
ryzyka (np. poziom cholesterolu lub glukozy), ktory oddzialuje za pomoca
szczegolnego sktadnika zywnosci (np. nasyconych kwasow tluszczowych).
Z powodu interakcji gen-gen, nutrigenetyka jest lepszym zrodtem informacji,
kiedy rozpatrywana jest w kontekscie catego genomu

PARWOWIRUS / PARVOVIRUS - jest jednym z najmniejszych wirusow. Jego
wiron nie ma ostonki i §rednicg od 18 do 26 nm. Materiatlem genetycznym
wirusa jest jednoniciowy DNA o polarnosci dodatniej lub ujemnej, zbudowa-
ny z okoto 4 tys. zasad. Jest wykorzystywany jako wektor w terapii genowe;j

PRZECIWCIALA REAGINOWE / REAGIN ANTIBODIES - przeciwciata, ktore
W poréwnaniu z przeciwciatami przeciw mikroorganizmom maja pewne od-
rebne cechy. Nie mozna ich oznaczy¢é w surowicy za pomoca zwyklej precy-
pitacji, sa wrazliwe na temperatur¢ oraz maja szczegdlna zdolnos¢ do wiaza-
nia si¢ ze skora na dlugi czas i wywolywania reakcji w postaci babla i rumie-
nia. Nie sa zwiazane z IgG, IgM, IgA czy IgD

»SPINAE” / SPINAE - sktadniki bakterii, sztywne, cylindryczne twory wystepujace
na catej powierzchni komorki. Zbudowane sa z podjednostek biatkowych
zwanych spininami. Sktad aminokwasowy takiej podjednostki przypomina
sktad biatek fibrylarnych, lecz charakteryzuje si¢ bardzo niska zawartoscia
reszt o charakterze zasadowym. Wystgpuje natomiast stosunkowo wysoki od-
setek reszt metioniny. Czasteczki spininy uktadaja si¢ w oligomeryczny fila-
ment o budowie helikalnej, bedacy podstawa struktury tych wyrostkow
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NOWE KSIAZKI

Vitamin E: Food Chemistry, Composition and Analysis

[Witamina E: chemia zywnosci, sktad i analiza]

Eitenmiller R., LeeJ.

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2007, ISBN 978-0-12-242352-9, stron 688, cena
74,95 € Zamowienia: www.foodscience.elsevier.com

W ksiazce zawarto ogromny material naukowy na temat witaminy E. Opisano jej bu-
dowe chemiczna, wlasciwoséci i mechanizmy dziatania, uwzgledniajac zastosowanie
w przemysle zywnosciowym, farmaceutycznym, paszowym i kosmetycznym, z pod-
kresleniem wplywu witaminy E na zdrowie konsumenta i na jako$¢ zywnos$ci. Jak
podkreslaja autorzy, publikacja stanowi najwszechstronniejsze dostepne zrodto infor-
macji dotyczacych analizy, funkcjonalnosci i optymalizacji witaminy E w produktach
zywnos$ciowych. Zawiera rownoczesnie szeroka bazg danych o tokoferolach i tokotrie-
nolach w zywnosci. Omoéwienie ww. tematyki potaczone jest z opisem systemu dostaw
zywnosci, zasadami zywienia i przepisami dotyczacymi zywnoS$ci.

Vitamins In Foods: Analysis, Bioavailability and Stability

[Witaminy w Zywnosci: analizy, biodostepnos¢ i trwalosc]

Ball G.F.M.

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2007, ISBN 978-0-12-373657-4, stron 640, cena
58,95 €

Zamowienia: www.foodscience.elsevier.com

W celu osiagnigcia i zachowania zdrowia konieczna jest obecno$¢ witamin w zywnosci
w dostatecznej ilosci i w formie przyswajalnej dla organizmu. W ksiazce przedstawio-
no najnowsze informacje o witaminach, ich analizie, biodostgpnosci i trwatosci. Mate-
rial podzielono na dwie czgsci. W czgsci I — Wiasciwosci witamin — omdwiono wpltyw
przetwarzania zywnoS$ci na zachowanie witamin, fizjologi¢ ich przyswajania i wtasci-
wosci fizykochemiczne. Szczegdélowo omdwiono réwniez czynniki majace wpltyw na
biodostgpnos¢ witamin. W II czgsci — Analiza witamin — opisano zasady metod anali-
tycznych dot. iloSciowego ekstrahowania witamin z zywnosci, technik oznaczania,
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tacznie z badaniami na podatno$¢ na rozne czynniki. Wérdd technik oznaczania szcze-
gotowo potraktowano wysokowydajna chromatografi¢ cieczowa (HPLC). Ksiazka
ilustrowana jest tabelami wraz ze szczegdélowymi opisami przygotowania probek; za-
wiera objasnienie rozdzielania reprezentatywnego (chromatogramy) na podstawie re-
produkowanych oryginalnych dokumentacji badawczych, tacznie z badaniami widma
ultrafioletowego.

