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OD REDAKCIJI
Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 2 (69) naszego czasopisma. Zamie$ciliSmy w nim arty-
kuty naukowe i materiaty informacyjne, ktore, mamy nadziejg, sa przez Panstwa ocze-
kiwane.

Mito mi poinformowac¢ Panstwa, ze 15-letni wysitek Redakcji, Autoréow, Recen-
zentow, Rady Programowej i wszystkich 0s6b zwigzanych z naszym czasopismem
zostal wreszcie doceniony i zgodnie z Komunikatem nr 9 Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 10 marca 2010 r., czasopismo ZYWNOSC. Nauka. Technologia.
Jako$¢é ma przyznane 6 punktéw za publikacje w nim zamieszczone (Wykaz wybra-
nych czasopism, grupa B, poz. 149).

Pragng podzigkowa¢ wszystkim, ktorzy praca i zyczliwos$cia przyczynili sig do te-
go sukcesu. Teraz naszym wspolnym zadaniem jest utrzymanie osiagnigtego poziomu!

Pragniemy podkresli¢, ze jesteSmy obecnie jedynym polskojezycznym czasopi-
smem naukowym z dyscypliny nauki o zywno$ci obejmujacym szeroko rozumiany
zakres nauk o zywnosci i zywieniu.

Powtarzamy nasz apel do Autoréw, cytujmy polskich autoréw publikujacych
w ZYWNOSCI w artykutach kierowanych do czasopism zagranicznych, zwlaszcza
z tzw. ,listy filadelfijskiej”. Utrzymanie si¢ naszego czasopisma na listach: Science
Citation Index Expanded oraz Journal Citation Reports/Science Edition 1 otrzymanie
Impact Factor (IF) bedzie podstawa otrzymania odpowiedniej punktacji MNiSzW.

Krakow, kwiecien 2010 r.
Redaktor Naczelny

L

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢ — liczba punktéw 6 — Komunikat nr 9 Ministra NiSzW z dn.
10 marca 2010 r., Wykaz wybranych czasopism, grupa B, poz. 149.
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EDYTA MALINOWSKA-PANCZYK, ILONA KOLODZIEISKA

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA WYSOKIEGO CISNIENIA
W PRZEMYSLE OWOCOWO-WARZYWNYM

Streszczenie

Wysokie cisnienie w umiarkowanej temperaturze moze by¢ wykorzystane w przemysle owocowo-
warzywnym do utrwalania produktow takich, jak: soki owocowe, dzemy czy galaretki, gdyz pozwala na
zachowanie naturalnej barwy, zapachu i smaku oraz wysokiej wartosci odzywczej tych produktéw. Chlo-
rofil, karotenoidy i antocyjany wystgpujace w warzywach i owocach sa w duzym stopniu stabilne podczas
dziatania ci$nienia w umiarkowanej temperaturze. Rowniez zawarto$¢ witamin: A, C, By, By, i E nie
zmienia si¢ znaczaco w owocach i warzywach (oraz ich przetworach) bezposrednio po zastosowaniu
wysokiego ci$nienia. Technika wysokoci$nieniowa nie nadaje si¢ jednak do przedluzania trwatosci catych
owocow i warzyw, gdyz w tych warunkach ma miejsce mechaniczne uszkodzenie tkanek. Prowadzi to do
przyspieszenia procesow enzymatycznych i nieenzymatycznych. W wyniku uszkodzenia owocow i wa-
rzyw dochodzi do niepozadanych zmian ich tekstury, a niekiedy réwniez zapachu.

Stowa kluczowe: wysokie cisnienie, przemyst owocowo-warzywny

Wprowadzenie

Owoce 1 warzywa to grupa surowcOw o bardzo zrdéznicowanym sktadzie che-
micznym, ktorych charakterystyczng cecha jest duza zawarto$¢ wody, nawet do 96 %.
W suchej substancji gtowny skladnik stanowia sacharydy, natomiast mato jest bialka,
a jeszcze mniej ttuszczu, zwykle 0,1 - 0,3 %. Ze wzgl¢du na obecno$¢ w owocach wie-
lu kwasow organicznych maja one odczyn kwasny. W zwiazku z tym naturalna mikro-
flor¢ powodujaca psucie sig¢ owocoOw i warzyw stanowi glownie bardzo zréznicowana
grupa tlenowych bakterii mezofilnych oraz drozdzy i plesni. Zazwyczaj produkty zyw-
nos$ciowe wytworzone z surowca roslinnego poddawane sa procesom, ktore przedtuza-
ja ich okres przydatnosci do spozycia oraz zwigkszaja strawnos$¢. Podczas obrobki
cieplnej zmieniaja si¢ jednak ich wtasciwosci sensoryczne i obnizona zostaje wartos§¢

Dr inz. E. Malinowska-Panczyk, prof. dr hab. inz. I. Kolodziejska, Katedra Chemii, Technologii i Bio-
technologii Zywnosci, Wydz. Chemiczny, Politechnika Gdarska, ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233
Gdansk
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odzywcza. Dlatego tez ciagle poszukuje si¢ nowych metod utrwalania i przetwarzania,
ktore pozwola na zachowanie dobrej jakosci produktow, a jednocze$nie mikrobiolo-
gicznie bezpiecznych. Nowe mozliwosci stwarza zastosowanie do tego celu wysokiego
cisnienia. Do calkowitej inaktywacji naturalnej mikroflory owocow i warzyw wystar-
czy zastosowanie cisnienia do 400 MPa. Dodatkowo niskie pH wielu owocoéw wzmaga
efekt letalny.

Barwa, smak i tekstura owocow i warzyw sa waznymi wyroznikami jakos$ci oraz
glownymi czynnikami wptywajacymi na ich akceptacj¢ przez konsumentow. Wysokie
ci$nienie pozwala na zachowanie wartosci odzywczej 1 naturalnych wlasciwosci senso-
rycznych owocow i1 warzyw, gdyz nie oddziatuje na sktadniki niskoczasteczkowe:
witaminy, barwniki czy zwiazki aromatyczne. Jednakze pod wplywem wysokiego
ci$nienia zachodza zmiany takie, jak: uszkodzenie blon komérkowych ro$lin, aktywa-
cja lub inaktywacja enzymow, denaturacja bialek lub tez ich zelowanie. Wielko$¢
i kierunek tych zmian zaleza od poziomu zastosowanego ci$nienia, czasu jego dziala-
nia oraz temperatury procesu. Dlatego tez podczas obrébki surowca ros§linnego warun-
ki ci$nienia i temperatury powinny by¢ tak dobrane, by uzyska¢ zamierzony efekt bez
pogorszenia jego cech sensorycznych. Dodatkowo jakos¢ owocoéw i warzyw
traktowanych ci$nieniem moze zmienia¢ si¢ podczas przechowywania. Z drugiej stro-
ny w przypadku niektérych przetworow owocowych i warzywnych technologia
wysokocisnieniowa stwarza mozliwosci uzyskiwania produktow wysokiej jakosci
o polepszonych cechach sensorycznych.

Ponizszy przeglad pisSmiennictwa przedstawia aktualny stan wiedzy dotyczacy
zmian jakie zachodza w owocach i warzywach oraz ich przetworach po traktowaniu
zwigkszonym ci$nieniem.

Przezywalno$¢ mikroorganizmow w warzywach i owocach oraz ich przetworach

Naturalna mikroflora owocéw i warzyw jest bardzo zréznicowana i zalezy od ga-
tunku ros$liny oraz miejsca jej uprawy. Jest ona zwykle bardziej odporna na dziatanie
wysokich cisnien niz sztucznie wprowadzone drobnoustroje [2, 30]. Na przyktad ci-
$nienie 350 MPa (20 °C, 10 min) zmniejszylo populacje 10*komérek/ml drozdzy
i plesni naturalnie wystepujacych w pomidorach i satacie o 3 rzedy wielkos$ci, podczas
gdy w tych samych warunkach calkowitej inaktywacji ulegly wprowadzone w tej sa-
mej liczbie Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus niger 1 Penicillum spp. [2].

Metoda z wykorzystaniem wysokiego ci$nienia moze by¢ dobrym sposobem
utrwalania kwasnych produktéw owocowych takich, jak: soki owocowe, dzemy, gala-
retki [10, 17]. Podstawowa mikroflor¢ tych produktéw stanowia drozdze, pleSnie
i bakterie kwasu mlekowego, a wigc organizmy stosunkowo wrazliwe na dziatanie
cisnienia [1, 35]. Dodatkowo kwasne srodowisko hamuje kietkowanie przetrwalnikow
i rozwdj mikroorganizmow patogennych oraz wzmaga efekt bakteriobdjczy wysokiego
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ci$nienia [44]. Traktowanie ci$nieniem 550 MPa przez 5 min w temp. 20 °C szczepu
E. coli O157:H7 w soku pomaranczowym o pH 3,4 - 4,5 spowodowato zmniejszenie
liczby komorek o 6 rzgdow wielkosci. Do osiagnigcia takiego samego poziomu inak-
tywacji w srodowisku o pH 5 wymagana byta temp. 30 °C [24].

Niskie pH produktéw owocowych i warzywnych uniemozliwia komoérkom na-
prawe uszkodzen wywotanych dziataniem wysokiego ci$nienia, co moze przedhuzy¢
okres ich przydatnosci do spozycia [12, 27]. Przechowywanie w temp. 8 °C soku jabt-
kowego o pH 3,3, w ktorym wczesniej zawieszono komorki E. coli LMM1010 i trak-
towano cisnieniem 300 MPa przez 15 min, powodowato zwigkszenie poziomu inakty-
wacji o ok. 4rzedy wielkosci juz po 2 dniach przechowywania. W przypadku
E. coli K-12 oraz Staphylococcus aureus PCM 2054 traktowanych ci$nieniem
193 MPa w temp. -20 °C zywe komorki nie byly wykrywane po 10 dniach przecho-
wywania soku w temperaturze pokojowej [27].

Metoda utrwalania kwasnych sokow owocowych przy uzyciu wysokiego cisnie-
nia moze okaza¢ si¢ skuteczna rowniez do niszczenia drobnoustrojow kwasolubnych.
Zastosowanie cisnienia 414 MPa w temp. 71 °C przez 10 min okazalo si¢ wystarczaja-
ce do catkowitej inaktywacji termoacidofilnych przetrwalnikujacych form Alicycloba-
cillus acidoterrestris wprowadzonych w ilosci 10° komoérek/ml soku jabtkowego.
Drobnoustroje te sa czgsto przyczyna psucia si¢ surowych i pasteryzowanych sokow
owocowych [23].

Wedlug Jordan i wsp. [16] zwigkszenie efektu letalnego w kwasnych przetworach
moze potggowac obecnos¢ chlorku sodu. Autorzy wykazali, ze traktowanie ci$nieniem
500 MPa przez 5 min szczepu E. coli O157 w soku pomidorowym (pH = 4,1), zawiera-
jacym 0,7 % NaCl powodowalo zmniejszenie liczby tych bakterii o 5 rzedow wielko-
$ci. Te same warunki zastosowane w przypadku soku pomaranczowego o pH 3,8 po-
wodowaly inaktywacje jedynie o 1 - 2 rzedy wielko$ci, mimo nizszego pH tego soku.
Nie mozna jednak wykluczy¢, ze obserwowane rozbieznosci dotyczace przezywalnosci
bakterii byty wynikiem roznic zawartosci innych niz chlorek sodu sktadnikow, np.
sacharydow.

Wigkszos$¢ przetworéw owocowych zawiera duze ilosci cukréw, ktore moga
wptywac ochronnie na mikroorganizmy poddane dzialaniu ci$nienia. W zaggszczonym
soku pomaranczowym, o zawartosci cukru 42 %, traktowanym ci$nieniem 350 MPa
przez 10 min nastgpowata inaktywacja populacji Leuconostoc mesenteroides o 4 rzedy
wielko$ci mniejsza niz w soku o zawartosci cukru 11,4 % [5].

Wplyw wysokiego ci$nienia na barwe owocéw i warzyw oraz ich przetworow

Chlorofil jest zielonym barwnikiem obecnym w li§ciach i zielonych todygach ro-
$lin. W roslinach wystepuja zazwyczaj dwa rodzaje chlorofilu: a i b, ktore rdznig si¢
stabilno$cia w zalezno$ci od warunkoéw: temperatury i ci$nienia. Z reguty w temperatu-
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rze pokojowej nawet w najwyzszych ci$nieniach obie formy chlorofilu sa catkowicie
stabilne, natomiast w temp. powyzej 50 °C, w zakresie ci$nienia 200 - 800 MPa degra-
dacji szybciej ulega chlorofil @ niz chlorofil b [41]. Tak wigc zastosowanie zwigkszo-
nego cisnienia i umiarkowanej temperatury pozwala na zachowanie naturalnej barwy
zielonych ros$lin. Jednakze w niektorych przypadkach zaobserwowano zmiany barwy
zielonej lub jej nat¢zenia. Na przyklad barwa zielonej fasolki traktowanej ci$nieniem
500 MPa w temperaturze pokojowej przez 1 min stawata si¢ bardziej intensywna niz
przed traktowaniem ci$nieniem [21]. W wyzszej temperaturze zielona barwa fasolki
zmienia si¢ w odcien oliwkowo-zielony, a podczas przechowywania nie zmienia bar-
wy, prawdopodobnie z powodu catkowitej inaktywacji enzymow odpowiedzialnych za
przemiany barwnika. Stwierdzono bowiem, ze podczas przechowywania warzyw trak-
towanych cisnieniem w temperaturze pokojowej zielona barwa roslin moze zmienia¢
si¢ w jasnozotta w wyniku biochemicznych proceséw takich, jak np. reakcje enzyma-
tycznego utleniania [21, 22].

Karotenoidy sa waznymi pomaranczowo-zoltymi i czerwonymi barwnikami nie-
ktoérych owocow 1 warzyw. W warzywach traktowanych ci$nieniem sa one raczej sta-
bilne. Natomiast wyekstrahowane heksanem translikopeny poddane dziataniu wyso-
kiego ci$nienia (500 MPa, 20 °C, 12 min) ulegaja izomeryzacji. Takie zjawisko nie
wystepuje  w przypadku translikopendéw w koncentracie pomidorowym po
zastosowaniu ci$nienia w tych samych warunkach [31].

Kolejna grupe barwnikoéw roslinnych stanowia antocyjany — rozpuszczalne w wo-
dzie flawonoidowe barwniki odpowiedzialne za czerwony i niebieski kolor owocow
i warzyw. Sa one stabilne podczas dziatania ci$nienia w umiarkowanej temperaturze.
Np. 3-glukozyd pelargonidyny w czerwonych malinach i truskawkach nie ulegat zad-
nym zmianom podczas dziatania ci$nienia 800 MPa w temp. 20 °C przez 15 min [13].
Stabilno$¢ antocyjandéw w owocach i warzywach po traktowaniu ci$nieniem jest zalez-
na od temperatury przechowywania. Podczas przetrzymywania przez tydzien owocoOw
czarnej porzeczki w temp. 20 lub 30 °C po zastosowaniu ci$nienia (200 - 800 MPa,
temp. 20 °C) barwniki te ulegaty degradacji, natomiast w temp. 4 °C byly stabilne.

Zapach i smak

Potencjalna korzyscia z zastosowania wysokiego ci$nienia w przemys$le owoco-
wo-warzywnym moze by¢ mozliwos¢ zachowania naturalnego zapachu i smaku pro-
duktow [6, 28]. W niektorych badaniach stwierdzono jednak, ze dziatanie ci$nienia
prowadzi do niekorzystnych zmian. W wyniku dziatania ci$nienia w pomidorach po-
jawit si¢ jelki zapach. Z kolei zapach traktowanej ci$nieniem cebuli byt mniej inten-
sywny 1 przypominat zapach cebuli mrozonej [8, 29]. Jetki zapach pomidorow po dzia-
taniu ci$nienia zwiazany byt ze zwigkszeniem w nich zawartosci n-heksanalu. Zwiazek
ten w matych ilo$ciach, rzedu 1 - 2 mg/kg, jest odpowiedzialny za charakterystyczny
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aromat $wiezych pomidorow. Wigksza zawarto$¢ tego zwiazku prowadzi do pojawie-
nia si¢ niepozadanego zapachu. W przypadku cebuli zmiana zapachu po traktowaniu
cisSnieniem wywotana byla dwoma czynnikami: zmniejszeniem zawarto$¢ dipropylo-
sulfidow — sktadnikéw odpowiedzialnych za ostry smak i charakterystyczny aromat
$wiezej cebuli oraz zwigkszeniem zawartosci transpropenylodisulfidu i 3,4-dimetylo-
tiofenu — zwiazkow uczestniczacych w tworzeniu typowego zapachu opiekanej lub
mrozonej cebuli.

Takze traktowanie wysokim ci$nieniem, rzgdu 800 MPa, soku z marchwi zwigk-
sza intensywnos$¢ zapachu marchwiowego, jednak nabiera on metalicznego, gorzkiego
posmaku [11, 18]. Wtasciwosci sensoryczne produktu pogarszaja si¢ w jeszcze
w wigkszym stopniu po przechowywaniu przez 21 dni w temp. 4 °C [11].

Tekstura

Zmiany tekstury owocow i warzyw moga by¢ zwiazane z enzymatycznymi i nie-
enzymatycznymi reakcjami przebiegajacymi w tkankach roslinnych. Sa one wzmagane
przez uszkodzenia blon komodrkowych wywolne dzialaniem wysokiego cisnienia.
Wielko$¢ zmian w komorkach jest nie tylko zalezna od wysokosci ci$nienia, lecz takze
od rodzaju roslinnych komoérek. Zaburzenie potprzepuszczalnego charakteru blony
komorkowej owocoéw i warzyw umozliwia niekontrolowane przemieszczenie wody
i metabolitow komorki. Substraty, jony i enzymy, ktére sa usytuowane w roéznych
kompartmentach w komorkach, zostaja uwolnione i moga oddziatywac ze soba pod-
czas dziatania ci$nienia. Wysokie ci$nienie wptywa takze na organizacj¢ parenchymy
(tkanki migkiszowej). Komorki te rozpadaja sig, co prowadzi do zaniku przestworow
komorkowych wypetnionych powietrzem. W wyniku tych przemian po zastosowaniu
ci$nienia obserwuje si¢ formowanie por w migkiszu i wyciek.

Basak i Ramasamy [4] stwierdzili, ze po dzialaniu ci$nienia od 100 do 400 MPa
w temperaturze pokojowej twardo$¢ owocow 1 warzyw (jabtek, gruszek, pomaranczy,
ananasa, selera, zielonej i czerwonej papryki) malala wraz z wydtuzaniem czasu dzia-
fania ci$nienia. Odmienne zjawisko wystepuje w przypadku pomidoréw. Traktowanie
podwyzszonym cis$nieniem tych warzyw zwigksza ich twardos¢ oraz powoduje rozluz-
nienie skorki i tatwe odstawanie jej od miazszu. W tych warunkach nie wystepuja na-
tomiast znaczace zmiany tekstury marchwi [9].

Wplyw wysokiego ci$nienia na witaminy i inne skadniki

Bigon [6] wykazal, ze zawarto$¢ witaminy A, C, By, B,, i E w owocach i warzy-
wach (oraz ich przetworach) nie zmienia si¢ znaczaco bezposrednio po dziataniu ci-
$nienia w temperaturze pokojowej w przeciwienstwie do produktéw traktowanych
podwyzszona temperaturg. Ponadto podczas przechowywania owocow traktowanych
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cisnieniem np. truskawek (400 - 600 MPa, 15-30 min) zawarto$¢ witaminy C zmniej-
szata si¢ wolniej niz w przypadku owocoéw nietraktowanych cisnieniem [33]. Zawar-
tos¢ witaminy C w soku pomaranczowym i marchwiowo—pomaranczowo—cytrynowym
poddanych dziataniu ci$nienia 500 MPa i 800 MPa pozostawata bez zmian lub tylko
nieznacznie zmniejszala si¢ w poro6wnaniu z probka kontrolng. Potwierdza to stabil-
nos$¢ kwasu L—askorbinowego w warunkach wysokiego ci$nienia i fagodnej temperatu-
ry [7].

Stwierdzono, Ze cisnienie nie wptywa na czynniki przeciwmutagenne oraz prze-
ciwutleniacze znajdujace si¢ w produktach otrzymanych z réznorodnych owocoéw
i warzyw (pomaranczy, jabtek, marchwi, pomidoréw i truskawek). Bezposrednio po
dziataniu ci$nienia nie nastgpuje zmniejszenie zawartosci tych substancji w produktach
poddanych obrobce wysokim ci$nieniem [7].

Podczas przechowywania w warunkach chtodniczych uprzednio cisnieniowanych
produktéw moze doj§¢ do zmniejszenia zawartosci niektorych sktadnikow, np. sacha-
rozy. W dzemie truskawkowym poddanym dziataniu ci$nienia 400 - 500 MPa przez 10
- 30 min w temp. 4 °C zawarto$¢ sacharozy zmniejszyla si¢ az o okoto 70 % podczas
60 dni przechowywania [20]. Wedlug cytowanych autorow degradacja sacharozy zo-
stala wywolana dziataniem enzymoéw. W dzemie produkowanym w sposéb tradycyjny
poziom sacharozy nie zmienil si¢ podczas 3-miesigcznego przechowywania w tych
warunkach.

Wplyw wysokiego ciSnienia na enzymy owocow i warzyw
Pektynometyloesteraza

Pektynometyloesteraza (PME) jest to enzym, ktory katalizuje reakcje demetylacji
pektyn, powodujac uwolnienie metanolu i powstawanie wolnych grup karboksylo-
wych. Grupy te, reagujac z jonami wapnia, tworza usieciowane kompleksy pektynianu
wapnia, ktore w sokach owocowych i warzywnych wytracaja si¢ w postaci ktaczkowa-
tego osadu, powodujac ich mgtnienie. PME powoduje rowniez pogorszenie konsysten-
cji produktow, m.in. pomidorow [29]. Dlatego tez enzym ten jest niepozadany w prze-
tworach owocowo-warzywnych. Pasteryzacja (np. 90 °C, 1 min) przetworow owoco-
wych i warzywnych inaktywuje PME, jednak obrébka termiczna czgsto prowadzi do
pogorszenia cech sensorycznych [3].

Wrazliwo$¢ PME na dziatanie wysokiego cisnienia zalezy od zrodta pochodzenia
i stezenia enzymu, pH $rodowiska i zawarto$ci sacharydéw oraz obecnosci jonow Ca*".
PME wyizolowana z marchwi traci swoja aktywnos$¢ po dziataniu ci$nienia powyzej
400 MPa w temp. 60 °C [19], podczas gdy PME z pomidora zachowuje czg§ciowa
aktywnos$¢ w tej temperaturze nawet przy cisnieniu 900 MPa [38]. Co wigcej, stopien
inaktywacji PME w tych warunkach jest mniejszy niz w tej samej temperaturze przy
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cisnieniu atmosferycznym [38]. Wynika z tego, ze ci$nienie ogranicza stopien zaha-
mowania aktywnosci enzymu przez wysoka temperaturg. Obnizenie pH Srodowiska
pozwala na inaktywacje PME w nizszych ci$nieniach; w buforze cytrynianowym o pH
3,7 miala ona migjsce przy cisnieniu 400 MPa, podczas gdy w wodzie destylowanej
o pH 6,0 przy 600 MPa [39].

Oksydoreduktazy warzyw i owocow
Polifenylooksydaza

Polifenylooksydaza (PPO) jest enzymem odpowiedzialnym za brunatnienie
uszkodzonych tkanek owocow, warzyw i grzybow podczas przechowywania i przetwa-
rzania, co jest glowna przyczyna pogorszenia ich cech sensorycznych. W zaleznosci od
zrodla pochodzenia, PPO wykazuje zréznicowang wrazliwo$¢ na dziatanie wysokiego
ci$nienia. Najbardziej odporna na cisnienie jest PPO pochodzaca z grzyboéw i ziemnia-
kow. Po traktowaniu cisnieniem 800 MPa w ciagu 10 min PPO z ziemniakoéw zacho-
wuje 40 % pierwotnej aktywnosci, a polifenylooksydaza pochodzaca z grzybow 60 %
[14]. Wigksza wrazliwo$¢ w warunkach wysokoci$nieniowych wykazuja PPO wino-
gron, truskawek i moreli, ktore sa catkowicie inaktywowane odpowiednio przez ci-
$nienie 600, 400 i 100 MPa [15]. To zr6znicowanie we wrazliwo$ci PPO wynika przy-
puszczalnie z roznic pH badanych owocdéw. Wykazano bowiem, ze podobnie, jak
w przypadku PME, inaktywacja PPO zachodzi szybciej w kwasnym pH [43]. Polifeny-
looksydaza z awokado w buforze o pH 4,0 tracita caltkowicie aktywno$¢ po dziataniu
ci$nienia 450 MPa. Do uzyskania takiego samego efektu przy pH 5,0 konieczne byto
zastosowanie ci$nienia 650 MPa. Inne czynniki wplywajace na odpornos¢ na wysokie
ci$nienie PPO, to obecnos¢ soli oraz zwiazkoéw organicznych, np. peptydow czy kwa-
sow organicznych. Wykazano, ze traktowanie PPO z grzybow cisnieniem 800 MPa
w obecno$ci 5 mM glutationu powodowato zmniejszenie jej aktywnosci o ok. 65 %,
a w obecnosci 50 mM kwasu benzoesowego o 50 % w poréwnaniu z probami
traktowanymi ci$nieniem w takich samych warunkach bez tych dodatkow [42].

Peroksydaza

Peroksydaza (POD) to enzym powodujacy niekorzystne zmiany smaku i zapachu
owocow 1 warzyw podczas ich przechowywania. Sposrdd wszystkich enzymow wyste-
pujacych w owocach i warzywach jest on najbardziej odporny termicznie. Przyktado-
wo, catkowita inaktywacja POD z marchwi ma miejsce w temp. 75 °C w ciagu 10 min
[36], podczas gdy inaktywacja PME zachodzi w tym samym czasie w temp. 65 °C
[26]. POD z réznych zrodet roznia si¢ wrazliwoscia na dziatanie cisnienia. POD z zie-
lonego groszku poddana dziataniu cisnienia 700 MPa w temp. 40 °C przez 10 min
tracita ok. 95 % poczatkowej aktywnosci [32], natomiast podobny stopien inaktywacji
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peroksydazy z marchwi uzyskiwano juz po zastosowaniu ci$nienia 600 MPa w temp.
45 °C [36].

Lipooksygenaza

Innym enzymem waznym z technologicznego punktu widzenia jest lipooksygena-
za (LOX). Utlenianie wielonienasyconych kwasow thuszczowych katalizowane przez
ten enzym prowadzi do niepozadanych zmian w zywnos$ci pochodzenia roslinnego.
W wyniku aktywnos$ci enzymatycznej LOX nastgpuje obnizenie warto$ci odzywczej
fasoli, grochu, soi czy kukurydzy poprzez reakcje wolnych rodnikow z witaminami lub
tez powstawanie lotnych zwiazkow nadajacych zjelczaly zapach produktom z tych
roslin. LOX jest wrazliwa na dziatanie wysokiego ci$nienia. Aktywnos$¢ LOX pocho-
dzacej z soi drastycznie spada po dziataniu ci$nienia 600 MPa przez 2 min w temp.
25 °C zarowno w warunkach modelowych w buforze o pH 7, jak i w mleku sojowym,
a catkowita inaktywacja nastgpuje juz po 10 min. traktowania wysokim ci$nieniem
[34]. Wykazano réwniez, ze LOX jest bardziej odporna na dziatanie wysokiego ci$nie-
nia w $rodowisku o odczynie zasadowym niz kwasnym. W $rodowisku o pH 9 catko-
wita inaktywacja nastgpuje po 20 min dziatania ci$nienia 600 MPa, natomiast w pH 4
LOX ulega inaktywacji juz przy 400 MPa [37].

Mirozynaza

Mirozynaza (MYR) jest enzymem rozkladajacym glukozynolany, metabolity
wtorne wystepujace w roslinach z rodziny kapustnych (Brassicaceae). Glukozynolany
i produkty ich rozktadu (np. izotiocyjaniany) odpowiedzialne sa za specyficzny smak
i zapach tych warzyw. Produkty enzymatycznego rozktadu glukozynolanow maja ko-
rzystny wplyw na zdrowie cziowieka. Np. zawarta w brokutach glukorafanina
w wyniku dziatania MYR ulega przeksztalceniu w sulforafan, ktory jest zwiazkiem
antykancerogennym [40]. Z drugiej strony, hydroliza glukozynolanow wywotuje row-
niez niepozadane zmiany w tych warzywach takie, jak cierpki, gorzki smak czy przy-
kry zapach. W poréwnaniu z innymi enzymami owocow i warzyw MYR jest bardzo
wrazliwa zaréwno na inaktywacj¢ cieplna, jak i dzialanie wysokiego cisnienia.
Wtemp. 60°C enzym ten traci 90 % aktywnosci juz po 3 min ogrzewania
w warunkach ci$nienia atmosferycznego [25]. Inaktywacja 50 % MYR zachodzi
w temp. pokojowej po zastosowaniu cisnienia 450 MPa przez 20 min. W wyzszej
temp. (35 °C) taki sam poziom inaktywacji enzymu uzyskuje si¢ dopiero po 60 min
dzialania ci$nienia [25, 40].

Podsumowanie

Zmiany zachodzace w surowych owocach i warzywach zalezne sa od rodzaju su-
rowca oraz wielkos$ci cis$nienia, czasu dziatania i temperatury. Nieprzetworzone owoce
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i warzywa traktowane ci$nieniem ulegaja niekorzystnym zmianom szybciej niz proby
niepoddane dziataniu wysokiego ci$nienia. Zmiany te sa wynikiem mechanicznego
uszkodzenia tkanek. Dlatego tez technika wysokocisnieniowa nie nadaje si¢ do prze-
dtuzania trwatos$ci owocow i warzyw, moze by¢ natomiast w tym celu stosowana do
ich przetworow, przede wszystkim sokow. W przypadku niektorych produktéw owo-
cowych i warzywnych technologia wysokocisnieniowa stwarza mozliwo$ci uzyskiwa-
nia produktéw wysokiej jakosci o polepszonych cechach sensorycznych w porownaniu
z tradycyjna obrobka termiczna.
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POSSIBILITIES OF USING OF HIGH PRESSURE IN FRUIT
AND VEGETABLE INDUSTRY

Summary

High pressure at a moderate temperature may be used in the fruit and vegetable processing industry to
preserve such products as fruit juices, jams, or jellies, because it allows for retaining the natural colour,
taste, flavour, and nutritional value of those products. Chlorophyll, carotenoids, and anthocyanins present
in fruits and vegetables are stable, to a high degree, when high pressure and moderate temperature are
applied. No significant changes in the content of vitamins A, C, B, B, and E in fruits and vegetables (and
in their preserves) occur immediately after the high pressure has been applied. However, the high pressure
technique is not suitable for extending the shelf life of whole fruits and vegetables since the tissues of the
fruits and vegetables are mechanically damaged under such circumstances. This causes the enzymatic and
non-enzymatic processes to accelerate. The result of mechanical damage to fruits and vegetables are unde-
sirable changes in their textures, and, sometimes, in their smell.

Key words: high pressure, fruit vegetable industry
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PERSPEKTYWY STOSOWANIA WYSOKICH CISNIEN
W PRODUKCJI ZYWNOSCI WYGODNEJ Z MIESA DROBIOWEGO

Streszczenie

Zmieniajace si¢ preferencje konsumentow stanowia gtéwna przyczyng poszukiwania przez naukow-
cOw oraz producentéw zywnosci nowych koncepcji i kierunkow rozwoju produktow. W pracy przedsta-
wiono mozliwos$ci zastosowania technologii wysokich ci$nien w produkcji zywno$ci wygodnej z migsa
drobiowego w celu zagwarantowania jej bezpieczenstwa i wysokiej jakosci. W przypadku wyrobow mig-
snych typu zywnos¢ wygodna, metoda utrwalania polegajaca na dziataniu wysokiego cisnienia hydrosta-
tycznego wydaje si¢ interesujacym sposobem wydtuzenia okresu ich przydatnosci do spozycia, dotyczy to
zwlaszcza szczelnie zapakowanych produktow, ktore moga by¢ wtornie zanieczyszczone podczas porcjo-
wania lub plasterkowania. Na skutek niewlasciwej obrobki technologicznej, zanieczyszczen krzyzowych
Iub nieprawidlowego przechowywania w produktach tego typu, zwlaszcza z migsa drobiowego, moga
rozwija¢ si¢ drobnoustroje chorobotworcze, ktore sa grozne szczegodlnie dla ludzi o obnizonej odpornosci,
dzieci, osob starszych i kobiet w ciazy. Wysokie cisnienia moga by¢ wykorzystane do inaktywacji tych
niebezpiecznych dla cztowieka mikroorganizmow.

Slowa kluczowe: wysokie cisnienia, zywnos$¢ wygodna, jakos¢, trwatosé

Wprowadzenie

W Polsce rynek zywnosci wygodnej (convenience food) nalezy do dynamicznych
i innowacyjnych segmentéw przetworstwa spozywczego, na ktorym znaczaca pozycje
zajmuja przetwory z migsa drobiowego. Wspolczesny konsument poszukuje produk-
tow bezpiecznych dla zdrowia, o wysokiej wartosci odzywczej, wygodnych w przygo-
towaniu i rownoczesnie latwych w przechowywaniu. Oczekuje on, ze zastosowane
metody przetwarzania i utrwalania nie wywotaja w produkcie wigkszych zmian senso-
rycznych, natomiast znacznie poprawia czysto$¢ mikrobiologiczng, a tym samym bez-
pieczenstwo oraz wydtuza jego trwatosc¢.

Dr inz. D. Pietrzak, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodar-
stwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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Chcac speti¢ oczekiwania konsumentow, producenci muszg sprosta¢é nowym
wyzwaniom, polegajacym na kreowaniu i oferowaniu coraz bardziej atrakcyjnych wy-
robow. Ciagle unowoczesnia si¢ tradycyjne oraz poszukuje nowych sposobow utrwa-
lania zywnosci. Do takich sposobow nalezy metoda polegajaca na dziataniu wysokiego
cisnienia hydrostatycznego, bedaca alternatywa Iub uzupelieniem konwencjonalnych
zabiegow termicznych. Wedlug wielu autorow wysokie ci$nienia mozna wykorzystaé¢
do utrwalania zapakowanej proézniowo zywnos$ci wygodnej z migsa drobiowego,
otrzymujac produkty o gwarantowanej jakosci 1 dtuzszym terminie przydatnosci do
spozycia [1, 19, 21, 25, 26].

Rynek zywnoS$ci wygodnej z migsa drobiowego w Polsce

Do zywno$ci wygodnej mozna zaliczy¢ wiele przetworow z migsa drobiowego
(rys. 1). Sa to zardwno wyroby o duzym stopniu przetworzenia, jak i mato przetworzo-
ne produkty do szybkiego spozycia, porcjowane i pakowane w sposob dogodny dla
konsumenta.

¢ Migso kuliname porcjowane przygotowane do dalszego przetworzenia
Portioned culinary meat prepared for further processing
(tj. schlodzone/mrozone elementy dzielone — uda, podudzia, piersi, skizydia/i.e.
cooled/frozen elements cuts: legs, drumsticks, breasts, and wings)
e Polprodukty z surowego migsa przygotowane do obrobki cieplnej u odbiorcy
Semi-finished products made from raw meat, ready for cooking by consumers
(tj. schlodzone/mrozone elementy tuszek z koscia, filety piersiowe, marynowane i/lub
panierowane, polprodukty z migsa rozdrobnionego: chickburgery, sznycle, kotlety i inne
wyroby formowane/i.e. cooled/frozen elements of carcasses with bone, breast fillets,
pickled and/or breaded semi-finished products made from comminuted meat:
chickburgers, cutlets, chops, and other formed meat products)

Wyroby surowe >
Raw (non-heat treated)
products

e przygotowane do podgrzania / prepared for being heated

e gotowe do bezposredniego spozycia / ready to eat at once

(tj. drob pieczony, smazony, opickany, parzony, drob w galarecie i galarety
drobiowe, wyroby niewgdzone, m.in. rolady, bloki, pieczenie, pasztety, wyroby
w sosach/i.e. roasted, fried, braised or grilled, and scalded poultry meat, glazed
poultry products, poultry products in jelly, non-smoked products such as: meat
loaves, meat blocks, roasts, meat pastries, products in gravy, etc.)

‘Wyroby garmazeryjne
| Cold foods from meat

L Mrozone potrawy kuliname
Frozen culinary food products s  Zestawy obiadowe / Poultry meat set lunches/dinners
™| o Potrawy drobiowo-maczne i drobiowo-warzywne
Products containing poultry meat and cereal flours or vegetables
e Potrawy z migsa drobiowego w sosie / Poultry meat dishes in

Rys. 1. Przyktady zywnosci wygodnej z migsa drobiowego.

Fig. 1. Examples of convenience foods made from poultry meat.
Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie: [8, 9, 28, 29].
Source: the author’s own study based on: [8, 9, 28, 29].

W krajach wysoko rozwinigtych od kilkudziesigciu lat obserwowana jest tenden-
cja do zastgpowania positkow przygotowywanych wedlug tradycyjnych przepisow
w domu przez zywno$¢ wygodna, kupowana w formie produktow do szybkiego, sa-
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modzielnego przyrzadzenia i/lub gotowe positki serwowane w barach szybkiej obstugi.
W Polsce zywnos$¢ wygodna jeszcze do niedawna byta kupowana glownie przez ludzi
o wysokich dochodach, mieszkajacych w duzych miastach. Najczesciej byty to wyro-
by, w ktorych migso drobiowe stosowane byto w niewielkiej ilosci, tj.: pizza, pierogi,
fasolka po bretonsku, pulpety, klopsy i hamburgery [31]. Badania przeprowadzone
w 2004 1. przez Nowaka i1 Trziszke [20] wykazaty, ze wsrod osob przecigtnie zarabia-
jacych zdecydowana wigkszos$¢ respondentow (93 %) nie wykazywata zainteresowania
zakupem zywnos$ci wygodnej wytwarzanej z migsa drobiowego, ponadto tylko 18 %
badanych deklarowalo chg¢ spozycia positku mozliwie szybko poza domem. Jednak,
jak podaje Gorska-Warsewicz [8], w ostatnich latach obserwowany jest wzrost znacze-
nia zywno$ci wygodnej z punktu widzenia konsumenta, dystrybutora oraz producenta.
Polacy coraz czgsciej wybieraja produkty wygodne, glownie ze wzgledu na brak czasu
spowodowany zmiang stylu Zycia oraz wzrostem aktywnosci zawodowej kobiet. Sto-
sowanie takich produktéw pozwala na maksymalne skrocenie czasu przygotowywania
positku. Istotnym czynnikiem zwigkszenia popytu na zywno$¢ wygodna jest rowniez
wigksza liczba gospodarstw jedno- i dwuosobowych. Wedlug Kociszewskiego [12],
w ciagu najblizszych lat produkcja zywnosci wygodnej w Polsce bedzie sig intensyw-
nie rozwijala. Warto$¢ rynku dan gotowych juz wkrotce moze przekroczy¢ 1 mld zk.
Zywno$¢ wygodna najczesciej kupowana jest w duzych centrach handlowych. Jest ona
réwniez powszechnie wykorzystywana w zakladach gastronomicznych (55 - 60 %).

W przypadku zywno$ci wygodnej z migsa drobiowego rozwdj produkcji nastapit
w Polsce dopiero na przetomie XX i XXI wieku. Jednak obserwujac rynek przetworow
drobiowych innych krajéw europejskich, nalezy sadzi¢, ze jest to wlasciwy kierunek
wykorzystania tego surowca, ktory bedzie cieszyt si¢ coraz wigkszym zainteresowa-
niem konsumentéw [31]. Kazdego roku pojawia si¢ wiele roznych wygodnych prze-
tworéw migsnych, cze$¢ stanowi catkowita nowos$¢, zas czesé jest modyfikacja wyro-
bow juz istniejacych. Zdaniem Makaty i Olkiewicza [15] przy ich opracowywaniu
powinno si¢ bardziej odwaznie korzysta¢ ze zdobyczy nauki o migsie i technologii,
szerzej uwzglednia¢ proponowane przez specjalistow trendy zywieniowe, wygode
1 oczekiwania konsumentéw oraz probowaé zadowoli¢ specyficzne grupy konsumen-
tow, np. ludzi starszych, dzieci oraz ludzi o specjalnych wymaganiach dietetycznych.

Czynniki wplywajace na jako$¢ zywnoS$ci wygodnej z migsa drobiowego

Zagadnieniem istotnym dla konsumentow zywnosci wygodnej jest jej jakos¢, pod
ktora rozumie si¢ zarowno wrazenia sensoryczne, jak tez zdrowotnos$¢ oraz dyspozy-
cyjno$¢. Wyroby oferowane na rynku powinny spetnia¢ okreslone wymagania odno-
$nie wlasciwosci sensorycznych i sktadu chemicznego, zawarte w dokumentach zakta-
dowych, a takze wymagania mikrobiologiczne, dotyczace higieny procesu produkcji
i bezpieczenstwa zdrowotnego [30]. Do podstawowych czynnikow ksztaltujacych ja-
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ko$¢ zywnosci wygodnej z migsa drobiowego zalicza sig: jako$¢ surowcow, stosowane
technologie przetworcze oraz warunki produkcji i przechowywania, decydujace
o ewentualnych zanieczyszczeniach wtornych. Niektore etapy produkcji sprzyjaja
namnazaniu si¢ mikroflory, m.in. wycinanie migsni, odkostnianie, rozdrabnianie, ku-
trowanie, mieszanie farszu. Stosowana w koncowym etapie obrobka termiczna
w znacznym stopniu ogranicza w produktach rozwodj wigkszosci bakterii wegetatyw-
nych, jednak nie zapewnia ich jatowosci ze wzgledu na mozliwo$¢ rozwoju mikroor-
ganizmow przetrwalnikujacych lub cieptoopornych [9, 13, 23]. Po obrébce termicznej
produkt powinien by¢ jak najszybciej schtodzony, dotyczy to w szczegdlnosci wyro-
boéw parzonych.

Jednym z podstawowych probleméw w produkcji wyrobow garmazeryjnych
z migsa drobiowego jest intensywno$¢ zmian oksydacyjnych lipidow, ktore prowadza
do powstawania w tych produktach niekorzystnego posmaku, okre§lanego mianem
jetkiego, starego, zlezatego lub odgrzewanego migsa (WOF — warmed over flavours).
Zmiany te zachodza niekiedy juz po 48 h od wytworzenia. W celu ich zahamowania do
przetworow z migsa drobiowego dodaje si¢ przeciwutleniacze, ponadto sa one pako-
wane prozniowo lub w atmosferze gazéw oboj¢tnych [2, 9].

W produkcji zywnos$ci wygodnej z migsa drobiowego, podobnie jak w przypadku
innych produktow spozywczych, dazy si¢ do ztagodzenia parametrow obrobki ter-
micznej, spelniajac wymagania konsumentéw preferujacych zywnos$¢ niskoprzetwo-
rzona, nie poddawana dziataniu wysokiej temperatury, ktora obniza walory odzywcze.
Ponadto, konieczno$¢ ponownej obrobki cieplnej niektorych przetworéw przed ich
spozyciem i powodowane tym zabiegiem niekorzystne zmiany sensoryczne w migsie
zmuszaja producentdw do poszukiwania rozwiazan alternatywnych, np. stosowania
krotkotrwalego podsmazania przetwordw i pozostawienie dokonczenia tego procesu
konsumentowi badz tez catkowite zrezygnowanie z obrobki cieplnej [9]. Ograniczenie
dawki cieplnej minimalizuje niekorzystne zmiany w produkcie, ale jednoczes$nie
zwigksza ryzyko i niepewnos$¢ bezpieczenstwa wytworzonej zywnosci. Konieczne sa
wiec dodatkowe zabiegi bez udziatu ciepta lub przy jego niewielkich dawkach, np.
obrébka wysokim ci$nieniem, aby to ryzyko bylo jak najmniejsze, [19, 21].

Na jako$¢ wytworzonego produktu w duzym stopniu wpltywaja rowniez sposdb
i warunki pakowania oraz przechowywania. Zagrozenia moga stanowi¢ poprodukcyj-
ne, wtdrne zanieczyszczenia zywnosci spowodowane kontaktem z personelem produk-
cyjnym, badz handlowym, zanieczyszczonymi urzadzeniami, maszynami oraz po-
wierzchniami sktadowymi i przechowalniczymi. Bardzo czgsto dochodzi do nich pod-
czas porcjowania, plasterkowania oraz pakowania produktow gotowych [7, 22].
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Zagrozenia zwigzane ze spozyciem zywnos$ci wygodnej z mi¢sa drobiowego

Migso drobiowe zwykle zawiera wigcej drobnoustrojéw niz migso innych zwie-
rzat rzeznych. Wérdd wielu bakterii izolowanych z tuszek drobiowych istotny problem
stanowig te, ktore powoduja zatrucia pokarmowe u ludzi (tab. 1). W Polsce przez wiele
lat bakterie z rodzaju Salmonella (gtdownie S. enteritdis) byty dominujacym czynnikiem
bedacym przyczyna zatru¢ pokarmowych, najczgsciej po spozyciu produktow drobio-
wych (migso i jaja). W latach 90. ubieglego wieku nastapilo jednak wyrazne zmniej-
szenie liczby zatru¢ wywotywanych przez te bakterie. Jak wynika ze statystyk PZH,
w 2007 r. odsetek zakazen wywotywanych przez paleczki Salmonella, podobnie jak
w krajach Europy Zachodniej, spadl do wartosci ponizej 40 %. Jednocze$nie wzrosta
liczba zatru¢ pokarmowych spowodowanych przez inne mikroorganizmy, tj.: Listeria
monocytogenes, Campylobacter jejuni oraz Yersinia enterocolitica, ktore sa
szczegolnie grozne dla ludzi o obnizonej odpornosci, dzieci, 0osob starszych i kobiet
w cigzy. Od 2002 r. zachorowania wywoltywane przez Campylobacter spp. (gtdwnie
przez C. jejuni) sa obowiazkowo zglaszane w ramach systemu nadzoru nad chorobami
zakaznymi. W Polsce liczba rozpoznawanych i zgtaszanych przypadkow kampylobak-
teriozy powigksza si¢ z kazdym rokiem [3]. Badania epidemiologiczne wskazuja, ze
80 % sporadycznych przypadkow tej choroby powstaje w wyniku spozycia zainfeko-
wanego pateczkami pozywienia pochodzenia zwierzecego, gtdownie nieodpowiednio
przygotowanego migsa drobiowego [22, 32].

Inna grozna choroba pochodzenia pokarmowego jest listerioza, wywolywana
przez Gram dodatnie pateczki Listeria monocytogenes, ktore maja bardzo szerokie
spektrum dzialania. W procesie obrobki termicznej, takiej jak gotowanie, bakterie te
ging i zywnos$¢ jest bezpieczna. Moga one jednak przetrwaé krotkotrwata pasteryzacje
i mrozenie, tatwo uodporniaja si¢ na podprogowe dawki konserwantéw i srodkow my-
jacych. Bardzo czgsto Zrodiem bakterii sa migsne produkty typu ,ready to eat” (nie-
wlasciwie odgrzewane i/lub przechowywane) takie, jak pasztety czy hot dogi. Istotne
zagrozenie stanowia wtorne zanieczyszczenia bakteriami Listeria monocytogenes go-
towych produktéw z migsa drobiowego, wystgpujace przy porcjowaniu i pakowaniu,
zwlaszcza podczas podzniejszego ich przechowywania w stanie schtodzonym. Dawka
infekcyjna bakterii nie jest znana i prawdopodobnie r6zni sig zaleznie od szczepu oraz
indywidualnej odpornosci organizmu gospodarza. Do cigzkich przypadkow listeriozy
zalicza si¢: objawy posocznicy, zapalenie opon mozgowych oraz wewnatrzmaciczne
infekcje u cigzarnych kobiet [9, 18, 21, 22].

Zatrucia 1 zachorowania zwiazane ze spozyciem zywno$ci wygodnej wystgpuja
na catym $wiecie, najczesciej dotycza produktow gotowych do bezposredniego spozy-
cia lub wymagajacych przed konsumpcja tylko podgrzania. Nawet kraje o najwyzszych
standardach higieniczno-sanitarnych borykaja si¢ z problemem zatru¢ pokarmowych.
Szacuje sig, ze w USA prawie 70 % tych schorzen wiaze si¢ ze spozywaniem goto-
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wych positkow, oferowanych przez firmy gastronomiczne. Niebagatelny wptyw na
etiologi¢ zatru¢ pokarmowych ma roéwniez sposob odzywiania. Wzrost spozycia migsa
drobiowego w USA spowodowal, Zze najczestsza przyczyna bakteryjnych schorzen
przewodu pokarmowego w tym kraju nie sa juz pateczki Salmonella, ale Campylobac-
ter jejuni [4]. Podobnie przedstawia si¢ sytuacja w krajach Unii Europejskiej — zatrucia
pokarmowe sa najczgsciej powodowane przez spozycie zywnosci zainfekowanej bakte-
riami Campylobacter i Salmonella, w 2005 r. byto to odpowiednio 51,6 % oraz 38,2 %
przypadkow na 100 000 ludzi [1, 22].

Badania mikrobiologiczne wyrobow garmazeryjnych (tj. migso mielone, hambur-
gery, befsztyk tatarski, galarety) dostepnych na polskim rynku, przeprowadzone pod
koniec lat 90. XX w., wskazywaty, ze czgsto byly one zanieczyszczone przez pateczki
Salmonella 1 gronkowce koagulazododatnie, przez co mogly powodowac zatrucia po-
karmowe. Sytuacja ta ulegla jednak poprawie. Wedlug Oltuszak-Walczak [23], ktora
w 2004 r. badata jako$¢ mikrobiologiczna wybranych wyrobow garmazeryjnych (m.in.
pierogdw z migsem i pasztetow), wskazniki stanu sanitarnego tych wyroboéw byty co
prawda na niskim poziomie, jednak wigkszos¢ produktow spetniata wymagania norm
w tym zakresie — nie stwierdzono w nich obecnosci pateczek Salmonella oraz gron-
kowcow chorobotworczych. Rowniez Kordowska-Wiater i Lukasiewicz [13], na pod-
stawie przeprowadzonych badan mikrobiologicznych, stwierdzily, ze pasztety z migsa
i podrobow duzych zwierzat rzeznych oraz z drobiu (w sumie 20 probek), wyprodu-
kowane przez krajowe zaktady przemystu migsnego, byty bezpieczne dla zdrowia kon-
sumentéw. Autorki wykazaty natomiast, ze pré6zniowe pakowanie pasztetow sprzyjato
rozwojowi bakterii fermentacji mlekowej, co mogto wynika¢ z niskiego poziomu hi-
gieny podczas tego procesu.

Wedtug Leszczynskiej-Fik i Fika [14], pakowanie prozniowe moze chroni¢ przed
rozwojem psychrotrofowych drobnoustrojéw jedynie wyroby o wysokiej jakosci mi-
krobiologicznej, wyprodukowane w warunkach niepozwalajacych na wtérne ich zanie-
czyszczenie. W czasie przechowywania w warunkach chtodniczych prézniowo pako-
wanych przetworé6w migsnych, w wyniku zahamowania rozwoju tlenowej mikroflory,
rozwija¢ si¢ moga wzglednie beztlenowe drobnoustroje psychrotrofowe, w tym przede
wszystkim bakterie fermentacji mlekowej oraz drobnoustroje chorobotworcze.

Na rynku migsa i jego przetworow udziat produktow sprzedawanych w opakowa-
niach jednostkowych w samoobstugowych placowkach handlowych wynosi¢ bedzie
niecbawem 50 %. Chcac sprosta¢ wymaganiom rynku, producenci musza zapewnic
bezpieczenstwo mikrobiologiczne takich wyrobow, z drugiej strony nalezy oczekiwaé,
ze rynek bedzie zadat rowniez wydtuzenia ich trwatosci. Bardziej wrazliwe na nieko-
rzystne zmiany produkty (m.in. Zywno$¢ wygodna z migsa drobiowego), rzadko maja
okres przydatnosci do spozycia dtuzszy niz 10 dni i to pod warunkiem przechowywa-
nia ich w temperaturze wynoszacej maksymalnie +2 °C [5]. Przemyst oferuje czgsto
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wyroby zapakowane prézniowo i dodatkowo ,,repasteryzowane”, ktore odznaczaja si¢
dhuzsza trwatoscia. W ich przypadku mikroflora pochodzaca z ewentualnych innych
zrodet zanieczyszczenia jest skutecznie eliminowana w trakcie powtornej obrobki ter-
micznej, jednak wymaga to wigkszego naktadu pracy i rownocze$nie nastgpuje pogor-
szenie jako$ci sensorycznej oraz obnizenie wartosci odzywcezej [9]. Mor-Mur i Yuste
[19] proponuja, zeby zamiast powtdrnego ogrzewania przetworoOw migsnych zastoso-
wac obrobke wysokim ci$nieniem, dzigki czemu mozna uzyska¢ produkt w petni bez-
pieczny pod wzglgdem mikrobiologicznym, o przedluzonej trwalosci, bez istotnego
wplywu na jakos¢ sensoryczna i warto$¢ odzywcza.

Zastosowanie wysokich ciSnien w produkcji zywnosci wygodnej z migsa
drobiowego

Technologia wysokich ci$nien (w skrocie HPP — High Pressure Processing) jest
stosowana na skalg przemystowa w wielu krajach, najczgsciej w celu przedtuzenia
trwato$ci zywnosci na skutek redukcji liczby drobnoustrojow czy aktywnosci enzy-
méw. Moze by¢ rowniez wykorzystana do modyfikowania wilasciwosci funkcjonal-
nych poszczegdlnych sktadnikow surowca i gotowego produktu, a tym samym kre-
owania nowych wlasciwosci reologicznych, gtéwnie teksturalnych [7, 19]. W przemy-
$le migsnym po raz pierwszy zastosowano wysokie cisnienia w Hiszpanii. Firma Este-
ban Espuna od 1998 r. produkuje szynke gotowana poddawana HPP, co pozwolilo na
przedtuzenie okresu trwatosci przechowalniczej do 60 dni, przy zachowaniu tancucha
chlodniczego, a w 2002 r. wprowadzita na rynek ci$nieniowane regionalne tapas
(drobne przekaski), ktére od niedawna mozna kupi¢ rowniez w polskich sklepach.
Oprocz Hiszpanii, takze w USA, Australii, Japonii, Niemczech, Francji oraz we Wio-
szech za pomoca tej metody utrwalane sa rézne przetwory migsne, m.in. Zywnos¢ wy-
godna z miesa drobiowego. Wedtug Hiszpanskiej Agencji Bezpiecznego Zywienia
(AESA) zastosowanie cisnienia 400 - 500 MPa jest wystarczajace, aby spetni¢ kryteria
bezpieczenstwa zywnosci wygodnej przeznaczonej do bezposredniego spozycia [1, 7,
21].

Metoda wysokich ci$nien moze by¢ stosowana do szerokiego asortymentu zyw-
nosci wygodnej z migsa drobiowego, a szczeg6élnie do zapakowanych prézniowo wy-
robow, ktére moga by¢ wtornie zanieczyszczone podczas porcjowania lub plasterko-
wania [19]. Dzigki zastosowaniu wysokiego cisnienia, jako alternatywnej metody pa-
steryzacji, mozna w istotny sposob ograniczy¢ termiczne oddzialywanie na produkt,
poniewaz nie powstaje gradient temperatury pomigdzy warstwa powierzchniowa
a warstwami wewngtrznymi produktu. Podczas szybkiego wzrostu ci$nienia uzyskuje
si¢ niemal réwnomierny rozktad temperatury, nawet w produktach o duzej objgtosci.
Nalezy jednak pamigta¢ o tym, ze w wyniku dziatania wysokich ci$nien temperatura
produktu wzrasta, w przypadku przetworow migsnych $rednio o ok. 3 - 7 °C na
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100 MPa, co ma istotne konsekwencje w zakresie sterowania przebiegiem procesu [1].
W celu opracowania warunkoéw prowadzenia procesu ci$nieniowania trzeba uwzgled-
ni¢ nastgpujace parametry procesu: temperaturg poczatkowa, czas niezbedny do osia-
gnigcia pozadanego ci$nienia, temperaturg procesu, wysokos$¢ i czas dziatania ci$nienia
(czas liczony od zakonczenia kompresji do momentu rozpoczecia dekompresji), czas
dekompresji oraz pH i aktywnos¢ wody.

Najwazniejszym efektem stosowania wysokich ci$nien w przemysle migsnym jest
inaktywacja drobnoustrojow oraz modyfikowanie wiasciwosci funkcjonalnych niekto-
rych sktadnikoéw migsa. Pod wptywem dziatania wysokiego ci$nienia zwiazki o matej
masie czasteczkowej, wsrdd nich substancje zapachowe, barwniki lub biologicznie
aktywne czasteczki, w tym witaminy, pozostajq nienaruszone. Z kolei zmiany w struk-
turze innych sktadnikow, m.in. w biatkach, w tym enzymatycznych, w niektorych
przypadkach moga ogranicza¢ przydatnos¢ tej metody jako procesu tagodnego prze-
twarzania zywnosci, natomiast w innych efekt ten moze by¢ korzystny w ksztattowaniu
pozadanych wiasciwosci produktow spozywczych [21]. Wysokie ci$nienie poprawia
zdolno$¢ biatek do zelowania oraz wiazania wody w produktach migsnych, jednak
zmiany barwy oraz zwigkszenie szybko$ci utleniania lipidow migsa powodowane
przez ci$nienie moga ogranicza¢ zastosowanie tej metody w przypadku migsa surowe-
go przeznaczonego do bezposredniej sprzedazy. Z drugiej strony zastosowanie wyso-
kiego ci$nienia z innymi procesami, tj.: pakowanie prozniowe, lagodne ogrzewanie
oraz przechowywanie w warunkach chtodniczych, moze przedluza¢ trwatos¢ migsa
ijego produktéw oraz umozliwia otrzymywanie produktéw o nowych cechach senso-
rycznych [17, 19].

W petni udokumentowano, ze HPP dziata bardzo skutecznie przeciwko drobno-
ustrojom wegetatywnym, lecz mniej skutecznie przeciwko przetrwalnikom. Bakterie
Gram dodatnie i komorki znajdujace si¢ w stacjonarnej fazie wzrostu sa bardziej opor-
ne na oddzialywanie niekorzystnych czynnikow, w tym wysokiego cisnienia niz bakte-
rie Gram ujemne 1 komoérki bedace w logarytmicznej fazie wzrostu. Stopien inaktywa-
c¢ji mikroorganizméw pod wpltywem wysokiego cisnienia zalezy rowniez od parame-
trow prowadzonego procesu (ci$nienie, temperatura, czas) oraz pH i sktadu chemicz-
nego Srodowiska, w ktorym znajduja si¢ drobnoustroje. W pi§miennictwie podkreslana
jest szczegolnie skuteczno$¢ stosowania HPP jako procesu zapewniajacego eliminacje
z migsa 1 jego produktoéw bakterii z rodzaju Salmonella, Campylobacter jejuni, Listeria
monocytogenes, a takze Aeromonas hydrophila [1, 6, 7, 11, 32]. W tab. 1. przedsta-
wiono wysoko$ci ci$nienia potrzebnego do zmniejszenia o 5 cykli logarytmicznych
liczby bakterii stanowiacych najczgstsza przyczyne zatru¢ pokarmowych wystepuja-
cych u ludzi po spozyciu produktow drobiowych.

Metoda wysokich ci$nien, mimo swych niewatpliwych zalet (rys. 2), aprobacji
prawnej i przychylnej opinii Komitetu Naukowego Komisji Europejskiej ds. Zywnosci
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(SCF — Scientific Committee on Food) nie jest jeszcze stosowana w Polsce na skalg
przemystowa. Gtéwnym powodem sa ograniczenia natury technicznej i ekonomicznej
oraz istniejace watpliwosci, w tym réwniez samych naukowcow, dotyczace szczegol-
nie wptywu HPP na barwg i lipidy migsa. Wyniki niektorych badan §wiadcza o przy-
spieszeniu utleniania ttuszczu w produktach migsnych poddawanych dziataniu cisnie-
nia powyzej 400 MPa [2].

Tabela l
Wysoko$¢ cisnienia potrzebnego do zmniejszenia liczby wybranych drobnoustrojéw patogennych o 5
cykli logarytmicznych.
Pressure values necessary to reduce counts of selected pathogenic micro-organisms by 5 log cycles.