Meat science

[Nauka o migsie]

Lawrie L., Lawrie's D.L.

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2007, ISBN 978-0-12-543590-8, stron 511, cena
118,0 €

Zamowienia: www.foodscience.elsevier.com

Jest to siddme wydanie podrecznika stanowiacego standard opracowania zarowno dla
studentéw, jak i profesjonalistow przemystlu migsnego. Jej podstawowym tematem
pozostaje biochemia migsa, jako wiedza konieczna do zrozumienia metod przetwarza-
nia, warunkow skladowania i warto$ci zywieniowej tego surowca. Ksiazka stanowi
przewodnik umozliwiajacy czytelnikowi poznanie problematyki migsnej od rozwoju
zwierzgcia az do przeksztalcenia mig$ni w migso konsumpcyjne. Autorzy przedstawili
takze postgpy w nauce o migsie, jakie miaty miejsce w ostatnich o$miu latach, zwtasz-
cza w dziedzinach biochemii migsa i jego wartosci zywieniowej.

Bromatologia. Zarys nauki o Zywnosci i zywieniu

Gertig H., Przystawski J.

Wydawnictwo: Wyd. Lek. PZWL, Warszawa 2007, ISBN 978-83-200-3603-9, stron
468, cena 82,49 71

Autorzy opracowali nowoczesny, przejrzysty podrecznik akademicki, w ktérym omo-
wiono podstawowe sktadniki odzywcze, witaminy i sktadniki mineralne oraz ich
przemiany w organizmie. Przedstawiono tez gtowne grupy produktow zywnosciowych,
ich warto$¢ odzywcza, wystgpowanie i pozadana wielko$¢ spozycia. Cenne jest
uwzglednienie problemu interakcji witamin z lekami.

Zamrazanie ZywnoSci
Gruda Z., Postolski J.
Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2007, ISBN 83-204-2332-5, stron 685, cena 67,00 zt

W ksigzce omoéwiono teoretyczne podstawy procesu zamrazania Zywnosci oraz pro-
blemy techniczne i technologiczne zwiazane z wprowadzeniem tego procesu do prze-
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mystu. Przedstawiono wyniki najnowszych prac badawczych i rozwiazan konstrukeyj-
nych w tej dziedzinie, a takze podano obszerne informacje dotyczace sktadowania,
transportu i uzytkowania mrozonej zywnosci. Publikacja przeznaczona jest dla studen-
tow politechnik i akademii rolniczych specjalizujacych si¢ w technologii zamrazania
zywnosci oraz konstrukcji aparatury przemystu spozywczego, a takze dla konstrukto-
réw urzadzen zamrazalniczych i projektantow zakladow wytwarzajacych mrozona
Zywnos¢.

Pojazdy chlodnicze w transporcie Zywnosci

Binczak K. (red.), Zwierzycki W. (red.)

Wydawnictwo: SYSTHERM, Poznan 2007, ISBN 83-204-2353-7, stron 192, cena
42,00 zt

W ksiazce przedstawiono charakterystyke zywno$ci przewozonej w stanie zamrozo-
nym lub schtodzonym, uwarunkowania technologiczne, w tym dotyczace transportu
owocow i warzyw, uregulowania prawne oraz klasyfikacj¢ i badania srodkdéw transpor-
tu, pozwalajace na prawidtowy ich dobor i funkcjonowanie oraz zagadnienia dotyczace
budowy oraz eksploatacji pojazdow chtodniczych stosowanych w transporcie Zywno-
$ci. W koncowej czgsci Autorzy omowili zasady dobrej praktyki transportowej wraz
elementami systemu HACCP dla przedsigbiorstw transportu chtodniczego.