Drobnoustroje Ci$nienie
Micro-organisms Pressure [MPa]

Yersinia enterocolitica 275
Aeromonas hydrophila 300
Salmonella typhimurium 350
Listeria monocytogenes 375
Salmonella enteritdis 450
Campylobacter jejuni 500
Escherichia coli O157:H7 680
Staphylococcus ureus 700

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [6, 24, 32]
Source: the author’s own study based on [6, 24, 32]

Zalety / Advantages Wady / Disadvantages

- Poprawa bezpieczefistwa mikrobiologicznego / Improved microbial safety - Rozjasnienie barwy surowego migsa
- Wydhuzenie trwatosci / Extended shelf-life Lightening of the colour of raw
- Zachowanie naturalnego smaku, zapachu i wartosci odzywezej meat

Natural taste, flavour, and nutritional values maintained - Przyspieszenie oksydaciji lipidow
- Niewielkie termiczne obciazenie produktu /Minor thermal treatment of the Accelerated lipid oxidation

product - Wzrost wycieku przechowalniczego
- Krétki czas trwania procesu/ Short time of the process duration Increased drip loss during storage
- Mozliwos¢ przeprowadzenia obrébki w opakowaniu / Option to pressurize - Wysokie koszty aparatury

food in its package High cost of equipment
- Niskie naklady energetyczne / Low expenditure of energy - Metoda okresowa/ Batch process

Rys. 2. Zalety i wady stosowania wysokich ci$nien w przemys$le migsnym i drobiarskim.

Fig. 2.  Advantages and disadvantages of using high pressure technology in meat and poultry industries.
Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [1, 7, 17, 19].
Source: the author’s own study based on [1, 7, 17, 19].
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W Zaktadzie Technologii Migsa SGGW w Warszawie od kilku lat realizowane sa
badania przy wspotpracy z Instytutem Wysokich Cisnien PAN dotyczace wptywu wy-
sokich cis$nien na wilasciwos$ci i trwalos¢ zapakowanych prozniowo przetworéw mig-
snych. Z dotychczasowych badan wynika, ze stosujac odpowiednie parametry obrobki
wysokoci§nieniowej mozna poprawi¢ bezpieczenstwo, jakos¢ i trwatos¢ przechowalni-
cza wedzonek wieprzowych (gotowanych i surowych) oraz drobiowych wyrobow
garmazeryjnych [10, 25, 26, 27]. Zastosowanie wysokiego cisnienia okazato si¢ sku-
tecznym sposobem przedtuzenia trwatosci zapakowanych préozniowo pasztetow produ-
kowanych z udzialem migsa drobiowego odzyskanego mechanicznie (do 8 tygodni)
oraz panierowanych hamburgerow drobiowych (do 3 tygodni). W pasztetach podda-
nych HPP (500 MPa, 15 min, 20 °C) stwierdzono catkowite zahamowanie rozwoju
bakterii psychrotrofowych i1 kwaszacych oraz znaczna redukcj¢ bakterii mezofilnych.
Negatywnym efektem dziatania wysokiego ci$nienia byt wzrost wartosci wskaznika
TBA, $wiadczacego o przyspieszeniu zmian oksydacyjnych w thuszczach, szczegdlnie
po 8 tygodniach przechowywania pasztetow w warunkach chtodniczych. Mimo to
W ocenie sensorycznej wyroby cisnieniowane uzyskaly znacznie wyzsze noty za bar-
we, zapach oraz ogo6lna pozadalnos¢ w poréwnaniu z probkami kontrolnymi [26].
Roéwniez w panierowanych hamburgerach drobiowych poddanych dziataniu wysokiego
ci$nienia (500 MPa, 10 min, 10 °C) nastapito caltkowite zahamowanie rozwoju bakterii
psychrotrofowych oraz znaczna redukcja bakterii mezofilnych i kwaszacych, w po-
réwnaniu z produktami kontrolnymi. Zastosowanie wysokiego ci$nienia nie wplyneto
w istotny sposob na barwe i teksture¢ hamburgeréw, natomiast warto$ci wskaznika
TBA oznaczone w wyrobach ci$nieniowanych byly rowniez wyzsze niz w hamburge-
rach kontrolnych [25].

Wigksze tempo utleniania lipidow w cisnieniowanych (400, 600 i 800 MPa,
2 min, 0 °C) przetworach migsnych, w stosunku do wyroboéw kontrolnych, stwierdzit
takze Fischer [5]. Jednak proces ten nie byl na tyle intensywny, aby niekorzystne
zmiany mogly by¢ wyczuwalne sensorycznie. Utlenianiu lipiddw mozna zapobiegad
poprzez dodatek naturalnych przeciwutleniaczy, np. ekstraktu z rozmarynu. Do wyro-
bow garmazeryjnych mozna réwniez stosowac inne przyprawy, m.in. tymianek i szat-
wig, ktore cechuja si¢ wilasciwosciami przeciwutleniajacymi. W celu ograniczenia
niepozadanych efektow ubocznych wskazane wydaje si¢ rowniez prowadzenie badan
nad optymalizacja parametrow cisnieniowania, ktére nalezy dostosowa¢ do sktadu
przetworu migsnego oraz technologii produkcji [2, 5].

Wysokie ci$nienia najczesciej sa wykorzystywane do utrwalania zywnosci o kwa-
$nym odczynie, m.in. sokow owocowych i dzeméw. W takich produktach, nawet przy
zastosowaniu stosunkowo tagodnych warunkéw ci$nieniowania, drozdze, pleSnie
i wegetatywne formy bakterii moga zosta¢ inaktywowane lub ich liczbe mozna znacz-
nie zredukowaé. Przetwory migsne maja jednak o wiele wyzsze pH. Prowadzone sa
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badania nad mozliwoscia wykorzystania polaczonego dziatania wysokiego cisnienia
z innymi czynnikami przeciwdrobnoustrojowymi, m.in. z bakteriocynami, lizozymem,
dwutlenkiem wegla badZz promieniowaniem jonizujacym, aby zlagodzi¢ parametry
HPP (w celu ograniczenia niepozadanych zmian — szczegdlnie w ttuszczach) [16].

Podsumowanie

Technologia wysokich ci$nien moze by¢ stosowana w celu utrwalania zywnosci
wygodnej z migsa drobiowego, w tym réwniez minimalnie przetworzonej, wolnej od
chemicznych konserwantow. Jednak ze wzgledu na nadal dos¢ wysokie koszty wpro-
wadzenia jej do przemystu, produktami poddawanymi takiej obrobce bgda raczej te
o wysokiej wartosci, w przypadku ktorych konsument na pierwszym miejscu nie bg-
dzie stawial ceny, lecz ich szczegolna wartos$¢ zdrowotna czy sensoryczna. Technolo-
gia wysokich ci$nien moze mie¢ duze znaczenie przy opracowywaniu nowych produk-
tow, gdyz w wyniku jej zastosowania mozna uzyskac takie efekty, ktorych nie osiagnie
si¢ stosujac inne metody, np. termiczne, m.in. mozliwo$¢ modyfikowania biatek, co
jest szczegdlnie wazne w przemysle migsnym i drobiarskim. Wobec wzrastajacej
swiadomosci konsumentéw w odniesieniu do jakosci produktow spozywczych, wpro-
wadzenie wysokich cisnien do polskiego przemystu mogloby stanowi¢ dla producen-
tow zywnosci interesujace wyzwanie.
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PROSPECTS FOR USING HIGH PRESSURE TECHNOLOGIES IN MANUFACTURING
CONVENIENCE FOOD FROM POULTRY MEAT

Summary

Changing preferences of consumers are the main reason why scientists and food manufacturers have
been searching for new concepts and directions in the food product development. In this paper, the appli-
cations were presented of high pressure technology to manufacture convenience food from poultry meet in
order to guarantee its safety and high quality. In the case of meat products designated as a convenience
food type, the food preservation method using a high hydrostatic pressure seems to be an interesting tech-
nique to prolong their shelf life; in particular, this refers to the tightly packed products since the secondary
contamination thereof during their portioning or slicing is quite possible. Owing to the improper techno-
logical treatment, cross-contaminations, or improper storing, pathogenic micro-organisms can develop in
this kind of products, especially in those made from poultry meat. Such pathogens are extremely danger-
ous for people with a decreased immunity, children, the elderly, and pregnant women. In addition, the high
pressure processing can be applied to inactivate those human health threatening pathogens.

Key words: high pressure, convenience food, quality, shelf life
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WYKORZYSTANIE MIESA Z DZIKOW DO PRODUKCJI
MODELOWYCH KIELBAS DROBNO ROZDROBNIONYCH
ZE ZMIENNYM DODATKIEM WODY I TLUSZCZU

Streszczenie

W pracy oceniono jako$¢ kietbas drobno rozdrobnionych z migsa dzikéw. Podczas kutrowania zasto-
sowano rozny dodatek wody (przy statym dodatku thuszczu) i tluszczu (przy statym dodatku wody).
W gotowym produkcie analizowano wilasciwosci reologiczne, cechy sensoryczne i wielko$¢ wycieku
cieplnego. Stwierdzono istotny wplyw wielkosci dodatku wody i tluszczu na badane cechy drobno roz-
drobnionych produktéw migsnych. Wzrostowi ilosci wody dodanej do farszu towarzyszyt spadek twardo-
$Sci, gumowatosci, sprezystosci i lepkosci oraz wzrost wodnisto$ci w ocenie sensorycznej i ilosci wycieku
cieplnego, co w konsekwencji spowodowato niska oceng jakosci sensorycznej prob cechujacych si¢ naj-
wigkszym udziatem wody. Podobne zalezno$ci stwierdzono, gdy stosowano wzrastajacy dodatek thuszczu
do farszu, przy statej zawartosci wody — w probach zawierajacych najwigkszy udziat thuszczu oznaczono
bowiem najnizsza twardo$¢, spoistos¢, gumowatos¢, najnizsze moduly sprezystosci i lepkosci, a najwyz-
sza z kolei mazisto$¢ i wyciek cieplny. Proby te cechowaly sig takze najnizsza nota ogdlnej oceny jakosci
sensorycznej. Najbardziej pozadana jako$¢ sensoryczng gotowego produktu uzyskano w kietbasach wy-
produkowanych z 20 - 25 % dodatkiem wody lub z 20 % dodatkiem ttuszczu.

Stowa kluczowe: kietbasy drobno rozdrobnione, migso z dzikow, wtasciwosci reologiczne, ocena senso-
ryczna

Wprowadzenie

W ksztaltowaniu wtasciwosci reologicznych farszu migsnego oraz gotowego pro-
duktu zasadnicza rol¢ odgrywa przede wszystkim sktad surowcowy. Szczegdlna rolg
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przypisuje si¢ tkance thuszczowej, jednemu z podstawowych sktadnikow farszu. Wnosi
ona do produktu cechy pozadanej tekstury, smakowitos$ci i soczystosci [5].

Istotne zmniejszenie zawartosci thuszczu w zestawie recepturowym wyrobow po-
woduje, ze produkt staje si¢ ,,pusty” smakowo, jego tekstura jest bardziej sztywna,
gumowata 1 maczysta. Jednoczes$nie stwierdza si¢ wickszy wyciek podczas obrobki
termicznej oraz obnizong wydajno$¢ produktu [6]. Hamm i Rede [8] stwierdzili, ze
udziat thuszczu w ksztaltowaniu wlasciwosci reologicznych farszu zalezy m.in. od ro-
dzaju i jako$ci migsa, stosunku komponentow thuszczowych do biatkowych oraz ilosci
dodanej wody.

Odmienne warunki bytowania zwierzat dziko zyjacych i hodowlanych sprawiaja,
ze sktad chemiczny dziczyzny rézni si¢ istotnie od sktadu chemicznego migsa wie-
przowego czy wotowego [12, 23, 24]. W poréwnaniu z migsem trzody chlewnej, migso
dzikow charakteryzuje si¢ mata zawartoscia thuszczu (ok. 7 %) i cholesterolu, a wigk-
sza zawartoscia biatka (17,1 - 24,5 %), aminokwasow egzogennych, witamin i niena-
syconych kwasow thuszczowych [7, 10, 11].

Udziat kolagenu w tym migsie wynosi wedlug réznych autorow od 7 - 10 %
w stosunku do zawartosci biatka i jest znacznie wigkszy niz w wieprzowinie [10, 24].
Migso to moze by¢ wykorzystywane w praktyce przemystowej do produkcji m.in. far-
szow kielbas drobno rozdrobnionych, gdyz wedlug Dolaty [4] oraz Rywotyckiego
i Dolaty [25] surowiec zawierajacy duza ilo$¢ tkanki tacznej ma znaczny wpltyw na
tworzenie struktury i tekstury wyprodukowanego z niego farszu i wedlin. Réwniez
Lachowicz i Zochowska [13] oraz Zochowska i wsp. [26] stwierdzili, ze istnieje moz-
liwos¢ wykorzystania migsa dzikow jako sktadnika wywierajacego wptyw na teksture
modelowych farszow migsnych.

W pracach wykonanych w Katedrze Technologii Migsa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, zwigzanych z wykorzystaniem migsa
drobnego z dziczyzny, dotychczas badano dodatek migsa z dzikéw roézniacych si¢ se-
zonem odstrzatu oraz miejscem bytowania na tekstur¢ i wtasciwosci funkcjonalne kiet-
bas wieprzowych i wotowych [14, 15].

Celem niniejszej pracy, bedacej kolejnym etapem badan nad mozliwo$ciami wy-
korzystania migsa drobnego z dzikéw w przetworstwie, byto okreslenie wplywu
zmiennego dodatku thuszczu i wody na jakos$¢ kietbas parzonych drobno rozdrobnio-
nych wyprodukowanych z migsa dzikow.

Material i metody badan

Surowcem do produkcji farszow byto migso drobne z dzikéw w wieku ok. 1 roku
i masie tuszy wychtodzonej ok. 30 kg, odstrzelonych w okresie jesienno-zimowym na
terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego. Uzyskane z rozbioru szynek i lopatek
migso drobne rozdrabniano w wilku, peklowano sola peklujaca w ilosci 2,2 % i prze-
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chowywano przez 24 h w chtodni w temp. 4 °C. Z uzyskanego migsa przygotowano

farsze, w sktad ktorych wchodzito:

— rozdrobnione migso z dzikéw, 10 % dodatek thuszczu wieprzowego twardego oraz
zmienny dodatek wody w postaci lodu: 10, 20, 25, 30 i 40 % w stosunku do masy
migsno-ttuszczowe;.

— rozdrobnione migso z dzikow, zmienny dodatek tluszczu: 10, 20, 25, 301 40 % w
stosunku do masy migsa oraz 20 % dodatek wody w postaci lodu w stosunku do
masy migsno-tluszczowe;.

Migso (3 - 5 kg) kutrowano z dodatkiem wody w postaci lodu oraz thuszczu w ilo-
$ciach podanych wyzej, w kutrze typu FGC-E przy obrotach walu misy 1400 obr./min
oraz 12 obr./min do momentu uzyskania przez farsz temp. 12 °C. Przygotowanym far-
szem napelniano ostonki z folii kolagenowej o $rednicy 20 mm, za pomoca nadziewar-
ki recznej i poddawano obrobee cieplnej w wodzie do uzyskania w centrum geome-
trycznym wyrobu temp. 68 °C. Kietbasy chlodzono biezaca woda do temp. okoto 12 °C
i sktadowano w warunkach chtodniczych przez 12 h. Produkcj¢ kietbas przeprowadzo-
no czterokrotnie.

Badanie tekstury prowadzono na modelowych kietbasach, po ich doprowadzeniu
do temp. ok. 18 °C. Z poszczegolnych batonéw usuwano foli¢ i za pomoca noza elek-
trycznego Siemens Electronic MS6000 wycinano probki o wysokosci 20 = 1 mm.

Teksture okreslano przy uzyciu aparatu Instron 1140, stosujac test TPA (profilo-
wej analizy tekstury), polegajacy na podwdjnym $cisnigciu probki do 70 % (14 mm) jej
poczatkowej wysokosci za pomoca metalowego trzpienia o $rednicy 60 mm. Z kazde-
go wariantu surowcowego wykonano po 11 powtorzen pomiardéw. Z uzyskanej krzy-
wej sita — deformacja obliczano parametry: twardos$¢, spoistos$¢, plastyczno$¢ i gumo-
wato$¢ [1].

W tescie relaksacji w probki kietbas wbijano trzpien o $rednicy 1,26 cm na gle-
boko$¢ 2 mm (deformacja 10 %), rejestrujac przez 90 s zmiany naprezen. Z kazdego
wariantu wykonano po 11 powtorzen. Do wyliczenia moduldw sprezystosci i lepkosci
zastosowano uogdlniony model Maxwella, zlozony z 3 elementéw potaczonych row-
nolegle: ciala Hooke’a i dwoch cial lepkosprezystych Maxwella. Rownanie modelu ma

postac:
—-E -t -E, -t
o=¢- EO+E,'eXp£ ! j+E2-eXp( 2 J
H Hy
gdzie:

0 — naprezenie [kPa],

¢ — odksztalcenie,

E( — modut spr¢zystosci ciata Hooke’a [kPa],

E\,E; — moduly sprezystosci odpowiednio 11 2 ciata Hooke’a [(kPa],
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w1, to — moduty lepkosci odpowiednio 1 i 2 ciata Maxwella [kPa-s],
t — czas.

Z kazdej proby wyliczano sume¢ modutow sprezystosci (Ey + E; + E,) oraz sumg
modulow lepkosci (p; + wo)

Roéwnolegle z instrumentalng ocena tekstury prowadzono sensoryczng profilowa
analizg tekstury. Przeszkolony 4-osobowy zespot okreslat intensywnos$¢ nastgpujacych
wyr6znikow: twardo$¢, soczystos¢, wodnistos¢ (przy zmiennym dodatku wody), mazi-
stos¢ (przy zmiennym dodatku thuszczu), sprezystos¢ oraz ogolna oceng jakosSci senso-
rycznej. Intensywno$¢ wyrdznikow rejestrowano za pomoca S-punktowej skali, ozna-
czonej okresleniami brzegowymi — od intensywnosci bardzo niskiej (1 pkt) do bardzo
wysokiej (5 pkt).

Wyciek cieplny modelowych wyrobow wyliczano z réznicy mas po oraz przed
obrobka cieplna i wyrazano w procentach.

Wszystkie oznaczenia wykonano na czterech partiach kietbas.

Wiyniki i dyskusja

Analiza wlasciwosci reologicznych kietbas z migsa drobnego z dzikow ze zmien-
nym dodatkiem wody umozliwita stwierdzenie, ze zwigkszajacy si¢ udzial wody
w farszu spowodowal spadek twardosci, gumowatosci oraz modulow sprezystosci
i lepkosci, a wzrost spoistosci i plastycznosci (tab. 1).

Najwigksze zmiany parametrow testu TPA, w poréwnaniu z proba kontrolna
(o najmniejszym dodatku wody), zaobserwowano w wyrobach z dodatkiem 20 - 25 %
wody. Te ostatnie byly, w zaleznosci od ilosci wprowadzonej do farszu wody, o 6,7 -
19,8 % mniej twarde i o 8,4 - 12,9 % bardziej spoiste niz kietbasy wyprodukowane
z minimalnym dodatkiem wody. W miare dalszego zwigkszania zawartos$ci wody tech-
nologicznej w farszu zmiany parametrow tekstury byly mniejsze. W przypadku para-
metréw testu relaksacji, najwigkszy spadek modutéow lepkosci i sprezystosci (o ok. 35
136 %) odnotowano pomigdzy probami z 30 i 40 % dodatkiem wody, najmniejszy
natomiast (o ok. 28 % w obu modutach), gdy ilo§¢ wody zwigkszono z 10 do 20 %.

W tab. 1. przedstawiono takze wyniki sredniego wycieku cieplnego kietbas drob-
no rozdrobnionych charakteryzujacych si¢ roznym dodatkiem wody. Stwierdzono, ze
ponad trzykrotnie wigkszym wyciekiem cieplnym cechuja si¢ proby zawierajace 40 %
dodatek wody, w poréwnaniu z kielbasami, w ktorych zastosowano minimalny jej
dodatek.
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Tabela l
Wiasciwoscei reologiczne i wyciek cieplny modelowych kielbas wyprodukowanych z migsa dzikow ze
zmiennym dodatkiem wody (n = 4).
Rheological properties of and cooking loss in model sausages manufactured from meat of wild boars with
varying amounts of water added (n = 4).

Suma Suma
Dodatek modulow modutéw | Wyciek
wody | Twardos¢ | Spoistos¢ | Plastyczno$¢ | Gumowato$¢ | sprezystosci | lepkosci | cieplny
Water | Hardness | Cohesiveness | Plasticity Gumminess Sum of Sum of | Cooking
added [N] [-] [cm] [N] clastic viscous loss
[%] moduli moduli [%]
[kPa] [kPa-s]
36,80 9425 8563 10,35
1 202 £ 0,02 + 40+ 0,1 ;
0 £3.10 0,202 £ 0,0 0,59+0,07 | 7,40+0,13 L6354 £ 1115 181
34,33 67,1 6970 16,98
+ + +
20 £ 1,06 0,228+0,02 | 0,66+0,06 | 7,82+0,65 755 L 1466 L L18
29,51 62,1 5866 18,19
25 ’ 0,219+0,01 | 0,65+0,09 | 6,45+0,46 ’ ’
+3,23 ’ ’ ’ ’ ’ ’ +16,31 +1298 +2,06
28,99 57,8 5106 29,20
’ 217 + +0,04 29+ 1 ’ ’
30 464 0,217+0,03 | 0,70+ 0,0 6,29+ 1,70 £20.70 L1125 £ 187
27,64 37,0 3326 35,62
+ + +
40 £ 1,69 0,215+0,01 | 0,67+0,02 | 594=+0,70 443 308 £2.03

Od ilosci wody dodanej do farszu migsnego zalezy jego charakterystyka fizyko-
chemiczna i wlasciwos$ci sensoryczne wyrobu gotowego. Zbyt mata ilos¢ wody techno-
logicznej dodanej do farszu objawia si¢ tzw. niedokutrowaniem farszu i niedostateczna
soczystoscia wyrobu. Natomiast nadmiar wody dodanej w czasie kutrowania wywotuje
spadek spojnosci pomiedzy micelami biatka. Woda ta fatwo oddziela si¢ podczas dena-
turacji cieplnej bialek i powoduje powstanie duzego wycieku termicznego (obserwo-
wano to rOwniez w niniejszej pracy), a wyroby staja si¢ mato soczyste, suche i troci-
nowate lub wodniste i mato sprezyste [16, 17, 18, 21]. Potwierdzeniem tego sa w pracy
wyniki analizy sensorycznej (tab. 2). Wraz ze wzrostem dodatku wody do farszow
z migsa dzikéw zmniejszaty si¢ noty badanych wyrdéznikow tekstury, takich jak: twar-
dos¢ 1 sprezystosé. Produkt o 20 - 25 % dodatku wody cechowat si¢ umiarkowana
twardoscia, sprezystoscia, stosunkowo mala wodnisto$cia, a najwigksza soczystoscia
i w konsekwencji uzyskat najwyzsze noty ogélnej jakosci sensoryczne;j.
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Tabela 2
Wyniki oceny sensorycznej modelowych kietbas wyprodukowanych z migsa dzikéw ze zmiennym dodat-
kiem wody (n = 4).
Results of sensory assessment of model sausages manufactured from meat of wild boars with varying
amounts of water added (n=4).

Dodatek Ogolna ocena jakosci
wody Twardo$¢ Soczystosé Wodnistos¢ Sprezystosé sensorycznej
Water Hardness Juiciness Wateriness Springiness Total evaluation of
added [pkt/scores] [pkt/scores] [pkt/scores] [pkt/scores] sensory quality

[%] [pkt/scores]
10 420+1,05 | 2,68+050 | 1,75+2,11 4,00+ 1,15 3254035
20 4,00+ 0,55 3,70+ 0,21 2,19 £2,35 3,50+ 0,50 4,50+0,21
25 3,17+ 1,62 4,00 + 0,56 2,00 + 0,84 3,30 + 1,00 4,50+ 0,50
30 1,25 +£0,56 3,50+ 1,02 4,75 + 0,56 2,25+0,15 1,25+0,21
40 1,I5£0.25 | 2,19+0,57 | 5,00+021 2,00 + 0,20 1,00 0,14

Wyniki badan wskazuja, ze optymalny dodatek wody technologicznej do zasto-
sowanego w doswiadczeniu zestawu surowca wynidst 20 - 25 %. Wyprodukowane
z takiego farszu wyroby charakteryzowaty si¢ dobrymi wtasciwosciami reologicznymi
1 tekstura oraz uzyskaly najwyzsze noty w ocenie sensorycznej. Zwigkszenie natomiast
dodatku wody do 40 % wptyneto negatywnie na jako$¢ wyrobow. Wyniki badan wta-
snych sa zgodne z wczesniejszymi obserwacjami innych badaczy [2, 17, 18], ze
w przypadku kazdego zestawu surowcowego farszu istnieje optymalny dodatek wody,
przy ktorym uzyskuje si¢ wyroby o najlepszej jakosci. Przekroczenie tego poziomu
powoduje pogorszenie cech jakosciowych gotowego wyrobu.

Obserwacj¢ t¢ potwierdzono w kolejnym etapie badan, w ktorym do farszu
z migsa drobnego dzikéw, przy statym dodatku wody na poziomie 20 % — ilosci usta-
lonej doswiadczalnie w pierwszym etapie, wprowadzano wzrastajacy dodatek thuszczu.
Rosnacy udziat tluszczu w farszach spowodowat spadek twardosci, spoisto$ci, gumo-
watosci oraz modulow sprezystosci i lepkosci, a wzrost plastycznosci kietbas (tab. 3).

Najwigksze zmiany badanych parametrow tekstury, ocenianych testem TPA, za-
obserwowano w farszach z 20 - 30 % dodatkiem thuszczu, a wiasciwosci reologicznych
wyznaczonych w tescie relaksacji — w kielbasach cechujacych si¢ 20 % udziatem tego
sktadnika, w porownaniu z proba kontrolna z najmniejsza zawartoscia thuszczu. Zwigk-
szenie dodatku thuszczu w farszu z poziomu 10 do 20 % spowodowato spadek twardo-
$ci 1 spoistosci odpowiednio 0 9,6 1 9,0 %, podczas gdy dalszy wzrost zawartosci tego
sktadnika (do 30 %) spowodowat spadek wartosci obu parametréw odpowiednio o 23,2
122,2 %. Z kolei roznice tekstury pomigdzy farszami z 30 i 40 % dodatkiem tluszczu
byly niewielkie (tab. 3). Dolata [3, 5] wykazat takze, ze zwigkszenie dodatku thuszczu
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do farszu wptywa na teksture gotowego wyrobu, obnizajac jego twardos$¢ i maksymal-
na site cigcia. Natomiast spoisto§¢ wraz ze wzrostem dodatku tluszczu do 20 - 22 %
zwigksza sig, a po przekroczeniu 30 % znacznie zmniejsza sig.

Tabela 3
Whasciwosci reologiczne i wyciek cieplny modelowych kielbas wyprodukowanych z migsa dzikow ze
zmiennym dodatkiem tluszczu (n = 4).
Rheological properties of and cooking loss in model sausages manufactured from meat of wild boars with
varying amounts of fat added (n = 4).

Suma Suma
Dodatek modutéw | modutow | Wyciek
thuszezu | Twardo$é Spoistosé Plastyczno$¢ | Gumowato$¢ | sprezystosci | lepkosci | cieplny
Fat Hardness | Cohesiveness Plasticity Gumminess Sum of Sum of | Cooking
added [N] [-] [em] [N] elastic viscous loss
[%] moduli moduli [%]
[kPa] [kPa-s]
27,42 8047 16,03
10 ’ 0,233 +0,01 0,60 + 0,03 6,39+ 0,46 | 79,6+ 13,41 ’
+1,14 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ + 1380 +1,02
24,79 5572 16,47
+ + + +
20 0,99 0,212+ 0,01 0,69 + 0,02 526+042 | 64,7+6,52 406 12,02
21,86 6063 19,62
25 > 0,178 £ 0,01 0,81 +£0,03 390+0,33 |58,5+11,20 ’
+1,32 17 ’ ’ ’ 9 ’ ’ ’ + 382 + 1,67
19,04 4172 25,11
’ 165+ 0,01 + 13+ 1+7381 ’
30 2,07 0,165+0,0 0,95 + 0,05 3,13+0,35 | 57,1£7,8 1539 104
17,92 4457 29,67
+ + + +
40 2,60 0,159 +0,01 0,97 + 0,04 2,85+0,35 | 55,1+1,50 +220 167

Kwestia sporna pozostaje wpltyw ilosci dodanego ttuszczu na zmiany wartosci pa-
rametrow testu relaksacji. Na podstawie wynikoéw badan stwierdzono spadek wartosci
modulow sprezystosci i lepkosci wraz ze zwigkszaniem udziatu tluszczu w kietbasie
z dziczyzny — najwigkszy (odpowiednio o 18,7 i 30,8 %), gdy zawartos¢ tluszczu
w farszu zwigkszano z 10 do 20 %, mniejszy (odpowiednio o 14,8 1 20,0 %), gdy ilos¢
thuszczu wzrosta z 20 do 40 % (tab. 3). Natomiast wedtug Dolaty [5] wraz ze wzrostem
udziatlu thuszczu twardego w farszu podwyzszeniu ulegaja wartosci parametréw reolo-
gicznych, ktére charakteryzuja lepkosprezyste wtasciwosci uktadu, co mogto by¢ jed-
nak spowodowane zastosowaniem innej metodyki oceny wilasciwosci reologicznych
kietbas. Jedna z przyczyn zaobserwowanego w niniejszych badaniach — obnizania si¢
modutu lepkosci kietbas z migsa dziczyzny wraz ze zwigkszaniem zawarto$ci thuszczu
w farszu moglo by¢ zmniejszenie kleistosci uktadu z powodu zmniejszenia w nim
udziatu biatka.
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Jak wynika z uzyskanych danych (tab. 3), wraz ze wzrostem udzialu tluszczu
w farszu wzrastata ilo$¢ wycieku cieplnego, nieznacznie (o ok. 3 %), gdy ilos¢ thuszczu
zwigkszono z 10 do 20 %, a istotnie, gdy oceniano kietbasy z 30 i 40 % dodatkiem
thuszczu (wzrost ilosci wycieku odpowiednio o 56,6 i 85,1 % w porownaniu z proba
kontrolna, z najmniejsza zawartoscia thuszczu). Wigkszy wyciek cieplny z kietbas ce-
chujacych sig wyzszym udzialem tluszczu mogt by¢ zwiazany z wyciekiem niezwigza-
nego z biatkiem thuszczu [5].

Poziom dodatku tluszczu do farszow wptywat takze na wyrdzniki oceny senso-
rycznej (tab. 4), wnoszac do produktu cechy pozadanej tekstury, a jednoczes$nie sma-
kowitosci 1 soczystosci.

Tabela 4
Wyniki oceny sensorycznej modelowych kietbas wyprodukowanych z migsa dzikow ze zmiennym dodat-
kiem tluszczu (n = 4).
Results of sensory assessment of model sausages manufactured from meat of wild boars with varying
amounts of fat added (n=4).

Ogodlna ocena jakosci

Dodatek ., N L ] y .
thuszezu Twardo$¢ Soczystos¢ Mazistos¢ Sprezystosé Sensorycznej

Fat added Hardness Juiciness Greasiness Springiness Total evaluation of

[%] [pkt/scores] | [pkt/scores] | [pkt/scores] [pkt/scores] sensory quality

’ [pkt/scores]
10 4,55+ 1,25 | 2,28+0,50 2,00 £ 0,25 4,00+ 1,15 3,50 0,70
20 425+0,11 | 3,63+0,50 | 2,26+0,10 | 3,78+0,61 475+ 0,50
25 342+1,22 | 425+0,56 | 2,75+0,51 4,00+ 1,71 425+0,23
30 1,75£0,41 | 4,00+120 | 485+050 | 142+038 1,05+0,15
40 1,L10£0,20 | 3,55+021 | 500+025 | 125+0,56 1,00 £ 0,14

Wraz ze zwigkszaniem poziomu tluszczu w farszu malata twardo$¢ 1 sprezystosé,
wzrastata natomiast mazisto$¢. W przypadku soczystosci zaobserwowano jej wzrost do
25 % dodatku ttuszczu do farszu, a po przekroczeniu tej wartoéci znaczny spadek. Jak
wynika z og6lnej jako$ci sensorycznej kietbas, najwyzsza note uzyskaty wyroby ce-
chujace sig 20 - 25 % dodatkiem tluszczu. Mniegjsza zawarto$¢ thuszczu w kietbasie
powodowata, ze wyrdb byt twardy i mato soczysty, przy zbyt duzej ilosci obserwowa-
no znaczna mazisto$¢, duzy wyciek thuszczu po ostonka oraz zanik cenionego przez
konsumentow posmaku dziczyzny.

Ttuszcz w produkcji kielbas petni wazna rolg¢ w tworzeniu stabilnej emulsji [9],
z tego tez powodu kietbasy o matej zawartosci tluszczu czgsto sa postrzegane jako
wyroby o mniej pozadanej teksturze. Wedlug Milesa [19] zmniejszenie zawartosci
tluszczu w drobno rozdrobnionych wyrobach ponizej 20 % powoduje nieakceptowana
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teksturg, smakowito$¢ 1 wyglad. Dodatek 20 - 30 % tluszczu do farszu z migsa woto-
wego $ciggnistego wedtug Dolaty [5] poprawia cechy jakoSciowe, pozadalno$¢ senso-
ryczna i tekstur¢ wedlin, natomiast zwigkszenie dodatku thuszczu ponad te warto$é
powoduje pogorszenie jakosci wedlin.

Kazdy zestaw surowcowy farszu (gatunek zwierzgcia, z ktorego migso jest pozy-
skane, jakos¢ tego migsa, udziat danego sktadnika w recepturze) wymaga optymalnego
dodatku wody, (gdyz ma okreslona zdolno$¢ chtonigcia i wiazania wody) oraz opty-
malnego dodatku thuszczu, przy ktorych cechy jakosciowe, tekstura i pozadalnos¢ sen-
soryczna wedlin sa najlepsze. W przedstawionym do$wiadczeniu, w przypadku kietbas
wyprodukowanych z migsa drobnego z dzikow, byly nimi dodatek wody w ilosci 20 -
25 % oraz dodatek ttuszczu na poziomie 20 %.

Whioski

1. Zwicgkszajacy si¢ udzial wody w farszu spowodowat spadek twardosci, gumowato-
$ci oraz modutow sprezystosci 1 lepkosci, a wzrost spoistosci, plastycznosci oraz
wycieku cieplnego kietbas wyprodukowanych z migsa drobnego z dzikow.

2. W przypadku zastosowanego w dos$wiadczeniu zestawu surowca optymalny byt
dodatek wody technologicznej w ilosci 20 - 25 %. Wyprodukowane z takiego far-
szu wyroby charakteryzowaly si¢ dobrymi wilasciwos$ciami reologicznymi oraz
uzyskaly najwyzsze noty w ocenie sensorycznej. Zwigkszenie dodatku wody do
40 % wplyngto negatywnie na jako$¢ wyrobow.

3. Rosnacy dodatek tluszczu do farszéw spowodowat spadek twardosci, spoistosci,
gumowato$ci oraz modutow sprezystosci i lepkosci, a wzrost plastycznosci kietbas.

4. Najbardziej pozadane w ocenie sensorycznej byly wyroby cechujace sig 20 - 25 %
dodatkiem ttuszczu. Mniejsza zawarto$¢ thuszczu w kielbasie powodowata, ze wy-
rob byt twardy i mato soczysty. Natomiast przy zbyt duzej ilosci tego sktadnika
obserwowano znaczna mazisto$¢, duzy wyciek thuszczu po ostonka oraz zanik ce-
nionego przez konsumentéw posmaku dziczyzny.
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UTILIZING MEAT FROM WILD BOARS TO PRODUCE FINELY OMMINUTED MODEL
SAUSAGES WITH VARYING AMOUNTS OF ATER AND FAT ADDED

Summary

In the paper, the quality of finely comminuted sausages made using a meat from wild boars was as-
sessed. While chopping the meat in a cutter, varying amounts of water (with a constant level of fat added)
and fat (with a constant level of water added) were added. In the final product, rheological and sensory
properties, sensory features, and a cooking loss level were analyzed. It was found that the amounts of
water and fat added had a significant impact on the analyzed properties of the finely comminuted meat
products. The increase in the water amount added to the batter was accompanied by the decrease in the
hardness, gumminess, springiness, and viscosity, and in the increase in the sensorily assessed wateriness,
as well as in the level of cooking loss; in the consequence, this caused that the sensory quality of samples
with the highest water content was evaluated as poor. Similar relations were found when the amount of fat
added to the batter increased at a constant level of water added; in the samples with the highest fat content,
the determined levels of hardness, cohesiveness, gumminess, elastic and viscous modules were the lowest,
whereas the determined levels of greasiness and cooking loss were the highest. Furthermore, the total
sensory quality of those samples was evaluated as the poorest. The most desirable sensory quality of the
final product was obtained in the sausages made from wild boar meat with 20 - 25 % of water or 20 % of
fat added.

Key words: finally comminuted sausages, meat from wild boar, rheological properties, sensory assess-

ment B
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WYNIKI TUCZU I WARTOSC RZEZNA KOZIOLKOW ZYWIONYCH
PASZA Z DODATKIEM NASION LNU

Streszczenie

Wprowadzenie do mieszanek paszowych réznych dodatkéw ma na celu nie tylko modyfikacj¢ sktadu
chemicznego pozyskanego migsa, ale rowniez poprawe wartosci rzeznej, dlatego tez podjgto probg oceny
ubojowej zwierzat zywionych pasza z dodatkiem nasion Inu. Tucz trwatl okoto 150 dni, w ciagu ktorych
zwierzgta uzyskaty koncowa masg ciala okoto 35,5 kg. W czasie tuczu okreslono zuzycie paszy na przy-
rost 1 kg masy ciata koziotkéw oraz obliczono przyrosty dobowe od odsadzenia tj. od 60. dnia do uboju
w 150. dniu. W grupie kozlat zywionych pasza wzbogacona ziarnem Inu uzyskano wyzsze przyrosty
dobowe (211 g/dobg) w poréwnaniu z grupa kontrolna (190 g/dobe). Rodzaj podawanej paszy mial wpltyw
na stopien otluszczenia, czego efektem byt wyzszy udziat thuszczu okotonerkowego w grupie koziotkow
zywionych mieszanka z dodatkiem nasion Inu (3,10 %) w poréwnaniu z grupa kontrolng (2,85 %).

Stowa kluczowe: koziotki, len, wyrgby cenne, warto$¢ rzezna

Wstep

Jako$¢ pozyskiwanego migsa uzalezniona jest m.in. od technologii produkcji,
a przede wszystkim od masy ubijanych zwierzat oraz sposobu przeprowadzania tuczu.
Wzbogacanie mieszanek paszowych ma na celu nie tylko modyfikowanie sktadu che-
micznego tkanki migsniowej, ale rowniez poprawe wartosci rzeznej decydujacej o jego
wartoséci przetworczej 1 kulinarnej [1, 5, 6, 9]. Wiele badan przeprowadzanych nad
warto$cig rzezng kozlat wykazuje zréznicowane wyniki. W doswiadczeniach zwraca
si¢ uwage na wzrost zawartosci wyrebow cennych oraz parametrow jakoSciowych
wraz ze wzrostem masy ciata [4].

Celem przeprowadzonych badaniach byla proba oceny wartosci rzeznej koziot-
kow zywionych pasza z dodatkiem nasion Inu.

Dr inz. E. Horoszewicz, dr hab. K. Pieniak-Lendzion, dr inz. R. Niedzidotka, Katedra Metod Hodowla-
nych, Hodowli Drobiu i Malych Przezuwaczy, Wydz. Przyrodniczy, Akademia Podlaska w Siedlcach,
ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce
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Material i metody badan

Doswiadczenie przeprowadzono w 2008 roku. Materiat badawczy stanowity ko-
ziolki rasy biatej uszlachetnionej pochodzace ze stada liczacego 40 matek. Kozlgta do
okoto 60. dnia zycia utrzymywane byly przy matkach, a nastgpnie podzielono je na
dwie grupy. I grupa zwierzat zywiona byta mieszanka zawierajaca: 36 % jeczmienia,
15 % owsa, 14 % otrab pszennych, 15 % bobiku, 8 % s$ruty sojowej, 10 % nasion Inu,
a2 % stanowita mieszanka mineralna, natomiast Il grup¢ zywiono mieszanka o skta-
dzie: 36 % jgczmienia, 22 % owsa, 17 % otrab pszennych, 13 % bobiku, 10 % Sruty
sojowej oraz 2 % mieszanki mineralnej. Obie mieszanki skarmiano ad /libitum, jako
dodatek strukturalny zastosowano siano $redniej jako$ci. Tucz trwal 150 dni — zwierzg-
ta w tym czasie uzyskaly mase¢ ubojowa 35,5 kg (I grupa) i 33,5 kg (II grupa). W okre-
sie tuczu okreslano zuzycie paszy na przyrost 1 kg masy ciata koziotkow oraz oblicza-
no przyrosty dobowe od odsadzenia tj. od 60. dnia do uboju w 150. dniu. Ub¢j i analizg
rzezng wykonano wedtug procedur stosowanych w Instytucie Zootechniki [7]. Prawa
pottusze podzielono na elementy zasadnicze oraz okreslono ich procentowy udzial. Do
wyrebow cennych zaliczono: antrykot, udziec, comber.

Istotnos¢ réznic pomigdzy srednimi warto§ciami cech szacowano testem Tukey’a
z wykorzystaniem programu Statistica 6.0.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki tuczu koziotkow przedstawiono w tab. 1. Masa ciata koziotkow zywionych
pasza z dodatkiem nasion Inu (grupa I) byla wigksza w porownaniu z grupa II o 2 kg.
Zwiazane z tym byly rowniez wyzsze przyrosty dobowe. Roznice te okazaly si¢ staty-
stycznie istotne (p < 0,05), miat na to wplyw m.in. wskaznik zuzycia paszy, ktory
w grupie I wynidst 5,15 kg, natomiast w II grupie 4,88 kg. Kozlgta zywione pasza
z dodatkiem nasion Inu w badaniach Szymanowskiej i wsp. [12] uzyskaty przyrosty do-
bowe w granicach 204,8 g/dobe. Byla to warto$¢ wyzsza od tej jaka uzyskano w bada-
niach wlasnych. Zwierzeta w doswiadczniach Fernandes i wsp. [2] uzyskaty mase ciata
35 kg w ciagu 170 dni, a przyrosty dobowe w okresie od odsadzenia do uboju wyniosty
186,8 g/dobe i byt to wynik nizszy od uzyskanego w badaniach wtasnych. Szymanowska
[12], analizujac wptyw genetycznych i srodowiskowych uwarunkowan w produkcji koz-
leciny, uzyskata mniejsze zuzycie paszy (3,3 kg) w porownaniu z obu analizowanymi
grupami.

Czynnikiem, ktory wptywa na optacalno$¢ produkceji, jak rowniez jest elementem
charakteryzujacym warto$¢ zwierzecia jest wydajnosé rzezna. Z przeprowadzonych
badan wynika (tab. 2), ze wigksza masa tuszy charakteryzowaty si¢ koziotki z grupy I
(16,50 kg), a w przypadku tuszy schtodzonej (16,10 kg) wykazano réwniez statystycz-
nie istotne roznice (p < 0,05). Zdecydowanie wigksza masg tuszy uzyskali Marinova
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i wsp. [6] — 19,98 kg oraz Koyuncu i wsp. [3] — 18,32 kg w poréwnaniu z warto$ciami
uzyskanymi w badaniach wtasnych. Wskaznik wydajnosci rzeznej koziotkow zywio-
nych mieszanka [ byt wyzszy (46,41 %) w porownaniu ze zwierzgtami grupy Il
(45,04 %). Roznice okazaly sig statystycznie istotne (p < 0,05). Zblizone wyniki uzy-

skali Szymanowska i wsp. [13].

Tabela l
Wiyniki tuczu koziotkow.
Fattening results of goat kids.
o Grupa | Grupa II
Wyszczegodlnienie Group I Group II
Specification — —
X S X S
Masa ciata przed ubojem [kg]
. 35,5 5,80 335 4,76
Pre-slaughter body weight [kg]
P ty dob . .
rzyrosty dobowe [g] 211 37,0 190 253
Daily gains [g]
Zuzycie paszy na przyrost 1kg masy ciata [kg] 515 488
Feed consumption per 1 kg body weight gain [kg] ’ ’

Objasnienia: / Explanatory notes:

*- warto$ci $rednie statystycznie istotne na poziomie p < 0,05/statistically significant mean values at

p <0.05;
**_ warto$ci $rednie statystycznie istotne na poziomie p < 0,01/statistically significant mean values at
p<0.01.
Tabela 2
Wyniki oceny wydajno$¢ rzeznej koziotkow.
Results of assessing slaughter yield of goat kids.
o Grupa | Grupa 11
Wyszczeg6lnienie Group 1 Group 11
Specification — —
X S X S
Masa t ieptej [k
asa tuszy cieplej [ke] 1650 2,74 1545 2,19
Warm carcass weight [kg]
Masa tuszy schtodzonej [kg] . .
. 16,10 2,30 15,00 1,28
Cold carcass weight [kg]
M Ott j [k
asa poltuszy prawej [ke] 8,10 1,42 7,50 1,15
Right half-carcass [kg]
Wydajnos¢ rzezna [%] * -
i 46,41 2,20 45,04 1,12
Slaughter yield [%]

Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Tabela 3
Udzial wyrgbow oraz ttuszczu okotonerkowego i nerki w péttuszy [%].
Per cent content of meat cuts, kidney fat, and kidney in half-carcass [%].
Grupa | Grupa 11
Wyszczegoblnienie Group I Group 1T
Specification — -
X S X S
Szyja / Scrag 6,44 0,65 6,63 0,73
Karkowka /Middle neck 10,18 0,98 10,26 0,82
Lopatka / Shoulder 14,827 0,78 13,96 1,13
Lata z mostkiem / Breast and brisket 17,22° 0,98 17,85 0,67
Golen przednia / Fore knuckle 4,40 0,57 4,94™ 0,83
Golen tylna / Hind knuckle 5,30 0,50 5,51 0,58
Antrykot / Entrecote 6,78 0,54 6,99 0,43
Comber / Rump 6,88 0,65 6,73 0,52
Udziec / Leg 24,24 0,67 23,66 0,75
Nerka / Kidney 0,64 5,69 0,62 4,22
Thuszez okotonerkowy / Kidney fat 3,10” 0,95 2,857 1,14
Wyreby cenne / High-priced meat cuts 37,90 1,68 37,38 0,90
Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
Tabela 4
Sktad tkankowy tuszy i udzca koziotkéw [%].
Tissue composition of carcass and leg of goat kids [%].
Grupa | Grupa II
Wyszczegolnienie Group Group II
Specification - -
X s X s
Tusza / Carcass
Migso / Meat 61,86 1,09 60,72" 1,45
Thuszez / Fat 12,617 0,61 13,24" 0,91
Kosci / Bones 25,53 1,46 26,04" 1,47
Udziec / Leg
Migso / Meat 70,52 0,99 70,62 1,25
Thuszcz / Fat 9,93" 1,45 9,07" 1,22
Kosci / Bones 19,55 1,49 20,32° 1,41

Objasnienia jak w tab. 1./Explanatory notes as in Tab. 1.
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Analizujac dane dotyczace udziatu poszczegdlnych elementow w pottuszy (tab. 3)
stwierdzono, ze statystycznie istotne réznice (p < 0,05 lub p < 0,01) wystapity w przy-
padku zawartoSci: topatki, taty z mostkiem, goleni przedniej, udzca oraz thuszczu oko-
tonerkowego. W przypadku pozostatych wyrgbow wykazano zblizony ich udziat
w tuszy. Ze wzgledu na to, ze migso kozlece zwykle przeznaczane jest na cele kulinar-
ne, obliczono udzial najcenniejszych wyrgbow w poltuszy tj.: udzca, combru i antryko-
tu. Wykazano zblizong jego warto§¢ w obu analizowanych grupach. Wyniost on od-
powiednio: w grupie I — 37,90 % a w Il — 37,38 %, nieznacznie mniejszy udzial wyre-
bow cennych (36 %) uzyskali Szymanowska i wsp. [13]. Natomiast Niedziotka i wsp.
[8] uzyskali wyzszy udziat wyrebow cennych — 38,76 % w tuszach koziotkow zywio-
nych pasza z dodatkiem nasion Inu. W badaniach kozlat mieszancow Stanisz i Gut [11]
uzyskali udzial wyrgbow cennych na poziomie okoto 38,65 %.

Wyniki dysekcji tuszy i udzca przedstawiono w tab. 4. Sktad tkankowy wskazuje
na istotnie wigkszy udzial tkanki migsniowej w tuszy (61,86 %) oraz tkanki thuszczo-
wej (9,93 %) w udzcu kozlat zywionych pasza z dodatkiem nasion Inu. Tusze zwierzat
zywionych pasza bez dodatkowego wzbogacajacego zawieraly istotnie wigcej
(p < 0,05) tkanki tluszczowej. Zimerman i wsp. [14] stwierdzili istotne réznice sktadu
tkankowego kozlat w zaleznos$ci od wieku ich uboju. W tych badaniach tusze zwierzat
ubijanych w wieku 5 miesigcy zawieraty 15 % tluszczu, 21,7 % kosci i 57 % migsa.
Wysoka zawarto$¢ tkanki migsniowej w udzcu kozlat (76,7 %) stwierdzit Sen i wsp.
[10] — byt to wynik wyzszy od uzyskanego w badaniach witasnych.

Whioski

1. Rodzaj stosowanych mieszanek miat istotny wptyw na rozwoj koziotkow oraz
wydajno$¢ rzezna.

2. Wyzszymi parametrami odznaczaly si¢ zwierzgta zywione mieszanka z dodatkiem
nasion Inu. Rodzaj podawanej paszy miat rowniez wptyw na stopien otluszczenia,
czego efektem byl wyzszy udziat thuszczu okotonerkowego w grupie koziotkow
zywionych mieszanka z dodatkiem nasion rosliny oleiste;.
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FATTENING PERFORMANCE AND SLAUGHTER VALUE OF GOAT KIDS
FED FLAX SEED-SUPPLEMENTED FEED

Summary

The purpose of supplementing feed mixtures with various additions is not only to modify the chemical
composition of meat to be produced, but, also, to improve the slaughter value. Therefore, it was attempted
to assess the post-slaughter value of animals fed a feed supplemented with flax seeds. The fattening period
comprised ca. 150 days and during this period, the animals reached their final weight of about 35.5 kg.
While fattening, the consumption of feed per 1 kg body weight gain of goat kids was determined and the
daily body weight gains were calculated from the moment of weaning, i.e. from the 60th day until the
slaughter on the 150th day. In the group of goat kids fed the feed supplemented with flax seeds, higher
daily body weight gains (211 g/24 h) were obtained compared with the control group (190 g/24 h). The
kind of feed the animals were fed impacted the degree of fat accumulation and resulted in the higher per
cent content of kidney fat in the group of male goat kids offered the feed mixture supplemented with flax
seed (3.10 %) as compared to the control group (2.85 %).

Key words: goat, flax, high-priced meat cuts, slaughter value
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FIZYKOCHEMICZNE I SENSORYCZNE CECHY SERA
TWAROGOWEGO KWASOWEGO WYPRODUKOWANEGO
Z MLEKA KOZIEGO ORAZ MIESZANINY MLEKA
KOZIEGO I KROWIEGO

Streszczenie

Analizowano cechy fizykochemiczne oraz sensoryczne sera twarogowego kwasowego wyprodukowa-
nego z mleka koziego oraz mieszaniny mleka koziego i krowiego (w dwoch proporcjach) podczas
3-tygodniowego przechowywania w temperaturze 5 = 1 °C. Wyprodukowane w warunkach laboratoryj-
nych proby badawcze zapakowano prézniowo. Otrzymano 4 warianty sera twarogowego tj. (i) twardg
z mleka krowiego, (ii) twardg z mieszaniny mleka koziego i krowiego w stosunku 1:1, (iii) twardg z mie-
szaniny mleka koziego i krowiego w stosunku 2:1 oraz (iv) twardg wylacznie z mleka koziego. Badane
sery oceniono sensorycznie oraz oznaczono w nich zawarto$¢ wody, tluszczu, kwasowos¢ miareczkowa,
pH, ilo$¢ wyciekajacej serwatki oraz twardo$¢. Stwierdzono, ze sery twarogowe roznily si¢ cechami sen-
sorycznymi, zawarto$cia wody i thuszczu oraz kwasowoscia czynng i potencjalng. W trakcie przechowy-
wania prob badawczych nie stwierdzono istotnych zmian ilo$ci wyciekajacej serwatki, a najwigksza jej
ilo$¢ odnotowano w serze twarogowym z mleka koziego.

Proby badawcze odznaczaty si¢ normatywnym sktadem chemicznym, a wraz ze wzrastajacym udzia-
fem mleka koziego w mleku przerobowym wzrastala jednoczesnie zawartos¢ wody w twarogu. Zaobser-
wowany spadek kwasowos$ci miareczkowej seréw twarogowych okazal sig statystycznie istotny, natomiast
czas przechowywania nie wptywat na pH analizowanych prob. Najwigksza twardoscia cechowat sig ser
twarogowy wyprodukowany z mleka krowiego, najmniejsza natomiast twardg z mleka koziego. Réznice
twardosci prob badawczych wyprodukowanych z mieszaniny obu rodzajéw mleka okazaly sig statystycz-
nie istotne.

Stowa kluczowe: mleko kozie, twardg kozi, wskazniki fizykochemiczne, twardos¢

Dr inz. I. Dmytrow, dr inz. A. Mituniewicz-Malek, Zaktad Technologii Mleczarskiej, Wydz. Nauk o Zyw-
nosci i Rybactwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-459
Szczecin, dr K. Dmytrow, Katedra Ekonometrii i Statystyki, Uniwersytet Szczecinski, ul. Mickiewicza 64,
71-101 Szczecin
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Wprowadzenie

Mleko kozie i produkty pozyskiwane z niego, mimo ze sa bardzo popularne
w krajach europejskich, w Polsce dopiero zdobywaja grono odbiorcow. Wzrastajace
poglowie koz, moda na ekologig, agroturystyke i zywno$¢ o cechach prozdrowotnych
zwigksza zainteresowanie tym rodzajem mleka. Najwigksza popularno$cia wsrod pro-
duktow z mleka koziego (mierzona jako odsetek osob spozywajacych dany produkt)
ciesza sig sery, w tym sery twarogowe, nastgpnie mleko spozywcze, jogurty, kefiry
i inne rodzaje mleka fermentowanego. Powszechnie wiadomo, Ze najlepszymi walora-
mi smakowymi charakteryzuje si¢ mleko surowe, ale produkowane z niego sery zna-
komicie oddaja smak mleka koziego i sa rownie cenne pod wzgledem wartosci odzyw-
czej.

Serowarskie wlasciwosci mleka koziego znacznie roznia si¢ od wlasciwosci mle-
ka krowiego, a wiedza na temat ich wptywu na procesy przetworcze jest nadal niewy-
starczajaca, co sprawia, ze przetworstwo w profesjonalnych zaktadach mleczarskich
napotyka na wiele trudnosci. Staba zwigzlos¢ skrzepu, zwiazana z tym trudnosé¢
w krojeniu oraz specyficzny aromat, to gtowne przyczyny niechgci konsumentow do
serow twarogowych z mleka koziego. Jednoczesnie w zwiazku z wysoka wartoscia
odzywcza mleka koziego nalezatoby zastanowi¢ si¢ nad jeszcze petniejszym jego wy-
korzystaniem i powigkszeniem grona konsumentow siggajacych po przetwory z mleka
koziego. Przypuszczaé nalezy, ze uzycie mieszaniny mleka koziego i krowiego w pro-
cesie wyrobu seréw twarogowych kwasowych umozliwitoby urozmaicenie asortymen-
tu przetworow mlecznych z réwnoczesna popraweg cech jakosciowych uzyskanych
serow twarogowych.

Celem podjetych badan byta ocena cech sensorycznych oraz wskaznikow fizyko-
chemicznych sera twarogowego kwasowego wyprodukowanego z mleka koziego,
krowiego oraz ich mieszaniny.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily sery twarogowe kwasowe wyprodukowane w wa-
runkach laboratoryjnych zgodnie z tradycyjna technologia z mleka krowiego, koziego
oraz mieszaniny mleka koziego i krowiego (w dwoch proporcjach). Surowcem do pro-
dukcji seréw twarogowych byly dwa rodzaje mleka: (i) mleko spozywcze krowie, ho-
mogenizowane, pasteryzowane w wysokiej temp. (85 °C/10min), wyprodukowane
w Okregowej Spotdzielni Mleczarskiej w Krosnie Odrzanskim oraz (i) mleko kozie
pasteryzowane w wysokiej temperaturze (85 °C/10min) zakupione w indywidualnym
gospodarstwie rolnym ,,Kozi Grodek” w Wotczkowie koto Szczecina. W celu uzyska-
nia wszystkich wariantow sera twarogowego (twarog A, B, C, D) zastosowano liofili-
zowang i skoncentrowana mezofilng kultur¢ mleczarska do bezposredniego zaszcze-
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piania mleka (DVI) typu DL firmy Danisco Biolacta Sp. z 0 0 o symbolu CHOOZIT
TP 03 LYO 300 DCU. Szczepionka ta zawierala bakterie z rodzaju: Lactococcus lactis
ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. lactis var. diacety-
lactis, Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides. Wszystkie proby sera twarogo-
wego wyprodukowano z zachowaniem identycznych parametréw zgodnie z Instrukcja
technologiczna ,,Sery twarogowe niedojrzewajace” Nr 342/88. Dodatek zakwasu wy-
nosit 2,5 %, natomiast czas ukwaszania okoto 12 h. Otrzymane klinki sera twarogowe-
go zapakowano w foli¢ PA/PE o grubosci 40 um z EVOH. W systemie pakowania
prézniowego zastosowano podcisnienie 15 mbar w ciagu 2,5 s oraz opcjg ,,soft-air” na
poziomie 400 mbar. Uzyskano 4 rodzaje sera twarogowego:
A — ser twarogowy kwasowy wyprodukowany wylacznie z mleka krowiego,
B — ser twarogowy kwasowy wyprodukowany z mieszaniny mleka koziego i krowiego
w stosunku 1:1,
C — ser twarogowy kwasowy wyprodukowany z mieszaniny mleka koziego i krowiego
w stosunku 2:1,
D - ser twarogowy kwasowy wyprodukowany wytacznie z mleka koziego.
Przechowywaniu chtodniczemu w temp. 5 = 1 °C poddano 120 klinkéw twarogu
o masie okoto 150 g kazdy. Analiz¢ serow twarogowych wykonano bezposrednio po
ich wyprodukowaniu oraz po 3., 7., 14. i 21. dniu przechowywania. Pobierane do ba-
dan sery twarogowe kazdorazowo poddane zostaly ocenie sensorycznej z zastosowa-
niem skali pigciopunktowej [17]. Okreslono konsystencje, barwe oraz smak i zapach
serow. Oceny dokonywata 9-osobowa grupa degustatoréw przeszkolona w wykony-
waniu analiz sensorycznych serow twarogowych. Proby do oceny pobierano losowo.
Badanie przeprowadzono w pomieszczeniu wolnym od obcych zapachow, w ktorym
kazdy oceniajacy dysponowat oddzielnym stanowiskiem oraz woda destylowana do
przeplukiwania ust. Analizie fizykochemicznej poddano zaréwno mleko przerobowe,
jak 1 sery twarogowe stanowiace materiat badawczy. W obu rodzajach mleka pastery-
zowanego oznaczono gesto$¢ areometrycznie, kwasowos$¢ miareczkowa (°SH), pH
przy uzyciu pH-metru oraz przeanalizowano zawarto$¢ ttuszczu metoda Gerbera, za-
warto$¢ biatka metoda Kjeldahla, jak réwniez zawarto$¢ laktozy metoda Bertranda
[20]. W analizowanych wariantach sera twarogowego oznaczano wedlug Polskiej
Normy [19] kwasowo$¢ miareczkowa w °SH, pH, zawarto§¢ wody metoda suszenia
oraz zawarto$¢ tluszczu metoda Gerbera. Kazdorazowo dokonywano takze pomiaru
ilosci wyciekajacej serwatki. Twardg wazono w opakowaniu (z doktadnoscia do 0,01g)
oraz po jego usunig¢ciu. Opakowanie osuszano papierowym r¢eznikiem. Na podstawie
réznicy masy wyliczano procentowy wyciek serwatki [30]. Oznaczenia w zakresie
analizy fizykochemicznej wykonano w 4 powtdrzeniach. Doswiadczalne sery twaro-
gowe kwasowe poddano rowniez analizie reologicznej, ktora polegata na ocenie ich
twardo$ci przy uzyciu analizatora tekstury TA.XT plus firmy Stable Micro System
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[16]. Probki penetrowano z sila nacisku 1 G i z predkoscia 5 m's” na glebokosé
20 mm. Srednica zastosowanego trzpienia aluminiowego wynosita 6 mm. Oznaczenie
twardo$ci wykonano w 12 powtdrzeniach. Uzyskane podczas analizy fizykochemicz-
nej oraz reologicznej wyniki poddano weryfikacji statystycznej za pomoca dwuczynni-
kowej analizy wariancji z powtorzeniami z zastosowaniem programu Microsoft Exel
2000. Wszystkie testy wykonano na poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaty, ze sktad chemiczny mleka stanowiacego su-
rowiec do produkcji doswiadczalnych serow twarogowych zgodny byt z Polska Norma
[18] oraz danymi zamieszczonymi w literaturze przedmiotu [3, 4, 15]. Mleko kozie
o pH 5,84 i gestosci 1,030 g'cm'3 zawieralo 3,7 % tluszczu, 2,65 % kazeiny oraz 4,8 %
laktozy. Natomiast mleko krowie zawierato 3,5 % tluszczu, 2,22 % kazeiny oraz 4,3 %
laktozy. Jego gestos¢ wynosita 1,0280 g-cm™ a pH 6,75.