Opracowat: Stanistaw Popek
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7 ZALOBNEJ KARTY

WSPOMNIENIE O PROF. DR HAB. BARBARZE DZIERZYNSKIEJ-CYBULKO

Profesor Barbara Dzierzynska-Cybulko rozpoczeta prace naukowo-dydaktyczna
w Wyzszej Szkole Rolniczej w Poznaniu w 1952 r. w Katedrze Technologii Rolnej
kierowanej przez prof. dr hab. Jozefa Janickiego, po odbyciu poéirocznego stazu
w przemysle migsnym.

W 1960 r. Barbara Dzierzynska-Cybulko uzyskata stopien doktora na Wydziale
Rolnym Oddziatu Technologii Rolno-Spozywczej WSR w Poznaniu, przedstawiajac
prace dotyczaca zmian fizykochemicznych i technologicznych migsa bydlgcego na-
$wietlanego promieniami ultrafioletowymi, ktorej promotorem byl prof. dr hab. Jozef
Janicki. Stopien naukowy doktora habilitowanego nauk rolniczych w zakresie towaro-
znawstwa produktow zwierzgecych uzyskata w 1969 r. na Wydziale Zootechnicznym
WSR w Poznaniu za dorobek i pracg pt.: ,,Morfologiczna charakterystyka przydatnosci
technologicznej tuszy bekonowe;j”. W 1970 r. zostata powotana na stanowisko docenta.
Tytul naukowy profesora nadzwyczajnego nauk technicznych otrzymata w 1983 r.,
a stanowisko profesora zwyczajnego w 1993 r.

Zainteresowania naukowe Pani Profesor dotyczyly takich kierunkéw badawczych
jak: ocena fizykochemiczna, mikrobiologiczna i histologiczna surowca zwierzat rzez-
nych; wplyw Zywienia zwierzat na jako$¢ i warto$¢ technologiczna surowca migsnego
i thuszczowego; biofizykochemiczne przemiany zachodzace w surowcu rzeznym oraz
etiologia wad technologicznych tkanki migsniowe;.

Badania dot. przemian zachodzacych w surowcu migsnym po uboju zwierzgcia
prowadzone byty przez Barbarg Dzierzynska-Cybulko od 1952 r., najczesciej na su-
rowcu pochodzacym ze zwierzat znanych pod wzgledem genetycznym i hodowanych
w okreslonych warunkach srodowiskowych. Badania te pokazaty, w jaki spos6b mozna
modelowaé temperaturag przechowywania w czasie procesu dojrzewania migsa, bez
stosowania srodkow chemicznych czy biologicznych.

Od 1960 r. B. Dzierzynska-Cybulko pracowata nad mozliwoscia zastosowania
pomiaru cigzaru wlasciwego tusz $winskich i innych gatunkéw zwierzat rzeznych do
oceny jego sktadu morfologicznego w pierwszej godzinie po uboju. Badania wykazaty,



Z ZALOBNEJ KARTY 231

ze pomiar cigzaru wlasciwego tusz mozna z powodzeniem stosowac w stacjach kontro-
li uzytkowej zwierzat rzeznych do oceny efektow hodowlanych, zastepujac cz¢sciowo
kosztowna dysekcje. Wyniki tych badan zostaly przekazane zaktadom migsnym do
wdrozenia. Problem ten byl tematem pracy habilitacyjnej B. Dzierzynskiej-Cybulko.

W ramach poszukiwan zrodet surowca biatkowego B. Dzierzynska-Cybulko ba-
data surowiec o nizszej jakosci, pochodzacy z krow 8-12 letnich. Opracowata metode
mechanicznego skruszana tego migsa. Przeanalizowala mozliwos¢ skruszania migsa
preparatami niektorych enzymoéw proteolitycznych. Opracowata sposéb wprowadzania
ich do tkanki i sprawdzita skuteczno$¢ dziatania oraz przydatno$¢ technologiczng tego
surowca migsnego do przetworstwa, jak i do celow kulinarnych.

Profesor B. Dzierzynska-Cybulko zaj¢la si¢ zagadnieniem lepszego wykorzysta-
nia migsa krolikow i dziczyzny, jak réwniez zwierzat futerkowych. Wyniki badan wy-
kazaty, ze zmieniajac sposob przechowywana dziczyzny w mrozni mozna zmniejszy¢
wysorty i niekorzystne przebarwienia tkanki mig$niowej o co najmniej 10%. Dalsze
badania w tym zakresie wskazywaly na mozliwo$¢ wykorzystania migsa z norek i li-
sow jako karmy dla innych zwierzat futerkowych.