Wiadomo jest, ze jakos¢ mleka przerobowego wplywa na cechy fizykochemiczne,
sensoryczne oraz wydatek sera twarogowego [5, 10]. Wyniki badan wtasnych potwier-
dzily, ze najwieksza wydajnoscia charakteryzowal si¢ twardg wyprodukowany wy-
facznie z mleka krowiego (twardg A), nastgpnie twardg C (mieszanina w stosunku
2:1), kolejno B (stosunek 1:1) i najmniejsza twarog D (ser kozi).

Wedtug danych literaturowych [1, 21] najistotniejsze znaczenie w produkcji se-
row twarogowych odgrywa sktad chemiczny mleka przerobowego tj. zawartos¢ thusz-
czu oraz ilos¢ i sktad kazeiny. Szpendowski i wsp. [24] twierdza, ze zaleznie od sktadu
chemicznego surowca, przebiegu koagulacji biatka oraz techniki separacji masy twaro-
gowej otrzymuje si¢ sery twarogowe charakteryzujace si¢ odmiennymi wiasciwos$ciami
fizykochemicznymi, odzywczymi i sensorycznymi oraz rézna wydajnoscia. Skrzep
kwasowy z mleka koziego charakteryzuje si¢ stabsza zwigzto$cia, ktdra moze prowa-
dzi¢ do jego rozpylenia i zmniejszenia wydatku twarogu. Aylaward i wsp. [2], badajac
czynniki wpltywajace na wydatek sera, skupili si¢ natomiast na zwiazku mi¢dzy czasem
przetrzymywania surowca a jakoscia produktu gotowego. Stwierdzili, ze wydajnosé
produkcji obniza si¢ z kazdym dniem przechowywania mleka o 2,5 - 3 %. Ponadto
w miarg uplywu czasu przechowywania mleka przerobowego wzrasta zawarto§¢ wody
W twarogu, zmniejsza si¢ zawarto$¢ kazeiny przy jednoczesnym wzroscie zawarto$ci
azotu niebiatkowego 1 niekazeinowego. Podobnie Szczepanik i Libudzisz [23] twier-
dza, ze ze wzgledu na aktywno$¢ systemu lipolitycznego dluzsze przechowywanie
mleka koziego obniza znacznie jego warto$¢ jako surowca serowarskiego. Intensywna
obrobka mechaniczna uaktywnia dziatanie lipaz w wyniku niszczenia delikatnej struk-
tury otoczek kuleczek tluszczowych. Nastgpuje réwniez czesciowe rozpuszczenie
wapnia koloidalnego oraz kazeiny-f3, co obniza wydajnosc sera.
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Jako$¢ mleka przerobowego znajduje takze bezposrednie odzwierciedlenie w wy-
gladzie, jak i profilu smakowo-zapachowym produktu gotowego. Przeprowadzona
ocena sensoryczna potwierdzita, ze najlepszymi cechami smakowo-zapachowymi oraz
struktura i konsystencja odznaczal si¢ twardg wyprodukowany wylacznie z mleka
krowiego. Barwa kazdej proby badawczej byta zgodna z Polska Norma [18] i nie ule-
gla zmianie w czasie przechowywania (rys. 1).
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3,0
2,0
1,0
0,0

Punktacja / Scores

smak / taste zapach / aroma barwa / colour struktura i

konsystencja /
structure and
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Czas przechowywania / Storage time (days)

B Twarog A (mleko krowie) / Tvarog A (cow's milk)

BTwarog B (mleko kozie i krowie, 1 : 1) / Tvarog B (goat's and cow's milk, 1 : 1)
# Twarog C (mleko kozie i krowie 2 : 1) / Tvarog C (goat's and cow's milk, 2 : 1)
B Twardg D (mleko kozie)/ Tvarog D (goat's milk)

Rys. 1.  Wyniki oceny sensorycznej (skala 5-punktowa) serow twarogowych kwasowych przechowywa-
nych w warunkach chtodniczych (5 + 1 °C).

Fig. 1.  Results of sensory assessment (5-points scale) of acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cool-
ing conditions (5 + 1 °C).

W miarg uplywu czasu przetrzymywania prob badawczych w warunkach chtodni-
czych nieznacznie pogarszal si¢ ich smak. Zespol oceniajacy jako najsmaczniejszy
wytypowat twardég wyprodukowany wytacznie z mleka krowiego. Jako drugi pod tym
wzgledem wymieniano ser twarogowy B. Niestety smak sera z mleka koziego prawie
w kazdej ocenie punktowany byt najnizej. Jedynie bezposrednio po wyrobie oceniony
zostal pod tym wzglgdem rownie dobrze, jak twardg z mleka krowiego (5 pkt). Jak si¢
spodziewano, twardg D charakteryzowal si¢ rowniez najmniej zwigzlg strukturg i kon-
systencja sposrod ocenianych wariantow sera.

Z badan Dmytréw i wsp. [8, 9] oraz Smietany i wsp. [26] wynika, ze wyglad ze-
wnetrzny przechowywanego w warunkach chlodniczych twarogu nie ulega zmianie,
natomiast wzrasta intensywnos$¢ smaku i zapachu kwasnego i nieznacznie cierpkiego.
Stopniowe obnizanie si¢ wynikdw oceny sensorycznej serow twarogowych potwierdzi-
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ly ponadto badania Kornackiego i wsp. [13]. Przeprowadzona przez nich ocena senso-
ryczna dowiodta, ze twarogi analizowane bezposrednio po wyrobie charakteryzuja si¢
przyjemnym, lekko kwasnym smakiem oraz zwigzla i smarowng konsystencja. Wyr6z-
niki te ulegaja stopniowemu obnizeniu w miar¢ uptywu czasu przechowywania. Przy-
znawane podczas oceny sera twarogowego z mleka koziego nizsze noty podyktowane
byly glownie zbyt mazista konsystencja oraz mato aromatycznym zapachem z mocno
wyczuwalna ,,nuta kozia”. To wielokrotnie pojawiajace si¢ podczas degustacji twaro-
gow stwierdzenie nie budzi zdziwienia, gdyz wiadomo, ze produkty fermentowane
z mleka koziego charakteryzuja si¢ mniejsza zawarto$cia lotnych zwiazkow zapacho-
wych (glownie diacetylu) oraz ditlenku wegla powstajacego podczas fermentacji kultu-
rami mezofilnymi. Maja zatem delikatniejszy i mniej intensywny zapach [25]. Mleko
kozie charakteryzuje si¢ takze mniejsza zawarto$cia cytrynianow i tym samym uboz-
szym sktadem substancji aromatyzujacych w produktach fermentowanych [27]. Zawie-
ra ponadto wigcej krotkotancuchowych kwasow thuszczowych niz mleko krowie, czym
tlumaczy¢ mozna charakterystyczny aromat przetworéw z mleka koziego [11]. Skrzep
uzyskany z mleka koziego charakteryzuje si¢ takze mniejsza lepkos$cia oraz zwigzto-
$cig, ma delikatniejsza strukture i bardzo tatwo ulega rozpyleniu [25].

Cecha istotnie rdznicujaca proby badawcze byt wyciek serwatki (rys. 2). Naj-
wigksza jej ilos¢ stwierdzono w przypadku sera twarogowego wyprodukowanego
z mleka krowiego (twardg A), z kolei najmniejszym wyciekiem serwatki odznaczal sig
kozi ser twarogowy (twarog D).
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Czas przechowywania (dni) / Storage time (days)

—&— Twar6g A (mleko krowie) / Tvarog A (cow's milk)

—— Twar6g B (mleko kozie i krowie, 1 : 1) / Tvarog B (goat's and cow's milk, 1 : 1)
-+ @+ Twarog C (mleko kozie i krowie, 2 : 1) / Tvarog C (goat's and cow's milk, 2 : 1)
= % — Twardg D (mleko kozie) / Tvarog D (goat's milk)

Rys. 2. Zmiany wycieku serwatki z serow twarogowych kwasowych przechowywanych w warunkach
chtodniczych (5 £ 1 °C).

Fig. 2. Changes in whey loss (leakage) from acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cooling condi-
tions (5 £ 1 °C).
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Tabela l
Wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji wskaznikow fizykochemicznych serow twarogowych kwaso-
wych.
Results of bi-factor analysis of variance of physicochemical indicators of acid-curd cheeses.

Parametr / Parameter Czynnik / Factor F P Test F
Czas przechO\fvywama 7.386 0,0032% 3.403
Storage time
Zawarto$¢ wody Rodzaj twarogu 185,945 9,588E-17* 3,009
Water content Type of tvarog
Interakeje 0,109 0,995 2,508
Interactions
Czas przechO\?vywama 0.188 0.830 3.403
Storage time
Zawartos$¢ thuszczu Rodzaj twarogu 58.906 3.246E-11* 3,009
Fat content Type of tvarog
Interakeje 3.240 0.018* 2,508
Interactions
Czas przechowy-
wania 1,175 0,370 3,259
Storage time
Wyciek serwatki Rodzaj twarogu
_OR*
Whey leakage Type of tvarog 82,063 2,897E-08 3,490
Interakeje 4,294 0.714 3.205
Interactions
Czas przechowywanla 1,535 0.204 2,525
Storage time
Rodzaj twarogu %
pH Kind of tvarog 8,794 6,394E-05 2,758
Interakeje 0,738 0,709 1,917
Interactions
Czas przechowywania 10,524 1,586E-06* 2,525
Storage time
Kwasowo$¢ miareczkowa Rodzaj twarogu "
Titratable acidity Kind of tvarog 6,836 0,0005 2,758
Interakeje 1,222 0,020% 1,917
Interactions
Czas przechowywania 47,470 2,621E-22% 2,463
Storage time
Twardos¢ Rodzaj twarogu "
Hardness Kind of tvarog 1960,973 1,137E-88 2,696
Interakeje 19,009 9,335E-21% 1,850
Interactions

* roznice statystycznie istotne / statistically significant differences.
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W czasie przechowywanie prob badawczych w warunkach chtodniczych nie od-
notowano istotnych zmian ilosci wyciekajacej serwatki (tab. 1).

Karczewska i wsp. [12] potwierdzaja, ze zarowno w czasie przechowywania twa-
rogébw w chlodni, jak i transportu, niezaleznie od rodzaju uzytego materiatu opakowa-
niowego, ma miejsce wydzielanie si¢ serwatki. Jest ono spowodowane zmianami za-
chodzacymi w ukltadzie koloidalnym twarogu oraz samoprasowaniem si¢ masy i wraz
z towarzyszacym obsychaniem (osuszka) powierzchni prowadzi do powstania ubytkow
wagowych siegajacych niekiedy 10 % masy przechowywanego sera. Smietana i wsp.
[26] twierdza, ze nie okreslono jednoznacznych przyczyn wycieku serwatki w czasie
przechowywania twarogu, jednak moze by¢ on spowodowany stosowaniem zbyt duze-
go podci$nienia w czasie pakowania. Podczas pakowania sera twarogowego zastoso-
wano opcje ,,soft air” zapobiegajaca nadmiernemu obkurczaniu folii na produktach
»delikatnych”, aby zapobiec wymuszonemu wyciekowi serwatki z prob doswiadczal-
nych.

Wszystkie analizowane warianty sera twarogowego kwasowego odznaczaly sig
normatywna zawartoscia wody (rys. 3). Mimo, ze przyrost jej zawarto$ci we wszyst-
kich rodzajach twarogu badawczego nie przekroczyt 1,5 % analiza wariancji potwier-
dzila, ze czas przechowywania istotnie wplywat na zawartos¢ wody w serach twaro-
gowych (tab. 1). Udzial tego wskaznika w masie sera byt najwigkszy w przypadku
proby D, najmniejszy natomiast w twarogu A. Statystyczna weryfikacja uzyskanych
wynikow potwierdzita, ze warianty sera roznity si¢ istotnie pod wzgledem zawartosci
wody, a wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem mleka koziego w mleku przerobowym
wzrastata zawartos$¢ tego sktadnika w wyprodukowanym serze twarogowym.

W przeprowadzonym przez Smietang i wsp. [26] doswiadczeniu, majacym na ce-
lu oceng jakosci serow twarogowych, stwierdzono, ze sukces przebiegu produkcji sera
zalezy od tego, jak dalece udaje si¢ zachowa¢ maksymalna dopuszczalng zawarto$¢
wody. Z badan Cais i Wojciechowskiego [7] wynika, ze w serach twarogowych, prze-
chowywanych w temp. ponizej 8 °C, moze dojs¢ do zatrzymywania wody wskutek
zbyt zaawansowanego procesu fizycznego dojrzewania twarogu. Proces ten polega
m.in. na pecznieniu biatek i wchtanianiu wolnej wody. Wyzsza zawarto$¢ wody
w twarogu wyprodukowanym wylacznie z mleka koziego thumaczy¢ mozna faktem, ze
podczas koagulacji mleka koziego wigksza cze$¢ biatek serwatkowych pozostaje
w skrzepie. Biatka te moga wiaza¢ wodg, przez co wptywaja na zwigkszenie jej zawar-
tosci w masie gotowego sera.
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Zawarto$¢ wody (%)
Water content (%)

Czas przechowywania (dni) / Storage time (days)

—&— Twardg A (mleko krowie) / Tvarog A (cow's milk)

—8— Twardg B (mleko kozie i krowie, 1 : 1)/ Tvarog B (goat's and cow's milk, 1 : 1)
--@-- Twardg C (mleko kozie i krowie, 2 : 1) / Tvarog C (goat's and cow's milk, 2 : 1)
= % — Twar6g D (mleko kozie) / Tvarog D (goat's milk)

Rys. 3. Zmiany zawarto$ci wody w serach twarogowych kwasowych przechowywanych w warunkach
chtodniczych (5 £ 1 °C).
Fig. 3. Changes in water content in acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cooling conditions (5 + 1 °C).

Najwigksza zawartos¢ thuszczu oznaczono w serze twarogowym wyprodukowa-
nym wylacznie z mleka krowiego (proba A), najmniejsza natomiast w twarogu kozim
(proba D). Mimo, ze twarogi wyprodukowane z mieszaniny mleka krowiego i koziego
(B 1 C) odznaczaly sig¢ zblizonym udziatem tluszczu w masie sera, to wszystkie zaob-
serwowane roznice okazaly sig statystycznie istotne (rys. 4, tab. 1). Odnotowane zmia-
ny zawarto$ci tego wskaznika w probach badawczych nie przekroczyly 3 %, a analiza
statystyczna wykazata, ze czas przechowywania nie wptywat istotnie na zawartos¢
thuszczu w probach (tab. 1). Wykazano takze, Ze istniala istotna interakcja pomigdzy
wariantem proby a czasem jej przechowywania.

Wartos¢ pH analizowanych serow twarogowych miescila si¢ w zakresie 4,42 -
4,67, a w toku przeprowadzonych badan stwierdzono spadek pH twarogéw A, B i D
oraz stabilizacj¢ kwasowosci czynnej w przypadku sera twarogowego C (rys. 5). Na
podstawie analizy statystycznej potwierdzono, ze czas przechowywania nie wptywat
istotnie na kwasowos¢ czynna analizowanych prob (tab. 1). Najwyzszym pH charakte-
ryzowat sig twardg wyprodukowany z mieszaniny mleka koziego i krowiego w stosun-
ku 2:1, a najnizszym twarog z mleka krowiego. Wszystkie odnotowane réznice okaza-
ly sie statystycznie istotne (tab. 1). Podobnie jak pH, takze kwasowo$¢ miareczkowa
sera twarogowego C byla zawsze najwyzsza (rys. 6).
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Zawarto$¢ thuszez (%)
Fat content (%)
=

Czas przechowywania (dni) / Storage time (days)

—&— Twardg A (mleko krowie) / Tvarog A (cow's milk)
—8— Twar6g B (mleko kozie i krowie, 1 : 1) / Tvarog B (goat's and cow's milk, 1 : 1)
-+ @--+ Twarog C (mleko kozie i krowie, 2 : 1) / Tvarog C (goat's and cow's milk, 2 : 1)
= % — Twardg D (mleko kozie) / Tvarog D (goat's milk)
Rys. 4. Zmiany zawartosci thuszczu w serach twarogowych kwasowych przechowywanych w warun-
kach chlodniczych (5 £ 1 °C).

Fig. 4. Changes in fat content in acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cooling conditions (5 £ 1 °C).
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Rys. 5. Zmiany pH serow twarogowych kwasowych przechowywanych w warunkach chlodniczych
(5+1°C).

Fig. 5. Changes in pH of acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cooling conditions (5 £ 1 °C).
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Kwasowo$¢ miareczkowa (°SH)
Titratable acidity ("SH)
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= % — Twar6g D (mleko kozie) / Tvarog D (goat's milk)

Rys. 6. Zmiany kwasowosci miareczkowej seréw twarogowych kwasowych przechowywanych
w warunkach chtodniczych (5 £ 1 °C).

Fig. 6. Changes in acidity of acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cooling conditions (5 + 1 °C).

Najnizsza kwasowoscia potencjalng w dniu produkcji charakteryzowat si¢ twardg
kozi i taka tendencj¢ obserwowano podczas catego cyklu badawczego. Wszystkie za-
obserwowane roznice kwasowos$ci potencjalnej prob badawczych, jak i1 jej zmiang
w czasie na podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji nalezy uznaé za statystycz-
nie istotne. Zaobserwowany poczatkowy wzrost kwasowos$ci miareczkowej sera oraz
nastgpujacy po tym okresie spadek Cais i Wojciechowski [7] thumacza stopniowym
zahamowaniem aktywnos$ci paciorkowcow mlekowych, a nawet ich cz¢sciowym wy-
mieraniem podczas chtodniczego przechowywania twarogu. Ich prace dowodza, ze po
trzecim dniu przechowywania twarogéw nastepuje, po uprzednim wzroscie, gwattow-
ny spadek kwasowosci, zwiazany z peptonizacja kazeiny. Spadkowi kwasowosci towa-
rzyszy wzrost pH i zanik laktozy. W literaturze przedmiotu brak jest informacji na
temat zmian zachodzacych podczas przechowywania serow twarogowych kwasowych
z mleka koziego lub z jego mieszaniny z mlekiem innych gatunkow zwierzat. Napo-
tka¢ jednak mozna artykuly dotyczace tych zagadnien w przypadku réznych rodzajow
mleka fermentowanego. Vargas i wsp. [29], badajac cechy fizykochemiczne i senso-
ryczne jogurtow produkowanych z mieszaniny mleka krowiego i koziego, stwierdzili,
ze w probkach zawierajacych wigkszy udzial mleka koziego (100 i 75 %) spadek pH
byt znacznie szybszy niz w probkach zawierajacych 50 % i mniej mleka koziego.
O szybszym zakwaszaniu i nizszym pH w jogurtach z mleka koziego donosili takze
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Rysstad i Abrahamsen [22] oraz Bozanic i wsp. [6]. Wiatr-Szczepanik i Libudzisz [28]
stwierdzily lepszy wzrost bakterii fermentacji mlekowej w poczatkowej fazie inkubacji
w mleku kozim niz w krowim. Wszyscy wyzej wymienieni autorzy réznice w tempie
zakwaszania oraz kwasowos$ci produktow gotowych tlumacza faktem, ze aktywnos$¢
oraz tempo wzrostu bakterii starterowych zalezy od szczepu, ale takze od rodzaju mle-
ka. Istnieja szczepy bedace bardziej aktywne w mleku krowim, ale tez takie, ktorych
aktywnos¢ jest wigksza w mleku kozim, gdyz poszczegolne rodzaje bakterii fermenta-
cji mlekowej wykazuja specyficzna aktywnos¢ proteolityczna wobec poszczegdlnych
frakcji kazeiny. Wigkszo$¢ bakterii mlekowych nalezacych do Lactobacillus sp. i Lac-
tococcus sp. aktywnie rozktada kazeing-x. Na wlasciwosci kwaszace mleka koziego
ma takze wptyw jego skltad chemiczny. Wysoki udziat biatek i sktadnikow mineral-
nych sprzyja aktywnosci bakterii kwasu mlekowego. Ich cecha charakterystyczna sa
wysokie wymagania pokarmowe. Wigkszos¢ wymaga obecno$ci witamin (ryboflawi-
ny, tiaminy, kw. pantotenowego, kw. nikotynowego, kw. foliowego, biotyny), amino-
kwasow, puryn i pirymidyny. Po wyczerpaniu tatwo dostgpnych sktadnikow azoto-
wych wzrost bakterii uwarunkowany jest wykorzystaniem biatek mleka, co jest zalezne
wlasnie od aktywnosci proteolitycznej bakterii. Sktad mleka koziego zalezy od fazy
laktacji, stad podatnos¢ tego mleka na ukwaszenie ro6zni si¢ w zaleznosci od okresu
laktacji [14].

Najwigksza twardoscia w catym analizowanym okresie, tak jak przewidywano, ce-
chowat si¢ ser twarogowy wyprodukowany wylacznie z mleka krowiego i wtasnie w tej
probie stwierdzono takze najwigkszy ponad 66 % przyrost tego wskaznika (rys. 7).

Twardg z mleka koziego byt tym, w przypadku ktorego twardos¢ byta we wszyst-
kich prébach najmniejsza. Przyrost analizowanego wskaznika w prébie B i C nie prze-
kroczyl 20 %, natomiast twardo$¢ twarogu D zwigkszyta si¢ o ponad 38 %. Analiza
statystyczna potwierdzita istotno§¢ wszystkich zaobserwowanych réznic. Czas prze-
chowywania istotnie wptywal na twardo$¢ twarogow, a jego interakcja z rodzajem
proby okazata si¢ statystycznie istotna (tab. 1). Stwierdzono takze, ze wraz ze wzrasta-
jacym udziatem mleka koziego w mieszaninie dwéch rodzajow mleka zmniejszata si¢
zwigzlo$¢ otrzymanego skrzepu. W literaturze przedmiotu opisywana jest zalezno$¢
pomiedzy twardos$cia serow a zawarto$cia w nich wody lub biatka [5, 8, 9]. Wraz ze
wzrostem zawartosci bialka nastgpuje zwigkszenie twardosci seréw twarogowych.
Wazrost zawarto$ci wody wiaze si¢ natomiast z obnizeniem si¢ twardo$ci twarogow.
Podobna zalezno$¢ dostrzezono w przypadku badanych seréw twarogowych. Spadek
twardosci twarogdw wraz ze wzrastajacym udzialem w mieszaninie mleka koziego
thumaczy¢ mozna faktem, ze mleko kozie odznacza si¢ mniejsza zawartos$cia kazeiny—
as; W porownaniu z mlekiem krowim. Ta frakcja kazeiny odgrywa wazna rol¢ podczas
formowania zelu. Dlatego mniejsza jej zawartos¢ prowadzi do obnizenia wlasciwosci
tekstury. Podobnie Vargas i wsp. [29] stwierdzili, ze wzrastajacy udziatl mleka koziego
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W mieszaninie istotnie zmniejsza zwigztos¢ i konsystencje skrzepu, mimo zwigkszenia
zawartosci suchej masy w tych mieszaninach. Ponadto wyzsza zawartos¢ tluszczu
zmnigjszata zwigzlo$¢ skrzepu poprzez ,,przerywanie” trojwymiarowe;j sieci zelu.
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Rys. 7. Zmiany twardosci serow twarogowych kwasowych przechowywanych w warunkach chtodni-
czych (5 +1°C).
Fig. 7.  Changes in hardness of acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cooling conditions (5 £ 1 °C).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najbardziej pozadanym
smakiem, zapachem, struktura i konsystencja oraz twardo$cia odznaczat si¢ twardg
z mleka krowiego. Sposrdéd pozostalych wariantow sera twarogowego najlepszymi
cechami sensorycznymi cechowat si¢ twardg wyprodukowany z mieszaniny mleka
koziego i1 krowiego w stosunku 1:1. Pomimo 50 % udziatu mleka koziego charaktery-
zowal si¢ on takze zadowalajaca struktura i konsystencja (umozliwiajaca krojenie no-
zem) oraz prawidtlowym skltadem chemicznym. Zwickszenie ilosci mleka koziego
w surowcu przerobowym (2:1) wiazalo si¢ niestety z przyrostem zawarto$ci wody
w produkcie, obnizeniem wlasciwosci tekstury oraz nasilaniem si¢ typowych, ale nie
zawsze akceptowanych cech smakowo-zapachowych tego mleka. Pomimo, ze podczas
analizy sensorycznej najnizsza ocen¢ punktowa uzyskal twardg wyprodukowanego
wylacznie z mleka koziego, nie dyskwalifikowato go to jako produktu nadajacego si¢
do spozycia. Zbyt wyczuwalny ,,posmak kozi” oraz mazista konsystencja stanowic¢
moga czynnik zniechgcajacy potencjalnych konsumentéw do jego spozycia oraz po-
wodowac¢ trudnosci podczas produkcji 1 pakowania.
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Whioski

L.

Najwyzej ocenionym smakiem, zapachem, struktura i konsystencja oraz wydat-
kiem odznaczat si¢ twardg, do produkcji ktorego uzyto wytacznie mleka krowiego.
Najmniej pozadanymi cechami sensorycznymi oraz najmniejsza wydajnoscig pro-
dukcji cechowat si¢ natomiast kozi ser twarogowy.

W trakcie przechowywania prob badawczych nie stwierdzono istotnych zmian
ilosci wyciekajacej serwatki, a najmniejsza jej ilo§¢ odnotowano w serze twarogo-
wym z mleka koziego.

Wszystkie analizowane warianty sera twarogowego kwasowego odznaczaly sig
normatywnym sktadem chemicznym, a wraz ze wzrastajacym udziatem mleka ko-
ziego w mleku przerobowym wzrastata zawarto$¢ wody w twarogu.

Proby badawcze réznily si¢ istotnie kwasowos$cia czynna, potencjalna, zawartoscia
wody i thuszczu oraz twardoscia.

Czas przechowywania nie wptywat istotnie na pH oraz zawarto$¢ ttuszczu w anali-
zowanych probach, podczas gdy spadek kwasowosci miareczkowej oraz przyrost
zawartosci wody i twardosci twarogow okazat sig statystycznie istotny.
Najwigksza twardo$cia odznaczat si¢ ser twarogowy z mleka krowiego, z kolei
najmniejsza twarog do produkcji, ktérego uzyto wytacznie mleka koziego.
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PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY FEATURES OF ACID CURD CHEESE (TVAROG)
PRODUCED FROM GOAT’S MILK AND MIXTURE OF COW’S AND GOAT’S MILK

Summary

Physicochemical and sensory features were analyzed of the acid curd cheese (tvarog) produced from
goat’s milk and a mixture of goat’s and cow’s milk (in two proportions) during a 3-week storage at a
temperature of 5 £ 1 °C. The samples for analysis were produced under the laboratory conditions and
vacuum packed. Four (4) variants of tvarog cheese were produced: (i) tvarog made from cow’s milk; (ii)
tvarog made from a mixture of goat’s and cow’s milk, in a 1:1 proportion; (iii) tvarog made from a mix-
ture of goat’s and cow’s milk in a 2:1 proportion; and (iv) tvarog made from goat’s milk. The cheeses
analyzed were sensory assessed and the following features were determined: content of water; content of
fat; titratable acidity; pH; whey loss (leakage); and hardness. It was found that the tvarog cheeses differed
from each other in their sensory features, content of water, content of fat, active acidity, and potential
acidity. No significant differences were found in the amount of whey loss (leakage); its largest amount
was reported in the tvarog made exclusively from goat’s milk.

The samples analyzed had a normative chemical composition and along with the per cent content of
the goat’s milk in the processed milk, the content of water increased simultaneously. The reported de-
crease in the titratable acidity was statistically significant, whereas the time of storing the cheeses did not
impacted the pH level of the samples analyzed. The highest hardness had the tvarog cheese made from
cow’s milk and the lowest: made from goat’s milk. The differences in the hardness of samples made from
the mixture of the two milk kinds appeared to be statistically significant.

Key words: goat’s milk, goat’s milk tvarog, physicochemical indicators, hardness
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WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE I FUNKCJONALNE
KAZEINIANOW OTRZYMYWANYCH METODA ZBIORNIKOWA
ORAZ EKSTRUZJI

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie wiasciwosci fizykochemicznych i funkcjonalnych
wybranych kazeninianéw wyprodukowanych tradycyjna metoda zbiornikowa oraz metoda ekstruzji. Kaze-
iniany sodu i wapnia otrzymywane tradycyjna metoda zbiornikowq oraz metoda ekstruzji charakteryzowa-
ly sig zblizonym sktadem chemicznym, za wyjatkiem zawartosci popiotu. Sposrdd badanych preparatow
bialkowych, kazeinian sodu wyprodukowany metoda ekstruzji charakteryzowat si¢ najbardziej rozwinigta,
porowata strukturg i najwigksza rozpuszczalnoscia w wodzie, zdolnos$cia absorpcji wody i thuszczu, wy-
dajnos$cia emulgowania thuszczu oraz tworzyt roztwory wodne o najwigkszej lepko$ci. Kazeinian wapnia,
niezaleznie od metody produkcji, charakteryzowat si¢ bardziej zwarta, upakowana struktura, wyzszym
w porownaniu z kazeinianem sodu cigzarem nasypowym, mniejsza rozpuszczalno$cia w wodzie oraz
zdolnoscia absorpcji wody i tluszczu. Zastapienie tradycyjnej metody zbiornikowej technologia ekstruzji
pozwala na wyprodukowanie kazeinianéw charakteryzujacych si¢ korzystniejszymi wlasciwosciami funk-
cjonalnymi.

Stowa kluczowe: kazeiniany, metoda zbiornikowa, metoda ekstruzji, mikrostruktura, sktad chemiczny,
wlasciwosci funkcjonalne

Wprowadzenie

Waznym kierunkiem w przemys$le mleczarskim jest produkcja koncentratow bia-
tek mleka, do ktorych zaliczana jest kazeina oraz otrzymywane z niej sole — kazeinia-
ny. Kazeina kwasowa jest w nieznacznym tylko stopniu bialkiem rozpuszczalnym
w wodzie, co ogranicza mozliwosci praktycznego jej wykorzystania. Cechy kazeiny
mozna modyfikowac poprzez jej przeksztatlcenie w rozpuszczalne w wodzie kazeinia-
ny, charakteryzujace si¢ szerokim spektrum wiasciwosci funkcjonalnych. Kazeiniany

Prof. dr hab. inz. J. Szpendowski, dr hab. B. Staniewski, prof: UW-M w Olsztynie, dr inz. K. Bohdzie-
wicz, mgr inz. E. Szymanski, Katedra Mleczarstwa i Zarzqdzania Jakosciq, Wydz. Nauki o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsztyn
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stosowane sa jako dodatki do zywnosci, gtownie w przemysle migsnym, garmazeryj-
nym, piekarniczym, cukierniczym, mleczarskim i farmaceutycznym [10].

Kazeiniany otrzymywane sa w wyniku neutralizacji kazeiny kwasowej odpo-
wiednimi alkaliami. Tradycyjna (zbiornikowa) technologia produkcji kazeinianow
polega na zoboje¢tnieniu kazeiny kwasowej w podwyzszonej temperaturze zwiazkami
alkalicznymi, co odbywa si¢ w zbiorniku zaopatrzonym w plaszcz grzewczy i miesza-
dlo, a nastgpnie wysuszeniu otrzymanego roztworu kazeinianu metoda rozpryskowa
lub walcowa [16]. Do neutralizacji stosuje si¢ wodorotlenek sodu, wapnia, amonu,
potasu, magnezu lub odpowiednie weglany czy fosforany. Metoda zbiornikowa ze
wzgledu na wysoka energochtonnos$¢, wysokie koszty przetwarzania i niekorzystny
wplyw na warto$¢ biologiczna biatka jest coraz czgsciej zastgpowana przez metodg
ekstruzyjna. Ekstruzja taczy w sobie wiele procesow jednostkowych w jednym urza-
dzeniu. W ekstruderze zachodzi w krotkim czasie (10 - 30 s) proces modyfikacji kaze-
iny do formy kazeinianow dzigki dziataniu ciepta, ci$nienia, sit $cinajacych oraz do-
zowania okreslonej ilosci alkaliow. Nastgpuje wowczas restrukturyzacja kazeiny oraz
modyfikacja jej cech fizykochemicznych i funkcjonalnych [19]. Technologia ekstruzji
zaliczana jest do procesow HTST, co ogranicza negatywny wplyw tego procesu na
warto$¢ biologiczna biatka. Inne wazne zalety procesu ekstruzji, to: niskie koszty pro-
dukcji, ciaglo$¢ procesu, produkcja bezsciekowa, niewielka powierzchnia produkcyjna,
wysoka wydajnos¢, niskie jednostkowe zuzycie energii, automatyzacja procesu, moz-
liwos$¢ otrzymania produktow z mieszanin wielosktadnikowych, mozliwos¢ szybkiej
zmiany programu produkcji [5].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wtasciwosci fizykochemicznych
i funkcjonalnych wybranych kazeniniandow wyprodukowanych tradycyjna metoda
zbiornikowa oraz metoda ekstruz;ji.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly wyprodukowane przemystowo kazeiniany: kaze-
inian sodu (ZKy,) 1 wapnia (ZK¢,) — metoda zbiornikowa oraz kazeinian sodu (EKy,)
1 wapnia (EK¢,) — metoda ekstruzyjna. Do produkcji kazeinianow metoda zbiornikowa
uzyto wysuszona do 8 - 10 % wilgotnosci kazeing kwasowa. Do zbiornika wyposazo-
nego w mieszadto i plaszcz grzewczy wprowadzano wodg technologiczna oraz kazeing
w takiej ilosci, aby uzyska¢ 18 % zawiesing. Catos¢ mieszano, podgrzewano do temp.
70 °C 1 wprowadzano 20 % roztwor wodorotlenku sodu lub wapnia w trzech porcjach,
aby pH koncowe roztworu kazeiny wynosito 6,6 - 6,8. Proces rozpuszczania kazeiny
trwatl okoto 40 min, w koncowej fazie rozpuszczania do roztworu biatka dodawano
wode amoniakalna w iloéci 250 cm® na 1000 dem’ mieszaniny. Roztwér kazeinianu
otrzymany po calkowitym rozpuszczeniu kazeiny podgrzewano do temp. 90 °C celem
zmnigjszenia lepkosci. Roztwoér kazeinianu podawano na wiezg rozpylowa Niro-
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Atomizer i suszono, stosujac powietrze wlotowe o temperaturze 190 °C. Wychtodzony
kazeinian pakowano w worki papierowe z wktadka polietylenowa. Do produkcji kaze-
inian6w metoda ekstruzji wykorzystano lini¢ przemystowa do przerobu kazeiny wypo-
sazona w dwusrubowy, czterosekcyjny ekstruder CLEXTRAL BC 92 oraz urzadzenia
do przemiatlu surowca (kazeiny kwasowej) oraz ekstrudowanych kazeinianow. Kazeing
o wilgotnosci 8 - 10 % rozdrabniano i przesiewano przez sita do uzyskania granulacji
60 mesh. Nastegpnie surowiec podawano do ekstrudera wraz z 20 % roztworem wodo-
rotlenku sodu lub wapnia w takiej iloSci, aby przeprowadzi¢ neutralizacj¢ kazeiny
kwasowej od pH 4,6 do 6,8. Proces ekstruzji prowadzono w temp. 110 °C, przy cisnie-
niu 20 barow, w ciagu 20 - 30 s. Wstegge kazeinianu opuszczajacego 2 dysze wylotowe
o0 $rednicy 11 mm rozdrabniano przy uzyciu nozy obrotowych, mielono, wychtadzano
i pakowano w worki papierowe z wktadka polietylenowa. Kazdy z kazeinianow wy-
produkowano w 8 powtdrzeniach.

W wyprodukowanych kazeinianach oznaczano zawarto$¢ wody, biatka, thuszczu
1 zwiazkow mineralnych w postaci popiotu wedtug AOAC [1], natomiast laktozy me-
toda fenolowa wedhug IDF [7].

Mikrostrukturg preparatow badano przy uzyciu mikroskopu elektronowego ska-
ningowego QUANTA 200 FEI Company. Probkg umieszczano bezposrednio na plytce
mikroskopu i wykonywano zdjecia przy nastepujacych parametrach pracy urzadzenia:
napiegcie przyspieszajace (HV) — 10 kV, ci$nienie — 150 kPa, detektor GSED.

Cigzar nasypowy oznaczano wedlug Polskiej Normy [17].

Rozpuszczalnos$¢ biatka oznaczano wg Morra i wsp. [14]. Do zlewki o pojemno-
éci 150 cm® wprowadzano 40 cm® 0,1 M roztworu NaCl zawierajacego 500 mg kaze-
inianu. Roztwor mieszano w ciagu 1 h, a nastepnie przenoszono do kolbek miarowych
o pojemnosci 50 cm’ i uzupetiano do kreski 0,1 M roztworem NaCl. Po doktadnym
wymieszaniu probke przenoszono do probdéwek wirdwkowych i wirowano w ciagu
30 min przy 20000 g. Supernatant saczono przez bibule filtracyjna Whatman N°1. Za-
warto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla. Rozpuszczalnos$¢ obliczano ze wzoru:

p= [100 x (bx ¢/100) "] x 100,

gdzie: p — rozpuszczalno$é biatka [%], a — zaw. biatka w supernatancie [mg/lcm’],
b — masa probki [mg], ¢ — zawarto$¢ biatka w probce [mg].

Oznaczenie zdolnosci wiazania wody prowadzono wg Chojnowskiego [3]
w modyfikacji whasnej. Do proboéwki wiréwkowej o pojemnosci 100 cm® odwazano
1 g preparatu, dodawano 10 cm® wody destylowanej o temp. 20 °C i po doktadnym
wymieszaniu pozostawiano na 3 h. Nastgpnie probke wirowano przy 2500 g przez
30 min. Roztwor znad osadu zlewano do zwazonego naczynka wagowego ze zwinig-
tym paskiem bibuty (60 cm x 1 cm), a nastepnie odparowywano w ciagu 2 h w temp.
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60°C 1 suszono do statej masy w temp. 105 °C. Ilos¢ zwiazanej wody przez 1 g prepa-
ratu obliczano:

Z = [m-(z-s)] X (z-s)-1,

gdzie: m — masa mokrego osadu pozostatego w probowce wirowkowej [g], z — masa
probki [g], s — masa preparatu pozostatego w naczynku wagowym po wysuszeniu [g].

Absorpcje thuszczu oznaczano wg Hermansson [6] w modyfikacji wlasnej. Do
probowki wirdwkowej o pojemnosci 100 cm® odwazano probke odpowiadajaca 2.5 g
biatka i dodawano porcjami 50 cm® oleju sojowego o temp. 20 °C, a nastepnie cato$é
mieszano przy uzyciu bagietki szklanej. Po 10 min tagodnego mieszania probke wiro-
wano przez 10 min przy 1600 g, a nastgpnie niezaabsorbowany olej zlewano i okresla-
no jego objetosé. Absorpcje tluszczu wyrazano w cm’ oleju zaabsorbowanego przez
100 g biatka, korzystajac ze wzoru:

FA = (50-d) x (w x 100)-1,

gdzie: d — ilo§¢ zdekantowanego oleju [cm’], w — nawazka biatka [g].

Wydajno$¢ emulgowania oleju okreslano metoda opisana przez Swiderskiego
[26] w modyfikacji wlasnej. Do 10 cm’ 1 % roztworu NaCl zawierajacego 0,1g kaze-
inianu dodawano 5 c¢m’® oleju sojowego. Celem otrzymania emulsji podstawowej mie-
szaning homogenizowano w ciggu 10 min przy predkosci obrotowej mieszadta 1200
obr./min. Nastepnie, nie przerywajac mieszania, wkraplano olej do momentu zatama-
nia emulsji, ktory byl sygnalizowany gwattownym wzrostem opornosci elektrycznej
uktadu. Wydajnos¢ emulgowania (FO) oznaczano w 8 powtdrzeniach i wyrazano jako
procent fazy olejowe;.

FO = O/(W + 0) x 100,

gdzie: O — catkowita objeto$¢ fazy olejowej [em’], W — objetosé fazy wodnej [cm’].

Lepkos¢ 5 % wodnych roztworéw kazeinianéw oznaczano przy uzyciu wiskozy-
metru rotacyjnego Reothest-2 w temp. 20 °C, stosujac gradient predkosci $cinajacej
(Dr) od 10 do 1000 s™.

Wiyniki i dyskusja

Badania kwasowosci czynnej kazeinianow (tab. 1) wykazaly, ze kazeiniany
sodu i wapnia produkowane metoda ekstruzyjna charakteryzowaty sig statystycznie
istotnie nizsza kwasowos$cia czynna (pH 6,54 - 6,59) w porownaniu z kwasowoscia
kazeinianow otrzymywanych metoda zbiornikowa (pH 6,73 - 6,77). W zadnym do-
$wiadczeniu nie stwierdzono przekroczenia pH = 7, ktére uznane jest za graniczna
warto$¢, powyzej ktorej w rozpuszczonej kazeinie moglyby tworzy¢ sig niekorzystne
dla zdrowia zwiazki — np. lizynoalanina i ornitynoalanina [18, 24].
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Analiza podstawowego sktadu chemicznego kazeinianéw nie wykazata staty-
stycznie istotnych roznic zawartosci wody, bialka, laktozy i ttuszczu. Zaréwno kaze-
iniany produkowane metoda zbiornikowa, jak i metoda ekstruzji charakteryzowaly si¢
zblizona zawartoscia wody (5,31 - 5,40 %), biatka (89,21 - 89,49 %), thuszczu (1,30 -
1,32 %) oraz laktozy (0,27 - 0,29 %). Wykazano natomiast statystycznie istotnie wyz-
sza (na poziomie a = 0,05) zawartos¢ popiotu (3,70 - 3,73 %) w kazeinianach produ-
kowanych metoda zbiornikowa, w porownaniu z kazeinianami otrzymywanymi meto-
da ekstruzji (3,38 - 3,46 %). Zawarto$¢ popiotu w kazeinianach uzalezniona jest od
zawarto$ci zwiazkow mineralnych w kazeinie kwasowej (surowca do produkcji kaze-
inian6w), jak rowniez od ilosci zwiazkoéw alkalicznych uzytych do neutralizacji kaze-
iny. Ilo$¢ wodorotlenku sodu lub wapnia uzytego do transformacji kazeiny kwasowej
do formy jej soli determinowana byta osiagnigciem przez produkt pH 6,6 - 6,8. Mozna
przypuszczaé, ze rdznica ilosci alkaliow niezbednych do osiagnigcia tej kwasowosci
wynikata z réznego czasu neutralizacji kazeiny, jakie stosowano w metodzie zbiorni-
kowej i ekstruzyjnej. W przypadku metody zbiornikowej neutralizacja 20 % zawiesiny
kazeiny zachodzita w ciagu okoto 40 min. W tych warunkach mozliwe byto catkowite
przereagowanie wodorotlenku sodu lub wapnia z dostgpnymi grupami kwasowymi
kazeiny. W przypadku metody ekstruzji proces neutralizacji kazeiny zachodzit w ciagu
20 - 30 s i prawdopodobnie reakcja zwiazkow alkalicznych z kazeina nie byta dokon-
czona, pomimo ze kwasowos$¢ czynna kazeiniand6w opuszczajacych dysze wylotowe
ekstrudera byla zblizona do kwasowosci kazeiniandw otrzymywanych w metodzie
zbiornikowej. Wczesniejsze badania wykazaty, ze w ciagu kilku dni od produkcji kaze-
inianow ekstrudowanych nastepuje nieznaczny wzrost pH kazeinianéw na skutek dal-
szej reakcji neutralizowania kazeiny w czasie magazynowania produktu [21, 25].

Badania mikroskopowe kazeinianéw prowadzone przy uzyciu mikroskopu elek-
tronowego skaningowego wykazatly znaczne roéznice wygladu ich struktury w zalezno-
$ci od zastosowanej technologii produkcji. Kazeiniany sodu (ZKy,) i wapnia (ZKc,)
produkowane metoda zbiornikowa i suszone technika rozpytowa wykazywaty bardzo
zblizony wyglad (fot. 1 i 2). Wielko$¢ czastek miescita si¢ w granicach od 5 do 50 pm.
Mniejsze czastki miaty ksztatt kulisty, natomiast wigksze — bardziej wydtuzony i nie-
regularny. Powierzchnia czastek wigkszych byta pofatdowana, natomiast mniejszych —
gladka. Struktura wewngtrzna czastek kazeinianéw wykazywala obecno$¢ wolnych
przestrzeni w ksztalcie owalnych ,,pecherzykow” powietrznych, ktore powstaty praw-
dopodobnie w czasie suszenia rozpytowego na skutek parowania wody. Udziat wol-
nych przestrzeni w strukturze czastki kazeinianow byt stosunkowo niewielki, natomiast
przewazata struktura lita i zwarta. Kazeiniany produkowane metoda zbiornikowa wy-
gladem mikrostruktury przypominaja odttuszczony proszek mleczny [15], co wykazaty
wczesniejsze badania Kiszy i Juskiewicza [8 |.
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Tabela 1
Podstawowy sktad chemiczny i pH kazeinianow.
Basic chemical composition and pH of caseinates.
o Sktadniki / Components [%]
Kazeinian
Casei pH Woda Biatko Thuszez Laktoza Popiot
aseinate
Water Protein Fat Lactose Ash
7K 6,77% 5314 89,36" 1,314 0,28% 3,704
N *012) | (*041) (& 1,36) (0,12) (= 0,06) (0,17)
7K 6,73% 5,384 89,214 1,30% 0,29* 3,734
Ca (+0,14) (+0,37) (+1,47) (+0,14) (+0,04) (+0,15)
EKyq 6,54" 5,404 89,494 1,324 0,274 3,46"
(£0,14) (£0,29) (= 1,38) (£0,11) (£0,04) (£0,18)
EKc, 6,59" 5374 89,38* 1,324 0,29* 3,38"
(£0,09) (£0,31) (= 1,41) (£0,13) (£0,05) (£0,18)

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B — warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami w tej samej kolumnie rdznia si¢ w sposob
statystycznie istotny przy o = 0,05 / the mean values denoted by different letters in the same column differ
statistically significantly at o = 0.05.

Odmiennie natomiast przedstawiat si¢ wyglad mikrostruktury kazeinianéw pro-
dukowanych metoda ekstruzji (fot. 3 1 4). Kazeinian sodu (EKy,) charakteryzowat si¢
silnie porowata, cienko$cienng struktura, przypominajaca wyglad gabki lub pumeksu.
Udziat wolnych przestrzeni w ksztalcie ,,pecherzykdéw” powietrznych o zroznicowanej
wielkos$ci byt bardzo wysoki. Porowata struktura kazeinianu sodu powstata prawdopo-
dobnie w czasie intensywnej dyfuzji pary wodnej z ekstrudowanej masy biatkowej, po
gwattownej redukcji ci$nienia, ktora zachodzita w momencie opuszczania przez pro-
dukt dyszy wylotowej ekstrudera. Spadek cisnienia od okoto 10 MPa do cisnienia at-
mosferycznego powodowal rownocze$nie pobieranie ciepta parowania z jednoczesnym
obnizeniem temperatury i zestaleniem produktu [15]. Porowata struktura kazeinianu
sodu moze decydowac o jego wysokich zdolnosciach sorpcyjnych (wiazanie wody,
thuszczu).

Obraz mikroskopowy kazeinianu wapnia (fot. 4) otrzymanego metoda ekstruzji
(EKca) W istotny sposob odbiegat od wygladu czastek kazeinianu sodu. Preparat ten
charakteryzowat si¢ zwarta, upakowana struktura. Na powierzchni czastek widoczne
byly szczelnie przylegajace do siebie warstwy substancji biatkowej. Znaczne upako-
wanie struktury kazeinianu wapnia bylo prawdopodobnie zwigzane z tworzeniem si¢
wigzan migdzy tancuchami biatkowymi za posrednictwem wapnia, co determinowato
ksztaltowanie si¢ zwigztej struktury tego preparatu [19, 20, 23]. Ekstruzja kazeinianu
wapnia o wilgotnosci 30 % umozliwia uzyskanie fibrylarnej mikrostruktury oraz od-
miennych wlasciwosciach funkcjonalnych [13].
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‘ temp — 50 ym ————

GSED |10.00 kV|1000x/10.0 °C Kazeinian sodu rozp

Fot. 1.  Mikrostruktura kazeinianu sodu produkowanego metoda zbiornikowa.
Fig. 1.  Microstructure of sodium caseinate produced by a tank method.

GSED |10.00 kV/|1 000 x
Fot. 2. Mikrostruktura kazeinianu wapnia otrzymanego metoda zbiornikowa.
Fig. 2. Microstructure of calcium caseinate produced by a tank method.

det HV mag ‘ temp 50 pm

10.0 °C Kazeinian wapnia rozpylowy z Ca(OH)2
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-
det HV mag | temp —_—
GSED |10.00 kV |1 000 x|10.0 °C Kazeinian sodu ekstrudowany z NaCH

Fot. 3. Mikrostruktura kazeinianu sodu otrzymywanego metoda ekstruzji.
Fig. 3. Microstructure of sodium caseinate produced by an extrusion method.

det T HV ma temp
GSED |10.00 kV|1 000 x

Fot. 4. Mikrostruktura kazeinianu wapnia otrzymywanego metoda ekstruzji.
Fig. 4.  Microstructure of calcium caseinate produced by an extrusion method.
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Struktura wewngtrzna czastek badanych preparatow w duzym stopniu determi-
nowata ich ciezar nasypowy (tab. 2). Kazeinian sodu (ZKy,) i kazeinian wapnia (ZKc,)
wyprodukowane metoda zbiornikowa oraz kazeinian wapnia (EKc,) otrzymany metoda
ekstruzji, charakteryzujace si¢ zwartg mikrostruktura, wykazywaly statystycznie istot-
nie wyzszy ciezar nasypowy (0,56 - 0,57 g/ cm’) w poréwnaniu z kazeinianem sodu
(EKy,) otrzymanym metoda ekstruzji (0,36 g/ cm’).

Jedna z najwazniejszych cech funkcjonalnych kazeinianow jest rozpuszczalno$é
w wodzie (tab. 2). Badania wykazaty, ze statystycznie istotnie najwigksza rozpuszczal-
nos¢ (94,89 %) wykazywat kazeinian sodu otrzymany metoda ekstruzji (EKy,), naj-
mniejsza za$§ kazeiniany wapnia (ZKc,, EKc,) (73,94 - 74,76 %). Z badan Tossavaine-
na i wsp. [27] wynika, Ze najwyzsza rozpuszczalno$¢ (blisko 100 %) wykazywat kaze-
inian sodu wyprodukowany metoda ekstruzji z uzyciem kwasnego weglanu sodu jako
substancji neutralizujacej kazeing. Mniejsza rozpuszczalno$¢ kazeinianu wapnia
w poréwnaniu z kazeinianem sodu wykazaly rowniez wczesniejsze badania [19, 22,
23, 24]. Wedlug Sikorskiego [18] wapn wplywa na zacie$nienie struktury biatek, co
z kolei wplywa na zmniejszenie powinowactwa do wody. Kazeinian wapnia w wodzie
tworzy zawiesing koloidalna i stosunkowo tatwo ulega koagulacji [10]. Rozpuszczal-
no$¢ kazeiniandw moze zmienia¢ si¢ wraz ze zmiana pH roztworu, sila jonowa oraz
obecnoscia jondw wielowartosciowych [11].

Tabela 2
Cigzar nasypowy i wlasciwosci funkcjonalne kazeinianow
Bulk density and functional properties of caseinates
Cictar | Rompuszezainosé | pumotuta | thsses | Wodanost
¢ pu [g wody/1 g f— emulgowania
nasypowy [N rozp./N ogét.] preparatu] [cm” oleju/ 1g [%]
.. 0
Kazeinian [g/ em’] Solubility Water absorption preparatu] s
. . ) . Emulsifying
Caseinate | Bulk density [N soluble/ N capacity Fat absorption capacity
[g/ cm’] total] [g water/] g [em® of 0il/1 g
. . [%]
preparation] of preparation]
ZKya 0,56* 87,924 2,024 2,234 83.20"
(=0,04) (=2,12) (£0,22) (£0,26) (=8,17)
ZKc, 0,57* 73,94" 1,31° 1,30 80,12"
(+0,05) (*2,14) (+0,26) (+0,22) (+7,34)
EKy, 0,36 94,89¢ 4,73¢ 3,65¢ 90,23¢
(=0,07) (=1,32) (+0,20) (+0,26) (=8,34)
EK¢, 0,57% 74,765 1,54° 1,56° 87,45°
(=0,05) (=1,19) (*=0,19) (+0,23) (*7,67)

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B, C, D — érednie oznaczone réznymi literami w tej samej kolumnie rdznig si¢ w sposob statystycznie
istotny przy a = 0,05 / the mean values denoted by different letters in the same column differ statistically
significantly at a = 0.05
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Wiasciwos$ci powierzchniowe kazeiniandw badano poprzez oznaczenie zdolnosci
absorpcji wody, thuszczu oraz zdolnosci emulgowania ttuszczu (tab. 2). Na podstawie
uzyskanych wynikow wykazano, Ze statystycznie istotnie najwyzsza zdolnoscia ab-
sorpcji wody (4,73 g wody/1 g preparatu) charakteryzowat si¢ kazeinian sodu produ-
kowany metoda ekstruzji (EKy,), ponad 2-krotnie nizsza (2,02 g wody/1 g preparatu)
kazeinian sodu otrzymywany metoda zbiornikowa (ZKy,). Najnizsze zdolnosci absorp-
cji wody (1,31 - 1,54 g wody/1 g preparatu) wykazywaty kazeiniany wapnia (ZKc,,
EKc.). Jak podaja Kneifel i Seidler [9], ilos¢ wody zwiazanej przez biatko zalezy od
takich czynnikow, jak: sktad aminokwasowy biatka, liczba grup polarnych w czastecz-
ce, dostgpnos¢ miejsc hydrofilowych, odczyn srodowiska, sita jonowa, temperatura
i stgzenie biatka. Wiazanie wody przez kazeiniany uzaleznione jest rowniez od mozli-
wosci penetracji wody w glab kazeiniandéw, ktora z kolei determinowana jest ich mi-
krostruktura. Kazeinian sodu otrzymywany ekstruzyjnie (EKy,), charakteryzujacy sig
dobrze rozwinigta porowata struktura, wykazywat rownoczesnie bardzo dobre zdolno-
$ci absorpcji wody.

Podobne zaleznos$ci stwierdzono w przypadku badan zdolnosci absorpcji thuszczu
przez kazeiniany. Najwyzsza statystycznie zdolno$é absorpcji thuszezu (3,65 cm® ole-
ju/l g preparatu) wykazywat kazeinian sodu produkowany metoda ekstruzji (EKya,),
nastgpnie kazeinian sodu otrzymywany metoda zbiornikowa (ZKy,) — 2,23 cm’ ole-
ju/l g preparatu. Znacznie stabszymi zdolno$ciami absorpcji thuszczu charakteryzowa-
ly si¢ kazeiniany wapnia (1,30 - 1,56 cm’ oleju/l g preparatu). Kazeiniany wapnia
charakteryzowatly si¢ zwarta i upakowana struktura, ktéra utrudniala penetracje oleju
do wnetrza czastki preparatu. Zdolno$¢ absorbowania tluszczu przez kazeiniany wyni-
ka z dostegpnosci grup hydrofobowych w czasteczce preparatu biatkowego [18].

Waznymi cechami kazeinianow, ktore decyduja o ich przydatnosci do produkeji
zywnoS$ci zawierajacej rézne uktady emulsyjne, sa zdolnosci emulgowania thuszczu
preparatow biatkowych [10]. W przeprowadzonym doswiadczeniu zdolnosci emulgo-
wania thluszczu oznaczano jako wydajno$s¢ emulgowania oleju wyrazona procentem
fazy olejowej. Badania wykazaly, ze najwyzsza statystycznie istotna wydajnoscia
emulgowania thuszczu charakteryzowaty si¢ kazeiniany produkowane metoda ekstruz;ji
(EKna - 90,23 %), (EKca, — 87,45 %). Wydajno$¢ emulgowania thuszczu kazeiniandéw
produkowanych metoda zbiornikowa wynosita 83,20 % w przypadku kazeinianu sodu
(ZKy,) oraz 80,12 % — kazeinianu wapnia (ZKc,). Dickinson [4] dowodzi, ze kaze-
inian wapnia wykazuje stabsze zdolnosci emulgujace w poréwnaniu z kazeinianem
sodu, poniewaz emulsja thuszczowa wymaga wigkszego stezenia biatka na powierzchni
kuleczek tluszczowych. Kazeinian wapnia absorbowany jest na kuleczce thuszczowej
w postaci agregatow, natomiast kazeinian sodu tworzy na powierzchni kuleczek war-
stewke monomolekularna [4]. Stabsze zdolnosci emulgowania thuszczu przez kazeinia-
ny produkowane metoda zbiornikowa mozna tlumaczy¢ niekorzystnymi zmianami
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denaturacyjnymi, zachodzacymi w czasie dtugotrwalej obrobki termicznej stosowanej
W procesie rozpuszczania kazeiny (temp. 70 °C w ciagu 40 min). Ekstruzja, zaliczana
do proceséw HTST, w mniejszym stopniu wptywata na zmiany w biatku [5]. Do czyn-
nikow, ktore moga wplywac¢ na zdolnosci emulgujace biatek zalicza sig: wlasciwosci
fizyczne biatek (wielkosé, ksztatt, tadunek elektryczny, hydrofobowosé, rozpuszczal-
no$¢) oraz czynniki sSrodowiskowe (pH, obecnos¢ jonoéw i temperatura) [12].
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—m— kazeinian sodu otrzymany metoda ekstruzji (EKy,) / sodium caseinate produced by an extrusion
method

----m--- kazeinian wapnia otrzymany metoda ekstruzji(EKc,) / calcium caseinate produced by an extrusion
method

— A —kazeinian sodu otrzymany metoda zbiornikowa (ZKy,) / sodium caseinate produced by a tank
method

--- A --- kazeinian wapnia otrzymany metoda zbiornikowa (ZKc,) / calcium caseinate produced by a tank
method

Rys. 1. Lepkos$¢ pozorna 5 % roztwordéw kazeinianow.
Fig. 1. Apparent viscosity of 5% caseinate solutions.

Badania lepkosci wodnych roztworéw kazeinianéw miaty na celu okreslenie, kto-
ry z analizowanych preparatow biatkowych moglby znalez¢ zastosowanie, jako sub-
stancja zaggszczajaca w produktach spozywczych. Na podstawie przeprowadzonych
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badan wykazano (rys. 1), ze najwigksza lepkoscia charakteryzowat si¢ 5 % roztwor
kazeinianu sodowego (EKy,) oraz nieznacznie mniejsza — kazeinianu wapnia (EKc,)
produkowanych metoda ekstruzji. Krzywe lepkosci wskazuja, ze kazeiniany produko-
wane metoda zbiornikowa tworza roztwory o blisko 2-krotnie mniejszej lepkosci,
w porownaniu z kazeinianami otrzymywanymi metoda ekstruzji. Wczesniejsze badania
wykazaty, ze w procesie ekstruzji bialek mleka moga zachodzi¢ procesy polimeryzacji
kazeiny oraz wzrost hydrofobowosci biatka [19, 20]. Zmiany strukturalne kazeiny
zachodzace w czasie ekstruzji moga mie¢ znaczenie w tworzeniu przez kazeinian bar-
dziej lepkich roztworéw. Z danych literaturowych wynika, ze sposrod kazeinianow
najwigksza lepkos¢, przy tych samych stgzeniach, wykazuja roztwory kazeinianow
sodu, a nastgpnie wapnia. Najmniejsza lepkoscia charakteryzuja si¢ kazeiniany amonu
[2]. Lepkos$¢ wodnych roztworéw kazeinianow jest wazna cecha funkcjonalng w przy-
padku ich stosowania, jako komponentow zup w proszku, soséw, majonezow, napojow
owocowo-warzywnych i jogurtow [10].

Wyniki badan przedstawione w pracy dowodza, ze stosowana technologia pro-
dukcji kazeiniandw moze mie¢ istotny wplyw na ich cechy fizykochemiczne i funkcjo-
nalne. Nalezy podkresli¢, ze metoda zbiornikowa, w pordwnaniu z ekstruzyjna, jest
znacznie kosztowniejsza, moze negatywnie wplywac¢ na warto§¢ odzywcza biatka oraz
nie zapewnia wysokiej czysto$ci mikrobiologicznej produktu. Powyzsze argumenty sa
podstawa do stwierdzenia, ze metoda ekstruzji powinna w przysziosci catkowicie za-
stapi¢ tradycyjna technologie produkcji kazeiniandw.