Przedmiotem zainteresowan naukowych B. Dzierzynskiej-Cybulko od wielu lat
byt problem ustalenia przyczyn powstawania wad migsa typu PSE i DFD, ktore obni-
zaja jego warto$¢ kulinarng i przetworcza. Badania prowadzita w kierunku ustalenia
wplywu stresu przedubojowego na powstawanie tych wad, jak rowniez wykorzystania
surowca z tymi wadami do celow przetwodrczych. Problem ten jest bardzo aktualny
takze dzisiaj.

Prowadzita Ona réwniez wiele badan nad ustaleniem wartos$ci rzeznej réznych ras
trzody chlewnej i krzyzowek bydta migsnego, ktore miaty duze znaczenie dla praktyki.

Wyniki prac wlasnych i wspotpracownikow przedstawiata na wielu konferencjach
i sympozjach krajowych oraz zagranicznych wzbudzajac zwykle duze zainteresowanie.

Charakter naukowo-dydaktyczny Zakladu Surowcow Zwierzgeych Instytutu
Technologii Migsa WSR 1 AR zmuszat Panig Profesor do podejmowania takiej tema-
tyki badan, ktora miata znaczenie zarowno dla rolniczej produkcji surowca migsnego,
jak i1 dla przemystu migsnego. W konsekwencji powstawatl zwarty ciag tematyczny
badan dotyczacy zwiazkow migdzy producentem zywca, przetworcg i rynkiem konsu-
menta. Swym programem badawczym Zaktad odbiegat od podobnych w kraju, za to
zblizony byt do tego typu placowek zagranicznych. W zwiazku z takim charakterem
badan, Pani Profesor wspotpracowata zar6wno z technologami migsa, jak i z hodow-
cami oraz zootechnikami. Nalezy takze wspomnie¢ o statej wspotpracy Pani Profesor
z takimi osobami z naszej Uczelni, jak: prof. dr hab. Stefan Aleksandrowicz, prof. dr
hab. Antoni Kaczmarek, prof. dr hab. Lucjan Rosochowicz, dr hab. Mieczystaw Rataj-
szczak, dr Wlodzimierz Maruniewicz, mgr Wtadystaw Darul z Przybrody oraz
z naukowcami z innych osrodkow badawczych w kraju: prof. dr hab. Ireng Gorska
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i prof. dr hab. Teresa Smolinska z AR we Wroctawiu, prof. dr hab. Skrabka-Btotnicka
z AE we Wroctawiu oraz z prof. dr hab. Marig Ko¢win-Podsiadto z AP w Siedlcach.

W czasie swojej kariery naukowej Pani Profesor byta réwniez na krétkotermino-
wych stazach naukowych w: NRD (1969), Czechostowacji (1972) i Moskwie (1980).
Byta réwniez kierownikiem wielu tematéw zleconych, projektow badawczych oraz
jednego Centralnego Projektu Badawczo-Rozwojowego (CPBR 10.13).

Profesor B. Dzierzynska-Cybulko ma duzy dorobek publikacyjny. Sktada si¢ on
ogbélem ze 119 tytuldow, z czego 102 stanowia oryginalne prace tworcze. Ponadto jest
Ona wspotautorem 3 podrecznikow, 2 skryptow, kilkudziesigeciu komunikatow nauko-
wych przedstawianych na sesjach w kraju i poza jego granicami. Ponadto wykonata
Ona wiele recenzji publikacji dla réznych wydawnictw naukowych, programéw kur-
sow podyplomowych, podrecznikow oraz przewodnikéw do ¢wiczen, sprawozdan
z badan, wnioskow o nagrody MEN, prac magisterskich na konkurs: ,,Mtoda mysl dla
kraju”. Pisata rowniez recenzje dla fundacji Alexandra von Humboldta i British Coun-
cil.