Whioski

1. Kazeinian sodu i wapnia otrzymywane tradycyjna metoda zbiornikowa oraz meto-
da ekstruzji charakteryzowaty si¢ zblizonym sktadem chemicznym, za wyjatkiem
zawartos$ci popiotu.

2. Sposrod badanych preparatéw biatkowych kazeinian sodu wyprodukowany metoda
ekstruzji charakteryzowat si¢ najbardziej rozwinigta, porowata struktura i najwigk-
sza rozpuszczalnoscia w wodzie, zdolnoscia absorpcji wody i thuszczu, wydajno-
$cig emulgowania thuszczu oraz tworzyl roztwory wodne o najwigkszej lepkosci.

3. Kazeinian wapnia, niezaleznie od metody produkcji, charakteryzowat si¢ bardziej
zwarta, upakowana struktura, wyzszym w poréwnaniu z kazeinianem sodu ci¢za-
rem nasypowym, mniejsza rozpuszczalno$cia w wodzie oraz zdolnoscia absorpcji
wody i thuszczu.
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PHYSICOCHEMICAL AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF CASEINATES PRODUCED BY
TANK AND EXTRUSION METHODS

Summary

The objective of the research study accomplished was to compare the physicochemical and functional
properties of the selected caseinates produced by a traditional tank method and an extrusion method. So-
dium and calcium caseinates produced using the traditional tank method and extrusion method were char-
acterized by a similar chemical composition, except for the content of ash. From amidst all the protein
preparations analyzed, the sodium caseinate produced by the extrusion method was characterized by the
most developed, highly porous structure and the highest water solubility, as well as by a water and fat
absorption capacity, a yield of fat emulsification; it formed aqueous solutions of the highest viscosity
values. Irrespective of the method of producing calcium caseinate, it was characterized by a more com-
pact, packed structure, a higher bulk density compared to sodium caseinate, and by a lower solubility in
water, as well as by a lower water and fat absorption capacity. When the extrusion technology is substi-
tuted for the traditional tank method, then, it is possible to manufacture the caseinates characterized by
functional properties that appear more constructive.

Key words: caseinates, tank method, extrusion method, microstructure, chemical composition, functional
properties
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PREFERENCJE MELODZIEZY GIMNAZJALNEJ Z TERENU
WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO W ZAKRESIE SPOZYCIA
MLEKA I PRODUKTOW MLECZNYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena preferencji w zakresie mleka i produktéw mlecznych wsréd miodziezy
w wieku 13-15 lat. Badania ankietowe przeprowadzono z udziatem 263 uczniow (127 dziewczat i 136
chlopcow) z terenu wojewodztwa matopolskiego. Do oceny preferencji spozycia mleka i wybranych pro-
duktéw mlecznych wykorzystano skalg 5-stopniowa: ,.bardzo lubig” (5 punktow), ,lubig¢” (4 punkty),
,,ani lubi¢ ani nie lubig¢” (3 punkty), ,,nie lubi¢” (2 punkty), ,,bardzo nie lubi¢” (1 punkt). Wyniki badan
wykazaly, ze do produktéw najbardziej preferowanych przez ucznidw nalezaly lody, natomiast do naj-
mniej lubianych kefir oraz maslanka. Preferencje spozycia mleka i produktow mlecznych nie zalezaty
statystycznie istotnie od miejsca zamieszkania oraz plci.

Stowa kluczowe: mleko i produkty mleczne, mtodziez gimnazjalna, preferencje

Wprowadzenie

Postep w naukach medycznych dotyczacych przyczyn i profilaktyki choréb meta-
bolicznych na tle wadliwego zywienia spowodowatl, ze doceniona zostata rola mleka
ijego przetworow w profilaktyce i leczeniu tych schorzen [10, 29, 30]. Mleko i prze-
twory mleczne naleza do najbardziej warto$ciowych produktéw spozywczych w zy-
wieniu ludzi. Zawieraja one dobrze przyswajalne biatko o wysokiej wartosci odzyw-
czej, znaczne ilosci przyswajalnego wapnia, stanowia ponadto cenne zroédto witamin
B,, A, E i D, a takze fosforu, potasu, magnezu i sodu oraz tatwo strawnego thuszczu [9,
18]. Odpowiednia ilos¢ mleka i jego przetwordéw w codziennym jadlospisie stanowi
zatem jedno z podstawowych kryteriow prawidlowego zywienia [28], tymczasem ba-
dania przeprowadzone na terenie kraju wykazuja, ze spozycie tej grupy produktow

Dr K. Topolska, prof. dr hab. inz. E. Cieslik, mgr inz. A. Bodzioch, mgr inz. E. Grzych-Tuleja, Matopol-
skie Centrum Monitoringu i Atestacji Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy,
ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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wsérod mlodziezy jest niezadowalajace [ 5, 7, 12, 14, 19, 20, 22, 27]. Zdaniem wielu

autorow [11, 13, 25] do najwazniejszych przyczyn niskiego spozycia produktow

mlecznych zaliczy¢ mozna:

— brak dostatecznej wiedzy na temat waloréw zdrowotnych mleka i przetworow
mlecznych dla zachowanie zdrowia i prawidtowego rozwoju organizmu,

— poswigcanie zbyt matej uwagi spozywaniu mleka i produktow mlecznych przez
dzieci i mtodziez, wynikajace z przekonania rodzicéw o wigkszej wartosci odzyw-
czej innych produktow np. migsa czy wedlin,

— brak nawyku picia mleka wyniesionego z domu rodzinnego.

Okres pokwitania przypada na czas intensywnych zmian rozwojowych zwiaza-
nych z procesami dojrzewania organizmu, na ktore sposob zywienia ma znaczacy
wptyw [1, 4, 16]. Wtedy wlasnie ksztalttuja si¢ takie zachowania zdrowotne, ktore
w przypadku ich negatywnego kontekstu moga by¢ przyczyna wielu probleméw zdro-
wotnych i spotecznych w pozniejszym okresie zycia [21]. Stad badania preferencji
spozycia roznych grup produktow, a szczegdlnie mleka i przetworéw mlecznych od-
grywaja bardzo wazna rolg w ocenie zywienia [6].

Celem podjetych badan byla analiza preferencji spozycia mleka i produktow
mlecznych przez gimnazjalistow z terenu wojewodztwa matopolskiego w zaleznosci
od miejsca zamieszkania i plci respondentow.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na przetomie 2007 i 2008 roku wsréd 263 gimnazjali-
stow, w tym 127 dziewczat i 136 chtopcow, z losowo wybranych szkoét z terenu woje-
wodztwa malopolskiego, tj. z Krakowa (duze miasto), Skawiny (male miasto)
i Radziemic (wies).

Oceniono preferencje spozycia mleka i jego przetwordw: lodow, jogurtu, sera zot-
tego (podpuszczkowego), sera biatego (twarogowego), sera topionego, kefiru 1 maslan-
ki. Badanie preferencji przeprowadzono wedlug 5-stopniowej skali hedonicznej, za-
wierajacej oznaczenia brzegowe od ,,bardzo nie lubi¢” (1 punkt) do ,,bardzo lubi¢” (5
punktow) oraz neutralne pole ,,ani lubig ani nie lubi¢” (3 punkty).

Przy okresleniu czynnikéw wpltywajacych na wybor produktu z ocenianej grupy
(mleko, jogurt) uwzgledniono takie atrybuty, jak: reklama, sposob podania, smak, za-
warto$¢ thuszczu, konsystencja, dodatki, atrakcyjno$¢ opakowania, a oceng ich wazko-
$ci przeprowadzono z zastosowaniem testu wedtug skali 5-punktowej z nastgpujacymi
oznaczeniami: ,,niewazna” (1 punkt), ,,mato wazna” (2 punkty), ,,ani wazna, ani nie-
wazna” (3 punkty), ,,wazna” (4 punkty), ,,bardzo wazna” (5 punktow).

Analize statystyczna uzyskanych wynikow przyprowadzono testem tau-b-
Kendalla z uzyciem programu Statistica 8.
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Wiyniki i dyskusja

Kazdy cztowiek zaspokaja swoje potrzeby pokarmowe indywidualnie, co przeja-
wia si¢ w okreslonych upodobaniach i preferencjach pokarmowych [3].

Miejsce zamieszkania nie réznicowalo istotnie preferencji mleka i produktow
mlecznych, a zaobserwowane réznice w rankingu preferencji miedzy mlodzieza za-
mieszkujaca rézne $rodowiska wynosity 1 punkt (w przypadku sera zoltego, mleka,
kefiru, i maslanki) (tab. 1). Podobnie w badaniu Jezewskiej-Zychowicz [15] wsrdd
mlodziezy w wieku 13 - 15 lat z Warszawy i Garwolina, srodowisko zamieszkania
w niewielkim stopniu réznicowato preferencje produktow mlecznych. Natomiast
w badaniu przeprowadzonym przez Babicz-Zielinska i wsp. [3] z udziatem responden-
tow w wieku od 13 do 75 lat z 6 makroregionéw Polski wykazano, ze mieszkancy wsi
znaczaco rzadziej niz duzych miast spozywali produkty mleczne.

Badania wykazaly, ze ulubionym produktem mlecznym byty lody, przy czym
$redni stopien preferencji tego produktu wsrdd uczniow z Krakowa byl wyzszy
(4,82 pkt) anizeli gimnazjalistow z Radziemic (4,67 pkt) i Skawiny (4,56 pkt) i (tab. 1).
Tymczasem w$rod uczniow w wieku 13 - 15 lat z regionu Wielkopolski i Kujaw pro-
duktem najbardziej lubianym okazal si¢ jogurt [23]. Réwniez w przeprowadzonych
przez Czarnocinska i wsp. [6] badaniach z udziatem 9339 respondentéw w wieku 13 -
75 lat wykazano, ze pierwsze miejsce pod wzgledem preferencji zajmowaly napoje
fermentowane owocowe i sery dojrzewajace, natomiast do obojgtnych zaliczono ma-
slanke i sery plesniowe.

Do produktéw o wysokim stopniu preferencji mtodziez zaliczyta rowniez jogurt
(Srednio 4,44 pkt) oraz ser zotty (Srednio 4,02 pkt) (tab. 1). Wyniki te znajduja po-
twierdzenie w badaniach Flaczyk i wsp. [8], w ktérych wykazano, ze jogurt, lody oraz
ser z6lty byty produktami o najwigkszym stopniu preferencji. Rowniez Jezewska-
Zychowicz [13], badajac preferencje gimnazjalistow z Warszawy i Garwolina, stwier-
dzita, ze mleczne napoje fermentowane z dodatkiem owocow, jak réwniez sery doj-
rzewajace oraz mleko stanowia ulubione produkty mleczne wsrod mtodych ludzi. Po-
dobne rezultaty otrzymata Waszkowiak i wsp. [26] w badaniach przeprowadzonych
wsrod 168 kobiet w wieku 21 - 35 lat z Poznania, w ktorych jogurt oraz ser zotty
otrzymaly najwyzsza ocen¢ w rankingu preferencji. Rowniez badania Szczgsnej 1 wsp.
[23] przeprowadzone wérod mtodziezy ze szkot podstawowych i gimnazjalnych z tere-
nu Wielkopolski i Kujaw wykazaly, ze ulubionymi produktami mlecznymi byly jogurt
1 ser zotty.
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dentow.

Average degree of milk and milk product liking preferences depending on the place of residence of the

polled.

Tabela l
Sredni stopien preferencji mleka i produktéw mlecznych, w zaleznosci od miejsca zamieszkania respon-

Miejsce zamieszkania / Place of residence

Wies Mate miasto Duze miasto
Produkt Village Small town Big city
Product Radziemice Skawina Krakow
(N=100) (N=91) (N=72)
X SD X SD R X SD
Lody
4,67 | 0,60 4,56 | 0,78 1 482 | 0,51
Ice cream
Jogurt
4,42 | 0,87 4,51 0,72 2 4,39 | 0,72
Yoghurt
Ser 701t d k
er 26ty (podpuszezkowy) |4 o | 9 404 | 097 | 3 | 385 | 092
Ripening cheese
Mileko
. 4,06 | 0,98 3,76 1,13 4 4,17 | 0,99
Milk
Ser biaty (twarogowy)
White fresh cheese 3,71 0,89 3,44 1,21 5 3,42 1,28
(of the tvarog kind)
Ser topiony
3,67 1,09 3,25 1,17 6 3,13 1,24
Processed cheese
Kefir
3,04 1,12 2,58 1,27 8 2,61 1,24
Kefir
Maslanka
. 2,49 1,16 2,63 1,40 7 2,65 1,35
Buttermilk

Radziemice — Skawina

1 = 0,929; p = 0,001

Skawina — Krakow

1, = 0,929; p = 0,001

Radziemice — Krakow

r, = 0,857; p= 0,003

N — wielkos$¢ badanej populacji, X — $redni stopien preferencji, SD — odchylenie standardowe, R — pozy-

cja w rankingu, r, — wspotczynnik korelacji rang tau-b-Kendalla, p — poziom istotnosci;

N — number of respondents; X — average degree of the liking preference; SD — standard deviation;
R — position in the ranking; r, — Kendall’s rank correlation [tau (t)] coefficient; p — level of significance.
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Mtodziez z Radziemic i Skawiny umiejscowila mleko nizej w rankingu preferen-
cji (pozycja 4.) w stosunku do swych réwiesnikow z Krakowa (pozycja 3.) (tab. 1).
Pozycja sera bialego i topionego w szeregu preferencji nie réznita si¢ w zaleznosci od
miejsca zamieszkania (odpowiednio pozycja 5.1 6.).

Najmniej lubianymi produktami, bez wzgledu na miejsce zamieszkania, okazaty
si¢ kefir 1 maslanka (pozycja w rankingu 7. lub 8.), przy czym mlodziez z duzego
i matego miasta odznaczata si¢ mniejszym upodobaniem do kefiru anizeli gimnazjali-
$ci z terenow wiejskich (2,61 1 2,58 vs 3,04 pkt) (tab. 1). Potwierdzaja to badania Je-
zewskiej-Zychowicz [13], w ktorych kefir uzyskal mniejsza liczbg punktéw wsrod
mlodziezy pochodzacej z Warszawy (3,16 pkt) anizeli z Garwolina (3,24 pkt).

Pte¢ nie okazata si¢ takze czynnikiem rdéznicujacym respondentoéw w zakresie
preferencji produktow mlecznych (wartos¢ wspotczynnika korelacji rang tau-b-
Kendalla r, = 0,929) (tab. 2). Réznice w rankingu preferencji wystapity tylko w przy-
padku sera zottego oraz mleka i wynosity 1 pkt (tab. 2).

Roéwniez w badaniu Flaczyk i wsp. [8] wsréd mlodziezy szkoét ponadpodstawo-
wych z Konina oraz Jezewskiej Zychowicz [14] wérod gimnazjalistow z wojewodztwa
mazowieckiego pte¢ nie réznicowata statystycznie preferencji produktéw mlecznych.
Natomiast Czarnocinska i wsp. [6], badajac preferencje spozycia 13 rodzajow produk-
tow mlecznych, wykazali zalezno$¢ stopnia ,,lubienia” wigkszosci analizowanych pro-
duktow mlecznych od pici. Napoje fermentowane owocowe i naturalne, twarozki sma-
kowe oraz serki topione smakowe byly istotnie bardziej preferowane przez dziewczgta
niz przez chlopcéw.

Badania wykazaly, ze zarowno dziewczeta, jak i chlopcy za najbardziej prefero-
wany produkt uznali lody (tab. 2). Bardzo lubianym produktem okazaly si¢ rowniez
jogurty (druga pozycja w rankingu preferencji). Rowniez w badaniach Maruszewskiej
1 wsp. [17] z udziatem 2050 ucznidow szkoét poznanskich w wieku 13 - 15 lat stwierdzo-
no, ze preferowanym produktem mlecznym byty jogurty owocowe, bardzo lubito je
badz lubito ok. 89 % dziewczat i 86 % chtopcow.

W przeprowadzonych badaniach chlopcy umiescili mleko na trzeciej pozycji
w hierarchii preferencji, podczas gdy ich kolezanki na pozycji czwartej (tab. 2). Zda-
niem Auld i wsp. [2] podstawowa bariera w konsumpcji mleka wsrod mtodych dziew-
czat byly niewielkie oczekiwania rodziny w tym zakresie, szczego6lnie matek jako auto-
rytetow w zakresie zywienia. W badaniach zaobserwowano, ze wsrod mtodych ludzi
ser zotty 1 jogur byly postrzegane jako bardziej atrakcyjne anizeli mleko (tab. 2), ana-
logicznie jak w badaniach Szczesnej i wsp. [23]. Wedtug Swietlik [24] spozycie mleka
wykazuje tendencje spadkowa od 1999 roku, natomiast wzrasta spozycie takich pro-
duktow, jak: jogurty i inne napoje mleczne, sery dojrzewajace twarde i topione.
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Tabela 2
Sredni stopien preferencji mleka i produktéw mlecznych w zaleznosci od plci respondentéw.
Average degree of milk and milk product liking preferences depending on the sex of the respondents.

Pte¢ / Sex
Produkt Dziewczgta / Girls Chtopcy / Boys
Product N=127) (N =136)

X SD R X SD R
Lody / Ice cream 4,68 0,62 1 4,67 0,69 1
Jogurt / Yoghurt 4,54 0,61 2 4,35 0,90 2
Ser zo6lty / Ripening cheese 4,04 0,96 3 4,03 1,00 4
Mleko / Milk 3,93 1,07 4 4,04 1,03 3
Ser biaty / White cheese 3,59 1,03 5 3,49 1,20 5
Ser topiony / Processed cheese 3,33 1,21 6 3,42 1,16 6
Kefir / Kefir 2,71 1,1 7 2,82 1,32 7
Maslanka / Buttermilk 2,42 1,24 8 2,74 1,33 8

1 = 0,929; p = 0,001

N — wielko$¢ badanej populacji, X — $redni stopien preferencji, SD — odchylenie standardowe, R — pozy-
cja w rankingu, r, — wspotczynnik korelacji rang tau-b-Kendalla, p — poziom istotnosci

N — number of respondents; X — average degree of the liking preference; SD — standard deviation;
R — position in the ranking; 1, — Kendall’s rank correlation [tau (t)] coefficient; p — level of significance.

Zaréwno chtopcy, jak i dziewczeta umiescili sery twarogowe dopiero na piatej
pozycji w rankingu preferencji (tab. 2). Mtodzi konsumenci, zdecydowanie chgtniej
wybierali zatem produkty smakowe anizeli naturalne. Rowniez badania w zakresie
preferencji spozycia mleka i jego przetworéw prowadzone przez Szczgsng i wsp. [23]
wykazaly, Ze sery twarogowe nie sa najbardziej preferowanymi produktami pochodze-
nia mlecznego przez uczniéw z Konina. Dziewczgta umiejscowily je na trzeciej spo-
$rod szesciu mozliwych pozycji, natomiast chlopcy dopiero na piatej (mniej lubiany
przez nich byt tylko ser plesniowy).

Do produktéw najmniej preferowanych nalezata maslanka, przy czym dziewczgta
lubity ja mniej (2,42 pkt) niz chtopcy (2,74 pkt) (tab. 2). Podobny wynik uzyskata
Czarnocinska i wsp. [6], ktdra oceniajac postawe zywieniowa Polakow w wieku 13 -
75 lat w zakresie spozycia mleka i produktow mlecznych odnotowata, ze chtopcy
(mgzczyzni) bardziej preferowali maslanke niz dziewczgta (kobiety), cho¢ produkt ten
uplasowat sig na przedostatnim miejscu w szeregu preferencji dla obojga ptci. Rowniez
w badaniach Maruszewskiej i wsp. [17] z udziatem mtodziezy gimnazjalnej z Poznania
zaobserwowano, ze maslanka nalezata do produktow o najnizszym stopniu preferencji.
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Tymczasem Szczepaniak i wsp. [22] wykazali, ze maslanka znalazta si¢ na drugim
miejscu w szeregu czgstotliwosci spozycia wérdd ucznidow szkét ponadpodstawowych
z Mragowa, w zwiazku z popularnoscia produkowanej w tym regionie ,,maslanki mra-
gowskiej”.

Whioski

1. Stopien preferencji mleka i produktow mlecznych nie zalezat od miejsca zamiesz-
kania ani od plci, a zaobserwowane roznice w rankingu preferencji wynosity co
najwyzej 1 punkt (dotyczylo to sera zottego, mleka, kefiru i maslanki)

2. Mlodziez za najbardziej lubiane produkty uznata lody i jogurty, najmniej chgtnie
siggata za$ po kefir i maslankg.

3. W szeregu preferencji mleko usytuowano dopiero na czwartym miejscu.

4. Stwierdzony profil preferencji wymaga uwagi i dzialan edukacyjnych w zakresie
upowszechniania spozycia mleka, w celu uniknigcia w przysztosci problemow
zdrowotnych na tle choréb dietozaleznych.
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MILK AND MILK PRODUCT PREFERENCES OF SECONDARY SCHOOL (GYMNASIUM)
CHILDREN IN THE PROVINCE OF MALOPOLSKA

Summary

The objective of the study was to evaluate the milk and milk product preferences of the children aged
13 to 15. The questionnaire survey covered 263 school children (127 girls and 136 boys) in the Province
of Matopolska. In the survey, a 5-point rating scale was applied to evaluate the milk and milk product
preferences of the polled: “I like it very much” (5 points); “I like it” (4 points); “I neither like it nor dislike
it” (3 points); “I do not like it” (2 points); “I dislike it very much” (1 point). The results of the survey
proved that the ice-cream was the most preferred milk product by the school children polled, whereas the
kefir and the buttermilk were the least preferred milk products. The milk and milk product preferences did
not depend statistically significantly on the place of residence, nor on the sex of the respondents.

Key words: milk and milk products, secondary school (gymnasium) children, preferences
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Streszczenie

Owoce w zelu to produkt cieszacy si¢ rosnacym zainteresowaniem konsumentow. Znajduje zastoso-
wanie zardOwno w przemysle cukierniczym, jak rowniez w kuchni domowe;j.

Celem pracy byto pordwnanie zawartosci suchej masy, sktadu chemicznego, pH oraz jakos$ci senso-
rycznej czterech przetworow owocowych typu ,.Fruzelina” produkowanych przez Przetworni¢ Owocow
i Warzyw ,,Prospona” z Nowego Sacza. Badaniom poddano zele z wisniami, brzoskwiniami, truskawkami
oraz czarnymi jagodami. Oznaczono w nich zawarto$¢: suchej masy, bialka, thuszczu, fruktozy, glukozy
i sacharozy oraz witaminy C. Okreslono takze kwasowos¢ czynna (pH), zawarto$¢ pektyn oraz zawarto$¢
frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej blonnika pokarmowego. Wykonano takze oceng sensoryczng
metoda 5-punktowa, przy zachowaniu wymagan w zakresie przeprowadzania tego typu analiz. Oceny
dokonat 13-osobowy panel sensoryczny w laboratorium sensorycznym Katedry Analizy i Oceny Jakosci
Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Wykazano, ze badane ,,Fruzeliny” roznily si¢ migdzy soba pod wzgledem wiasciwosci fizykoche-
micznych. Zawarto$¢ oznaczanych skladnikow byla istotnie zalezna od gatunku owocoéw zawartych
w produkcie. Najwigksza zawarto$cia suchej masy charakteryzowat si¢ zel z jagodami, a najmniejsza
z truskawkami. Kwasowos¢ czynna wynosita od 3,36 we ,,Fruzelinie jagodowe;j” do 3,79 we ,,Fruzelinie
brzoskwiniowej”. Badane produkty nie roznily sig istotnie zardbwno pod wzgledem zawartosci biatka, jak
i thuszczu. Zawarto$¢ cukréw ogdtem wynosita od 16,8 g w 100 g zelu z truskawkami do 21,6 g w 100 g
zelu z wisniami. Stwierdzono bardzo duza rdznicg zawarto$ci witaminy C w badanych produktach. Naj-
wigksza jej ilos¢ zawierat zel z brzoskwiniami (28,6 mg/100 g produktu, prawdopodobnie na skutek doda-
nia na etapie produkcji kwasu askorbinowego), a prawie 20-krotnie mniej zel z wisniami (1,4 mg/100 g).
Najwigksza zawartoscia pektyn rozpuszczalnych oraz pektyn ogétem charakteryzowat sig zel z brzoskwi-
niami, a mniejsza zel z truskawkami. Oznaczono niemal dwukrotnie wigksza zawarto$¢ btonnika pokar-
mowego w zelach z jagodami (2,11 %) oraz z truskawkami (2,10 %) w poréwnaniu z zelami z brzoskwi-
niami (1,29 %) i wisniami (1,25 %).

Analiza sensoryczna wykazala, ze badane zele charakteryzowaly si¢ wysoka jakos$cia sensoryczna
(ocena ogdlna powyzej 4,14 pkt w skali 5-punktowej). Najnizsze oceny wyrdznikow jakosciowych (za
wyjatkiem zapachu) przypisano zelowi z truskawkami.

Stowa kluczowe: zele owocowe, wlasciwosci fizykochemiczne, sktadniki odzywcze, jako$¢ sensoryczna

Dr inz. P. Pajak, prof. dr hab. T. Fortuna, Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydz. Technolo-
gii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw



86 Paulina Pajqk, Teresa Fortuna

Wprowadzenie

Owoce sa bardzo waznym zrodiem wielu sktadnikow pokarmowych takich, jak:
fruktoza, glukoza i sacharoza, witaminy, blonnik pokarmowy, zwiazki mineralne oraz
polifenole [10]. Najkorzystniejsze dla zdrowia jest spozywanie $wiezych owocow, jed-
nak znaczna ich czg$¢ jest przetwarzana i utrwalana. W procesie przetworstwa nastgpuja
straty duzej czg$ci sktadnikow odzywczych i1 bioaktywnych, glownie podczas pasteryza-
cji czy sterylizacji produktow [2]. Owoce w zelu otrzymywane sa z catych lub krojonych
owocow (ktorych zawartos¢ w produkcie wynosi co najmniej 60 %) oraz z zelu na bazie
naturalnego soku owocowego stabilizowanego skrobia. Sa to produkty utrwalane przez
pasteryzacje w metalowych puszkach. W zalezno$ci od producenta moga zawiera¢ rozny
dodatek cukru, substancji smakowo-zapachowych, kwasow organicznych i barwnikow.
Zele z owocami stosowane sa gtownie jako smakowe nadzienia piekarnicze i cukierni-
cze, dodatki do lodéw, deserow, nalesnikow, makaronu i ryzu [23, 26].

Owoce w zelu o nazwie handlowej ,,Fruzelina” produkowane przez Przetwornig
Owocow i Warzyw ,,Prospona” z Nowego Sacza sa stosunkowo nowym produktem na
polskim rynku, przy czym ze wzglgdu na nieduza zawarto$¢ cukru (ok. 20 %) oraz
szescdziesigcioprocentowy dodatek owocow zdobywaja coraz wigksze zainteresowanie
konsumentow.

Celem niniejszej pracy bylo porownanie parametréw fizykochemicznych oraz ja-
kosci sensorycznej czterech wybranych ,,Fruzelin”.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily owoce w zelu: brzoskwinie, czarne jagody (pochodzace
z borowki czernicy), wisnie oraz truskawki wyprodukowane, zapakowane w puszki i spa-
steryzowane w Przetworni Owocoéw 1 Warzyw ,,Prospona” Sp. z 0.0. w Nowym Saczu.
Zele otrzymano z zaktadu po sze$ciu miesiacach od terminu produkcji i natychmiast pod-
dano analizie. Jednostkowa masa netto produktu w puszce wynosita 380 g.

Powyzsze produkty po zhomogenizowaniu przebadano pod wzgledem zawartoSci:
suchej masy — wg PN-90/A-75101/03 [14], azotu — metoda Kjeldahla [12], thuszczu —
metoda Soxhleta [13], witaminy C — wg PN-90/A-75101/11 [16], pektyn rozpuszczal-
nych i catkowitych — wg Yu, Reitmeier i Love [25] oraz Wang, Chuang i Hsu [24], bton-
nika pokarmowego — metoda AOAC 991.43 [1], cukréw — metoda wysokosprawne;j
chromatografii cieczowej (HPLC). Roztwory wodne poszczegdlnych probek byly
wstepnie oczyszczane za pomoca filtrow Mille x-LCR-type (PTFE). Probki rozdzielano
w temp. 30 °C w kolumnie Purospher Star NH, wyposazonej w prekolumne. Identyfika-
cji jakosciowej i ilosciowej cukrow dokonywano, stosujac detektor refraktometryczny
La-Chrom Merck-Hitachi (Japonia). Fazg ruchoma stanowita mieszanina acetonitrylu
i wody (w stosunku 80:20, v/v) o szybkosci przeptywu 1 ml/min. Okre$laono takze kwa-
sowos¢ czynna produktow metoda potencjometryczna — wg PN-90/A-75101/06 [15].
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Analizy sensorycznej dokonatl trzynastoosobowy panel sensoryczny spelniajacy
wymagania dotyczace osob oceniajacych [17, 18] i przeszkolony w zakresie metody
S-punktowej (w ktorej wartosci 5 odpowiadat poziom jakosci ,,bardzo dobry” badane-
go wyrdznika, a wartosci 1 poziom jakosci ,,zty”) [19]. Oceny dokonywano w labora-
torium sensorycznym Katedry Analizy i Oceny Jako$ci Zywnosci Uniwersytetu Rolni-
czego w Krakowie, zaprojektowanym zgodnie z wymaganiami normy PN-ISO
8589:1998 [20]. Badane probki owocoéw z zelem umieszczano w jednakowych jedno-
razowych pojemnikach oraz opisano trzycyfrowym kodem liczb losowych. Zespot
ekspertow po zapoznaniu sig z przedstawiong karta oceny (w ktorej kazdemu punktowi
na skali odpowiadata $cisle okreslona jako$ciowa definicja stowna) przystapit do anali-
zy. Oceniano nastgpujace wyrozniki jako$ci z przypisanymi wspotczynnikami wazko-
$ci: wyglad ogolny — 0,3; barwa — 0,1; zapach — 0,1; konsystencja — 0,2; smak — 0,3.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej — przy uzyciu programu
komputerowego Excel 2000 — ktora obejmowata jednoczynnikowa analiz¢ wariancji
oraz wyznaczenie warto$ci wspolczynnika NIR (najmniejszych istotnych réznic po-
migdzy Srednimi wartosciami poszczegdlnych prob) na poziomie istotnosci o < 0,05
(test Fishera). Prezentowane w tabelach wartosci sa §rednimi z co najmniej dwoch
powtorzen.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. zamieszczono wyniki badan witasciwos$ci fizykochemicznych produk-
tow. Wykazano, ze analizowane ,,Fruzeliny” réznity si¢ migdzy soba wlasciwosciami
fizykochemicznymi. Wedtug Fiigel i wsp. [3] udziat poszczegdlnych sktadnikéw che-
micznych w produkcie istotnie zalezy od gatunku i stopnia dojrzato$ci owocow, z ktod-
rych zostat otrzymany, a takze od warunkoéw procesu przetworstwa. Najwicksza zawar-
toscia suchej masy charakteryzowat si¢ zel z jagodami (27,86 %), a najmniejsza z tru-
skawkami (23,36 %). Kwasowo$¢ czynna wynosita od 3,36 we ,,Fruzelinie” jagodowej
do 3,79 w brzoskwiniowej. Byly to warto$ci wyzsze niz oznaczone przez Korus i wsp.
[8] oraz Maceiras i wsp. [11], ale zblizone do wartosci pH dzemoéw o obnizonej zawar-
tosci cukru podawanych przez Rada-Mendoza 1 wsp. [21]. Grigelmo-Miguel i Martin-
Belloso [6] takze podaja nizsze wartosci pH (na poziomie 3,31 £ 0,06) badanych przez
nich dzeméw brzoskwiniowych w poréwnaniu do kwasowosci czynnej zeli brzoskwi-
niowych analizowanych w niniejszej pracy. Owoce sg ubogim zrédtem biatka, ktore na
0go6! charakteryzuje sig niska wartoscia biologiczna [10]. Zatem ich zawarto$¢ w prze-
tworach owocowych nie odgrywa zwykle wigkszego znaczenia. Zawarto$¢ biatka oraz
thuszczu w probkach ,,Fruzelin” byta na niemal takim samym niskim poziomie i wyno-
sita ponizej 0,51 g w 100 g produktu.