Pod kierunkiem Profesor lub przy Jej wspotludziale wykonano 272 prace magi-
sterskie 1 inzynierskie, zakonczono 6 przewodéw doktorskich. Dwoch pracownikoéw
sposrod Jej doktorantow uzyskato stopien doktora habilitowanego, a jeden profesora.
Prof. zw. dr hab. B. Dzierzynska-Cybulko recenzowata 19 rozpraw doktorskich, 8 ha-
bilitacyjnych oraz 8 wnioskow o tytut naukowy profesora. W Zaktadzie, ktérym kie-
rowata odbyto staz naukowo-dydaktyczny troje asystentow z Akademii Rolniczej
w Krakowie i jej filii krakowskiej w Rzeszowie.

W czasie 43-letniej pracy na Uczelni petita funkcje w licznych komisjach. Poza
Uczelnia uczestniczyta w pracach Sekcji Technologii i Chemii Bialka PAN, Zespotu
Technologii Zywnosci i Zywienia Cztowieka przy MNiSzWiT. Uczestniczyla w orga-
nizacji wielu Sesji Naukowych Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci PAN. Ponad-
to prowadzita wyktady w Polskim Towarzystwie Nauk Weterynaryjnych, uczestniczy-
ta w ,,wyktadach otwartych” organizowanych przez Uniwersytet im. A. Mickiewicza
w Poznaniu. Byla otwarta na szeroka wspotpracg, w ramach Uczelni i poza nia. Pani
Profesor byta rowniez cztonkiem: Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci
(przewodniczaca Sekcji Technologii Migsa w latach 1994/95), Polskiego Towarzystwa
Nauki o Zywnosci, Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego, Poznanskiego Towarzy-
stwa Przyjaciot Nauk.

Prof. Barbara Dzierzynska-Cybulko w latach 1965-1994 pehita funkcjg kierow-
nika Zespolu, a nastepnie Zaktadu Surowcow Zwierzgcych. Byla wice dyrektorem
Instytutu Technologii Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego, a w latach 1991-1994 dy-
rektorem Instytutu Technologii Migsa. Petila rowniez funkcje¢ Kierownika Studium
Wigjskiego Gospodarstwa Domowego (1970-1978), a do czasu przejscia na emeryturg
przewodniczyta jego Radzie.
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Za swa dziatalno$¢ naukowaq i1 dydaktyczna otrzymata wiele najwyzszych odzna-
czen, w tym m.in. nagrody Ministra Nauki Szkolnictwa Wyzszego i Techniki: zespo-
towa I° (podrecznik ,, Technologia Migsa”), indywidualna II° (za dziatalno$¢ dydak-
tyczng) 1 III° (za pracg habilitacyjna), Ztoty Krzyz Zastugi (1973), Krzyz Kawalerski
Orderu Odrodzenia Polski (1984), Medal Edukacji Narodowej (1990), Odznak¢ Hono-
rowa m. Poznania (1972), Odznake Honorowa za Zastugi w Rozwoju Woj. Poznan-
skiego (1976), Ztota Odznakeg ,,Zastuzony dla Przemystu Spozywczego”. Byla laureat-
ka licznych nagrdéd indywidualnych i zespolowych J.M. Rektora Akademii Rolniczej.

W 1995 roku przeszta na emeryturg. Mimo tego nie zaprzestata swej dziatalnosci
naukowej, czego efektem byta jedna ksiazka i kilka publikacji.

W osobie Pani Profesor B. Dzierzynskiej-Cybulko straciliSmy wybitnego specja-
listg w zakresie surowcoéw pochodzenia zwierz¢cego, cztowieka o bardzo duzym auto-
rytecie naukowym, oddanego nauce, postgpowi wiedzy i dydaktyce, wychowawce
wielu pokolen studentow i kadry naukowej, osobg otwarta 1 zyczliwa, wrazliwa na
problemy dnia codziennego, zarliwa patriotke.

Wiodzimierz Dolata, Edward Pospiech
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 17 Nr 3 wrzesien 2007

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Glowny
W dniu 12 lipca 2007 r., na podstawie zgtoszonych opinii Zespotu Recenzentow, Zarzad Gtow-

ny PTTZ dokonat wyboru trzech najlepszych artykutéw opublikowanych w 2006 roku w kwar-
talniku ,ZYWNOSC”. Miano najlepszych publikacji 2006 r. uzyskaty artykuty:

I. Olejnik A., Szmidt M., Wojnarowska K.: Wptyw toksycznych metabolitow trawienia na
proliferacje i uszkodzenia DNA nabtonkowych komérek jelitowych in vitro. Zywno$é. Nauka.
Technologia. Jakos¢, 2006, 1 (46), 46-57.

II. Baraniak B. M., Szymanowska U.: Lipooksygenaza w zywnosci pochodzenia roslinnego.
Zywnos’c’, Nauka. Technologia. Jakos¢, 2006, 2 (47), 29-45.

II1. Reps A., Wachowska M., Wisniewska K.: Wptyw wysokich ci$nien na proces dojrzewania
sera holenderskiego. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2006, 2 (47), 59-68.

Podczas Sesji KNoZ PAN w Olsztynie, w dniu 20.09. br. odbgdzie si¢ kolejne zebranie Zarzadu
Glownego PTTZ.

Rada Programowa kwartalnika ,,ZY WNOSC”

W dniu 20.09. br. w Olsztynie, podczas Sesji KNoZ PAN w Olsztynie odbedzie sig
posiedzenie Rady Programowej kwartalnika ,,ZYWNOSC”, na ktérym zostanie m.in.
przeprowadzona ocena czasopisma za ostatni rok .

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCIE
I KONGRESY NAUKOWE

2007 r.

Wrzesien
2—-8 BANGKOK, Thailand = 10th International Symposium on the Properties of Water,
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and ISOPOW Practicum III
Contact: Dr Tanaboon Sajjaanantakul, e-mail: tanaboon.s@ku.ac.th

09 — 12 POZNAN = III Krajowy Kongres Biotechnologii
Organizatorzy: Komitet Biotechnologii przy Prezydium PAN oraz poznanskie $rodo-
wisko naukowe, e-mail: Kongresbiotech@au.poznan.pl

19 OLSZTYN =, Alergeny i sktadniki powodujace nietolerancje pokarmowe wystgpuja-
ce w surowcach i zywnoéci” — Organizatorzy: Oddziat Olsztynski PTTZ i Uniwersytet
Warminsko-Mazurski

20—21 OLSZTYN = XXXVIII SESJA NAUKOWA KNoZ PAN: , Zywnos¢ a jako$é zycia.
Uwarunkowania technologiczne, higieniczne, zywieniowe i kulturowe”

Wrzesien / pazdziernik
29 -4 DUBLIN, Ireland = The IDF World Dairy Summit 2007
Contact: DR Phil Kelly, e-mail: pkelly@moorepark. Teagasc.ie; www.wdc2007.com

Pazdziernik
12 — 14 BUENOS AIRES, Argentyna = Congress CYTAL
Contact: e-mail: tecnologos@alimentos.org.ar

Listopad
5—-8 AMBATO, Equador = 6* American Congres of Food Engineering (CIBIA VI)

Contact: e-mail: dvelastequi@uta.edu.ec; www.uta.edu.ee
2008 r.

Pazdziernik
SHANGHALI, China = The 14* IUFoST World Congress of Food Science and Tech-
nology, Food for Health and Wellbeing: Tradition Meets the Future,.
Contact: e-mail: cifst@yahoo.com.cn

CZLONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gltownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO
POLSKA FOODS Sp. z o.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z o.0. Grodzisk Ma-
zowiecki, HORTIMEX Sp. z o0.0. Konin.

Przy Oddziale £.6dzkim: POLFARMEX S.A.

Przy Oddziale Malopolskim: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO
BIELMAR Sp. z o.0., Bielsko-Biala.
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Przy Oddziale Szczecinskim: TECHNEX Sp. z o.0., Szczecin.

Przy Oddziale Warszawskim: ZAKELADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO S.A.,
WARSZAWA.

Przy Oddziale Wielkopolskim: PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYSLU
FERMENTACYJNEGO ,AKWAWIT” S.A., Leszno, HORTIMEX Sp. z 0.0., Konin,
SEAWSKI ZAKEAD PRZETWORSTWA MIESA I DROBIU s.c. ,BALCERZAK I
SPOLKA”, Wr6blow k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Material zawarty w Nr 3/2007 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do dnia 1 wrze-
Snia 2007 r.

Materialy do Nr 4/2007 prosimy nadsyta¢ do dnia 1 grudnia 2007 r. na adres Redakcji
Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autoroéw, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania redak-
cyjne publikujemy na stroniec www.pttz.org
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