Powyzsze warto$ci byly zblizone do podawanych w literaturze [11, 21] w odnie-
sieniu do dzemow z truskawkami oraz z brzoskwiniami.
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Tabela l
Wiasciwosci fizykochemiczne zeli z owocami.
Physicochemical properties of fruit gels.
Sucha masa i Thusze Wit. C
Nazwa produktu v Biatko usee . pH
Dry mass Protein Fat Vit. C
Name of product pH
[%] [/100g] (/100 g] [mg/100 g]
Brzoskwinia w zelu
26,35° 0,42° 0,11 28,6 3,79*
Peach gel
Jagoda w Zelu .
27,86 0,37 0,08 5,6 3,36
Blueberry gel
Wisénia w zelu
26,59° 0,51 0,09* 1.4 3,73%
Cherry gel
Truskawka w zelu
23,36 0,43* 0,09* 9,1 3,63
Strawberry gel
NIR 0,05
’ 0,671 0,016 0,014 0,666 0,070
LSDq0,05

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — wartosci liczbowe oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ w sposob statystycznie istotny
przy poziomie p < 0,05/ the numbers denoted by the same letters do not differ statistically significantly at
p <0.05.

Wysoka zawartos¢ witaminy C w zelu z brzoskwiniami (28,6 mg/100 g) prawdo-
podobnie wynikata z obecnosci dodanego do produktu kwasu askorbinowego. Doda-
wanie kwasow organicznych do przetworow z brzoskwin jest bardzo czgstym sposo-
bem utrwalania naturalnie zoéttopomaranczowej barwy produktu. Pozostale Zele z owo-
cami charakteryzowaly si¢ niewielka ilo$cia witaminy C, prawdopodobnie na skutek
zaistniatych strat w procesie przetworstwa, w tym zwlaszcza ogrzewania [2, 11].
Zmiany te wystapity szczegdlnie w przypadku zelu z truskawkami, w ktorym zawar-
tos¢ witaminy C wynosita 9,1 mg%, podczas gdy w §wiezych truskawkach zawartos¢
ta przyjmuje wartosci od 50 do 200 mg% [9, 10]. Maceiras 1 wsp. [11] takze zaobser-
wowali straty witaminy C w dzemach z truskawkami po procesie pasteryzacji.
W $wiezym purée truskawkowym zawarto$¢ tej witaminy wynosita 55 mg%, natomiast
w wyprodukowanym przez powyzszych autorow dzemie z truskawkami zawarto$¢
witaminy C zmalata do zera.

W tab. 2. zamieszczono wyniki zawartosci cukrow (fruktozy, glukozy i sacharo-
zy) w zelach z owocami wyrazone w g na 100 g produktu. Zawartos¢ cukréw ogdtem
wynosita od 16,8 g w 100 g produktu w zelu z truskawkami do 21,6 g w 100 g w zelu
Z wisniami.
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Tabela 2
Zawarto$¢ cukréw w zelach owocowych.
Content of sugars in fruit gels.
Cukry / Sugars [g/100 g]
Nazwa produktu -
Name of product Fruktoza Glukoza Sacharoza Cukry ogotem
Fructose Glucose Sucrose Total sugars
Fruzelina brzoskwiniowa )
. 5,74 6,19 8,24 20,17°
‘Fruzelina’ Peach gel
Fruzelina jagodowa . ab
. 9,42 9,28 2,13 20,83
‘Fruzelina’ Blueberry gel
Fruzelina wisniowa . b
. 9,36 11,60 0,64 21,60
‘Fruzelina’ Cherry gel
Fruzelina truskawkowa
i 7,21 7,14 2,45 16,81
‘Fruzelina’ Strawberry gel
NIRg0,05
’ 0,447 0,702 0,308 1,347
LSDao,05

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — wartosci liczbowe oznaczone tymi samymi literami nie rdznia si¢ w sposob statystycznie istotny
przy poziomie p < 0,05/ the numbers denoted by the same letters do not differ statistically significantly at
p <0.05.

Wartosci te (za wyjatkiem zawartoscii cukrow ogdétem we , Fruzelinie” z tru-
skawkami) sa zgodne z umieszczonymi na opakowaniach produktéw deklaracjami
producenta o tacznej zawartosci cukru min. 20 g w 100 g produktu. Istotnie mniejsza
zawarto$¢ cukrow ogotem w zelu z truskawkami mozna thumaczy¢ tym, ze produkt
charakteryzowat si¢ najmniejsza sucha masa w pordwnaniu z pozostatymi ,,Fruzelina-
mi” (tab. 1). Warto doda¢ ponadto, ze §wieze truskawki zawieraja okolo trzydziesci
procent mniej weglowodanow ogdtem w pordwnaniu z zawartoscia weglowodanow
w pozostatych owocach uzytych do produkcji badanych ,,Fruzelin”, co rdéwniez mogto
mie¢ wptyw na mniejsza ilo§¢ cukrow ogotem w gotowym zelu z truskawkami.

Najwigksza zawarto$¢ sacharozy stwierdzono w zelu z brzoskwiniami (8,24 g
w 100 g), a najmniejsza w zelu z wisniami (0,64 g w 100 g). Mala zawarto$¢ sacharozy
w badanych produktach owocowych mogta by¢ spowodowana procesem kwasowej
hydrolizy sacharozy zachodzacej podczas ogrzewania i przechowywania probek [4].
Przemiany te sa bardzo prawdopodobne, gdyz ,,Fruzeliny” poddano procesowi pastery-
zacji, a analiz¢ zawarto$ci cukrow ogdtem przy uzyciu HPLC przeprowadzono okoto
p61 roku po wyprodukowaniu wszystkich zeli z owocami.
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Najwigksza zawarto$cia pektyn rozpuszczalnych w wodzie oraz pektyn ogdtem
charakteryzowat si¢ zel z brzoskwiniami, a nastgpnie z truskawkami, przy czym zawar-
tos¢ pektyn ogoétem w tych zelach nie rdznita si¢ statystycznie istotnie (tab. 3). Zawar-
tos¢ pektyn rozpuszczalnych w wodzie zblizona do oznaczonej w niniejszej pracy
w brzoskwini w zelu (0,26 g w 100 g produktu) oraz nizsza od oznaczonej ilo$¢ pektyn
ogdtem (0,82 g w 100 g) podaja Guerrero i Alzamora [5] w badanym przez nich purée
brzoskwiniowym.

Tabela 3
Zawarto$¢ pektyn oraz blonnika pokarmowego w Zelach z owocami.
Content of pectins and dietary fibre in fruit gels.
Frakcja .
Pektyny nierozpuszczalna Frakeja . Btonnik
. rozpuszczalnaj
rozpuszczalne Pektyny blonnika blonnika pokarmowy
Nazwa produktu w wodzie ogodtem pokarmowego oKArmowego ogodtem
Name of product | Water-soluble | Total pectins Non-soluble P wes Total dietary
. . Soluble dietary
pectins [g/100 g] dietary fibre . fibre
. fibre fraction
[g/100 g] fraction [2/100 g] [g/100 g]
[2/100 g] grne
Brzoskwinia w zelu . ) ) .
0,29 1,07* 0,44" 0,85" 1,29*
Peach gel
Jagoda w zelu b
0,19 0,97 1,43 0,68 2,11
Blueberry gel
Wisnia w zelu ) )
0,15 0,84 0,38? 0,87% 1,25%
Cherry gel
Truskawka w zelu . b
0,26 1,04* 0,99 1,11 2,10
Strawberry gel
NI
Raogs 0,018 0,061 0,387 0,078 0373
LSDq0,05

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — wartosci liczbowe oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ w sposob statystycznie istotny
przy poziomie p<0,05/ the numbers denoted by the same letters do not differ statistically significantly at
p<0.05.

Najmniejsza zawartos¢ pektyn rozpuszczalnych w wodzie oraz pektyn ogdtem
stwierdzono w zelu z wisniami. W poréwnaniu z brzoskwiniami, truskawkami oraz
czarnymi jagodami, wisnie sag owocami o niewielkiej zawartosci pektyn, co przektada
si¢ na mniejsza ich zawarto$¢ w analizowanych produktach [7]. Na podstawie wyni-
kéw badan stwierdzono niemal dwukrotnie wigksza zawarto$¢ btonnika pokarmowego
w zelu z jagodami (2,11 %) oraz z truskawkami (2,10 %), w poréwnaniu z zelami
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z brzoskwiniami (1,29 %) i wisniami (1,25 %). Podobne zawarto$ci btonnika pokar-
mowego 1 jego frakcji zaobserwowali Ramulu i Rao [22] w truskawkach, brzoskwi-
niach oraz wi$niach. Natomiast Garza i wsp. [4] odnotowali nieco wigksza zawarto$¢
btonnika pokarmowego w purée brzoskwiniowym (1,5 g w 100 g produktu).

Tabela 4
Wyniki 5-punktowej metody oceny sensorycznej zeli z owocami (wartosci $rednie po pomnozeniu przez
wspolczynniki wazkosci).
Results of the sensory assessment of fruit gels using a S-point scale method (the mean values after the
multiplication by coefficients of importance).

e Wspotezynniki ,,Fruzelina ,,Fruzelina ,.Fruzelina ,,Fruzelina
Wyrdzniki L, .. " . ’ o s i
S wazkos$ci brzoskwiniowa jagodowa wisniowa truskawkowa
jakosci . .o .1 .. ..
. Coefficients of | ,,Fruzelina peach ,,Fruzelina . Fruzelina ,,Fruzelina
Quality factors .
importance gel blueberry gel | cherry gel strawberry gel
Wyelad 03 1,41 1,43 1,45 1,29
Appearance
Barwa 0,1 0,47 0,49 0,49 0,45
Colour
Smak 03 1,22 1,25 1,43 1,13
Taste
Zapach 0,1 0,49 0,39 0,45 0,45
Smell
Konsystencja 02 0,97 0,98 0,97 0,82
Texture
Suma 1,0 4,58° 4,51° 4,78 4,14
Total
NIRqo05 0,291
LSDy0,05

Objasnienia: / Explanatory notes:
a — warto$ci liczbowe oznaczone tq sama litera nie rdznig si¢ w sposob statystycznie istotny przy poziomie
p < 0,05 / the numbers denoted by the same letter do not differ statistically significantly at p < 0.05.

Na podstawie wynikow analizy sensorycznej przeprowadzonej metoda
5-punktowa stwierdzono, ze zaden produkt nie uzyskal oceny ogoélnej nizszej niz
4,14 pkt (tab. 4), co $wiadczy o ich wysokiej jakosci. Nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic w ocenie ogoblnej ,,Fruzeliny” z wisniami a ,,Fruzelinami” z jagodami
1 brzoskwiniami. Zblizone oceny otrzymata ,,Fruzelina” z brzoskwiniami badana przez
Korus 1 wsp. [8]. Najnizsza oceng uzyskat zel z truskawkami (4,14 pkt). Produkt ten
oceniono najnizej gtdéwnie z uwagi na mniej atrakcyjny wyglad, nieodpowiednia kon-
systencj¢ oraz mdly smak w porownaniu z pozostatymi zelami. Gorsza jakos¢ ,,Fruze-
liny” z truskawkami wynika z faktu, ze otrzymywana jest z bardzo nietrwalych owo-
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cow. Podczas zabiegdow technologicznych (mycia, mieszania z zelem, dozowania do
puszek itp.), a takze na skutek ogrzewania produktu rozktadowi ulega szereg cennych
sktadnikow zawartych w owocach, takich jak: witaminy, barwniki, substancje zapa-
chowe, ktore wplywaja na smak, zapach oraz barwe gotowego produktu. Ponadto pod
wplywem zabiegdéw technologicznych truskawki ulegaja wigkszej deformacji niz brzo-
skwinie, czarne jagody czy wisnie.

Wysoka jakos$¢ sensoryczna badanych zeli z owocami, mata zawarto§¢ cukrow
ogblem oraz duza ilo§¢ owocow uzytych do produkcji sprawia, ze ,,Fruzeliny” moga
stanowi¢ alternatywe dla innych przetworé6w owocowych, na przyktad wysoko energe-
tycznych dzeméw. Przedstawione w niniejszej pracy wyniki dotycza stosunkowo no-
wego produktu na polskim rynku, zatem cenna wydaje si¢ mozliwo$¢ poszerzenie do-
stepnej wiedzy na temat sktadu i wartosci odzywczej tego rodzaju produktow. Ponadto
informacje dotyczace sktadu chemicznego zeli z owocami moga stanowic¢ podstawe do
analizy strat sktadnikéw w trakcie obrobki technologicznej oraz pasteryzacji tych pro-
duktow owocowych.

Whioski

1. Zele z owocami — brzoskwinie, czarne jagody (boréwki czernice), wisnie oraz
truskawki — charakteryzowaty si¢ r6znym sktadem fizykochemicznym w zalezno-
$ci od gatunku owocu uzytego do ich produkcji, przy czym oznaczone wartosci by-
ly zblizone do podawanych w literaturze w odniesieniu do puree i dzemoéw owo-
cowych przygotowanych z tych samych owocow.

2. Wszystkie zele charakteryzowaty si¢ niewielka zawarto$cia witaminy C, z wyjat-
kiem zelu z brzoskwiniami, w ktérym zawarto$¢ witaminy C byla kilkakrotnie
wigksza niz w pozostatych , Fruzelinach”.

3. Zawartosci fruktozy, glukozy i sacharozy w analizowanych zelach z owocami roz-
nity si¢ statystycznie istotnie, jednak sumy tych cukrow (za wyjatkiem oznaczonej
w zelu z truskawkami) byty zblizone do wartosci deklarowanej przez producenta
na opakowaniu.

4. Zawartos¢ pektyn rozpuszczalnych w wodzie oraz pektyn ogédtem byla najwigksza
w zelu z brzoskwiniami, a najmniejsza w zelu z wisniami. Stwierdzono niemal
dwukrotnie wigksza zawarto§¢ blonnika pokarmowego w zelach z jagodami oraz
z truskawkami w poréwnaniu z zelami z brzoskwiniami i wisniami.

5. Badane zele charakteryzowaty si¢ wysoka jako$cia sensoryczna. Najnizsza oceng
0goblng uzyskat zel z truskawkami, w ktorym oceniajacy docenili jedynie zapach.

6. Informacje dotyczace sktadu chemicznego zeli z owocami moga stanowi¢ podstawe
do analizy strat sktadnikow w trakcie obrobki technologicznej oraz pasteryzacji.
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7. Ze wzgledu na niska zawarto$¢ cukrow ogdtem i wysokie walory sensoryczne zele
z owocami moga stanowi¢ niskoenergetyczny produkt alternatywny dla innych
przetworéw owocowych, na przyktad dzemow.

Badania byly finansowane ze srodkow Europejskiego Funduszu Spolecznego oraz
budzetu Panstwa w ramach Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regio-
nalnego, dziatanie 2.6 , Regionalne strategie innowacyjne i transfer wiedzy”. Tytul
projektu: ,, InnoGrant — program wspierania innowacyjnej dziatalnosci doktorantow”,
a praca byla prezentowana podczas Il Ogolnopolskiej Konferencji Doktorantow nt.
,, Wielokierunkowos¢ badan w rolnictwie i lesnictwie”, Krakow, 21 marca 2009.
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ASSESSMENT OF PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES AND SENSORY QUALITY
OF SELECTED FRUIT GELS

Summary

Fruit gels are a product that enjoys growing interest of consumers. This product is applied both in the
confectionery industry and in the home cooking.

The objective of this paper was to compare the content of dry mass, chemical composition, pH, and sen-
sory properties of four fruit preserves of the “Fruzelina” type, produced by the ‘Prospona’ Fruit and Vegeta-
ble Processing Co. Ltd. in Nowy Sacz. Gels containing cherries, peaches, strawberries, and blueberries were
assessed. The following parameters were determined in the gels assessed: dry mass, protein, fat, fructose,
glucose, sucrose, and vitamin C. Active acidity (pH), content of pectins, and content of soluble and insoluble
fractions of dietary fibre were determined, too. The sensory assessment was accomplished using a 5-point
scale method according to the requirements in force ref. to this kind of analyses. The sensory assessment was
carried out by a sensory panel consisting of 13 persons in a sensory laboratory of the Department for Analysis
and Assessment of Food Quality at the University of Agriculture in Krakow.

It was found that the ‘Fruzeliny’ fruit gels investigated differed among themselves in their physico-
chemical properties. The contents of the components being determined significantly depended on the kind
of fruits contained in the product. The blueberry gels were characterized by the highest content of dry
mass, and the strawberry gels — by the lowest. The active acidity ranged from 3.36 in the ‘Fruzelina’ blue-
berry gels to 3.79 in the ‘Fruzelina’ peach gels. The products analyzed did not significantly differ in the
contents of protein and fat. The content of total sugars ranged from 16.8 g/100 g in the strawberry gels to
21.6 g/100 g in the cherry gels, respectively. A high difference in the content of vitamin C in the products
investigated was found. The peach gels had the highest content of vitamin C (28.6 mg/100 g), probably
owing to the addition of ascorbic acid at the stage of producing them), whilst the content of vitamin C in
the cherry gel was almost 20 times lower (1.4 mg/100 g). The peach gels were characterized by the highest
content of soluble pectins and total pectins, whereas the strawberry gels had a lower content level of those
pectins. The content of dietary fibres determined in the blueberry gels (2.11 %) and in the strawberry gels
(2.10 %) was almost twice as high as in the peach gels (1.29 %) and in the cherry gels (1.25 %).

On the basis of the sensory analysis, it was found that all the gels analyzed were characterized by
a high sensory quality (the total assessment mark was above 4.14 on a 5-point scale). The quality factors
of the strawberry gels were assessed as the worse (except for their flavour).

Key words: fruit gels, physicochemical properties, nutritients, sensory quality
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FRAKCJE WEOKNA POKARMOWEGO W OWOCACH DERENIA
WLASCIWEGO (CORNUS MAS L.)

Streszczenie

W badaniach poréwnano zawarto$¢ widkna pokarmowego i jego frakcji w siedmiu odmianach owo-
cow derenia wiasciwego (Cornus mas L.) zbieranych w 2007 i 2008 r. W owocach oznaczono zawartos$¢
suchej masy, ekstraktu, pektyn, kwasnej (ADF) i neutralnej (NDF) frakcji wiokna pokarmowego, celulozy
a takze obliczono zawarto§¢ hemicelulozy i lignin.

W badanych odmianach owocow derenia znajdowaly si¢ rézne zawartosci wiokna i jego frakcji. Po-
ziom poszczeg6lnych frakcji, a takze zawarto$¢ suchej masy, ekstraktu i pektyn zalezat istotnie zarowno
od odmiany, jak i od roku zbioru. Najwigksza zawartoscia neutralnej i kwasowej frakcji wiokna pokar-
mowego charakteryzowata si¢ odmiana Florianka, w ktorej poziom NDF i ADF wynosit odpowiednio
16,1 g/100 g s.m. i 12,2 g/100 g s.m., a najmniejsza — odmiana Bolestraszycki, w ktorej poziom wymie-
nionych frakcji wynosit odpowiednio 10,7 g/100 g s.m. i 7,6 g/100 g s.m. Najwigksza zawartos¢ lignin
(8,5 g/100 g s.m.) oznaczono w odmianie Florianka, a najmniejsza (3,3 g/100 g s.m.) — w odmianie Bole-
straszycki. W owocach derenia wlasciwego poziom hemicelulozy i celulozy wynosit odpowiednio 1,3 -
4,6 g/100 gs.m.13,1-6,7 g/100 g s.m.

Stowa kluczowe: deren wtasciwy, NDF, ADF, celuloza, hemiceluloza, ligniny, pektyny

Wprowadzenie

Prozdrowotne wlasciwosci wtokna pokarmowego znane sa juz od kilkudziesigciu
lat, chociaz bardzo dtugo uwazane bylo za balastowe, jako nietrawiony sktadnik po-
karmowy.

Od potowy lat 60. XX w. zainteresowanie wioknem pokarmowym systematycznie
wzrastato, a prowadzone badania koncentrowaty si¢ gléwnie na fizjologicznych wia-
$ciwos$ciach wtokna w przewodzie pokarmowym. W wyniku przeprowadzonych badan
okazato sig, ze sktadniki wtokna pokarmowego wiaza szereg substancji, w tym chole-

Dr inz. A. Nawirska-Olszanska, dr inz. AZ Kucharska, dr inz. A. Sokot-Letowska, Katedra Technologii
Owocow, Warzyw i Zboz, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Norwi-
da 25/27, 50-375 Wroctaw
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sterol 1 kwasy zotadkowe [10, 11]. W wielu pracach wykazano, ze ze wzgledu na swo-
je wilasciwosci, wtokno pokarmowe ma rowniez duze znaczenie w profilaktyce i lecze-
niu cukrzycy, otytosci, miazdzycy, chordb serca, a takze nowotworow okreznicy i jeli-
ta grubego [6, 7, 29]. Hemicelulozy i pektyny maja duza zdolno$¢ wiazania metali.
Podobna wlasciwo$¢ wykazuja celulozy i ligniny, jednak w mniejszym stopniu, gdyz
w znacznej mierze uzaleznione to jest od pochodzenia frakcji [16]. Wyniki badan epi-
demiologicznych pozwolity na powiazanie wystgpowania chordb cywilizacyjnych ze
spozywaniem zbyt matych ilosci widkna pokarmowego. Zmniejszenie udziatu wtokna
w racjach pokarmowych ludnos$ci krajoéw wysokorozwinigtych uwaza si¢ nie tylko za
przyczyng rozwoju chorob cywilizacyjnych (miazdzyca, otylos¢, cukrzyca, prochnica
zgbow), ale takze za przyczyng nieinfekcyjnych chorob przewodu pokarmowego
(przewlekte zaparcia, stany zapalne jelita $lepego, polipy, nowotwory) [4, 11, 15, 22,
23].

Ze wzgledu na wazna rolg wiokna pokarmowego w profilaktyce i racjonalnym
zywieniu, celowe wydaje si¢ wzbogacanie diety w ten sktadnik. Obok zwigkszajacego
si¢ spozycia zywnoSci zawierajacej znaczne ilosci wtdkna pokarmowego, ro§nie row-
nocze$nie zapotrzebowanie na produkty wzbogacone oraz na preparaty i parafarmaceu-
tyki bedace skoncentrowanym jego zrodiem. Produkty wysokobtonnikowe moga by¢
dostepne w roéznej formie i zawiera¢ btonnik o r6znym sktadzie, pochodzeniu i steze-
niu. Preparaty moga zawiera¢ wszystkie frakcje wildkna pokarmowego zawartego w
danej roslinie lub wyizolowane, pojedyncze jego frakcje: preparaty z czystej celulozy,
gum roslinnych czy pektyn.

W surowcach roslinnych znajduja si¢ rozne ilosci widkna i o r6znych proporcjach
jego frakcji [5, 23]. Bogatym zrodlem wtokna sa ziarna zbdz, warzywa, nasiona roslin
straczkowych oraz ziota [8]. Nie ma jednak pelnych danych dotyczacych ilosciowego
1 jako$ciowego oznaczania frakcji widkna pokarmowego w owocach, ktore stanowia
wazny sktadnik diety i sa czgsto spozywane zardowno w stanie Swiezym, jak i przetwo-
rzonym.

Owoce derenia wlasciwego (Cornus mas L.) charakteryzuja si¢ wysoka zawarto-
$cig suchej masy, ekstraktu, pektyn, kwaséw organicznych, a takze witaminy C, poli-
fenoli i antocyjanow [14, 27]. Ze wzgledu na tak cenny sktad chemiczny moga one by¢
wykorzystywane do produkcji zywnos$ci prozdrowotnej oraz jako dodatek wzbogacaja-
cy inne produkty zywnosciowe.

Celem badan byto poréwnanie zawarto$ci wiokna pokarmowego i jego frakcji
w dojrzalych owocach réznych odmian derenia wlasciwego zbieranych w dwoch ko-
lejnych latach (2007 - 2008).



FRAKCJE WEOKNA POKARMOWEGO W OWOCACH DERENIA WEASCIWEGO (CORNUS MAS L.) 97

Material i metody badan

Swieze owoce siedmiu odmian derenia wlasciwego byly zebrane we wrzesniu
2007 i 2008 r. Szes¢ odmian (Bolestraszycki, Florianka, Paczoski, Podolski, Stowia-
nin, Szafer) pochodzito z Arboretum i Instytutu Fizjografii w Bolestraszycach, jedna
(Golden Glory) — z Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Warszawskiego. Owoce za-
mrozono w temp. -23 °C, a przed przystapieniem do analiz usunigto z nich pestki
i rozdrobniono. W homogenizatach oznaczano zawarto$¢: neutralnej (NDF) i kwasnej
(ADF) frakcji wtokna pokarmowego metoda van Soesta [28], celulozy metoda Schare-
ra-Kiieschnera [26], pektyny metoda Morrisa [18], suchej masy zgodnie z PN [20] oraz
ekstraktu refraktometrycznie zgodnie z PN [19].

Zawartos¢ hemiceluloz obliczano z réznicy migdzy NDF a ADF, natomiast ligni-
ny z roznicy migdzy ADF a celuloza. Wyniki frakcji widkna pokarmowego podano
w procentach, w przeliczeniu na sucha mas¢ owocow.

Otrzymane wyniki zinterpretowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica
8.1. W celu ustalenia grup jednorodnych wykonano analiz¢ wariancji testem Duncana
przy jednokierunkowej klasyfikacji (o = 0,05).

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki oznaczen zawartosci suchej masy, ekstraktu
i pektyn siedmiu odmian owocow derenia wlasciwego zebranych w 2007 i 2008 r.
Srednia zawarto$¢ suchej masy w badanych odmianach derenia wiasciwego wynosila
od 17 do 26 %. Dane te sa zgodne z wynikami innych autoréow. Klimenko [13] podaje
zawarto$¢ suchej substancji w odmianach ukrainskich na poziomie 20 - 24 %, a Tural
[27] — w owocach zbieranych na terenach Turcji — na poziomie 16 - 28 %. Zawarto$¢
suchej masy zalezy od wielu czynnikdw migdzy innymi od odmiany i czasu zbioru.
W niniejszych badaniach wysoka zawartoscia suchej masy charakteryzowaty si¢ owo-
ce derenia odmiany Bolestraszycki, Stowianin i Szafer, a niska — odmiany Podolski
i Florianka (tab. 1). Zawarto$¢ suchej masy byla zréoznicowana w latach. W wigkszos$ci
badanych odmian wyzsze warto$ci oznaczono w roku 2008, jedynie w odmianach:
Podolski i Florianka nie odnotowano istotnych réznic w zaleznos$ci od roku zbioru.

Analogicznie, jak w przypadku suchej masy, najwigksza zawarto$¢ ekstraktu
oznaczono w owocach derenia odmian Bolestraszycki, Stowianin i Szafer, a najmniej-
sza — w owocach odmiany Podolski. Zawarto$¢ ekstraktu w badanych owocach miesci-
ta si¢ w zakresie od 13,6 do 21,9 % (tab. 1). W badaniach Giileryiiz [9] zawarto$¢ eks-
traktu w owocach derenia wlasciwego odmian tureckich byta w zakresie 11,5 +
16,8 %, a w badaniach Karadeniz [12] — 14,2 + 16,3 %. Wysoka zawarto$¢ ekstraktu
w owocach derenia wlasciwego potwierdzili w swoich badaniach Demir i Kalyoncu
[5], uzyskujac wartosci od 13,6 do 24,1 %. Wyniki podawane przez wymienionych
autorow pokrywaja si¢ z uzyskanymi w niniejszych badaniach.
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Tabela 1
Zawarto$¢ suchej masy, ekstraktu i pektyn w owocach derenia wiasciwego Cornus mas L.
Contents of dry matter, soluble solids, and pectins in fruit Cornus mas L.
Odmiana derenia Sucha masa Ekstrakt Pektyny
Cornelian cherry Rok Dry matter Soluble solids Pectins
fruit variety Year
[%]
2007 17,6 + 0,041° 14,2 + 0,006° 0,745 + 0,025°
. 2008 18,7 + 0,034 15,8+ 0,012 1,28 +0,032°
Florianka -
Srednio 18,1 £ 0,031 15,0 = 0,004 1,01 +0,142
on average
2007 20,9 +0,003° 17,8 + 0,034° 1,16 £0,121%
2008 23,9+ 0,007 ° 20,5 + 0,078 1,19+£0,011%
Szafer -
Srednio 22.4+045 19,1 + 0,231 1,18 £ 0,511
on average
2007 17,6 + 0,006 * 14,6 + 0,013 0,86 +0,011°
) 2008 16,7 +0,02° 12,6 +0,120° 1,08 + 0,202
Podolski -
Srednio 17,1 0,070 13,6+ 0,617 0,97 = 0,432
on average
2007 22,4 +0,01° 18,8 +0,561° 1,06 + 0,02°
2 19,1 £0,03° 16,8 + 0,124° 1,41 +0,01%
Golden Glory oog 9,1 +0,03 6,8+ 0, A41+0,0
rednio 20,8 + 0,401 17.8 40,761 12440322
on average
2007 18,8 +0,02° 16,1 +0,562° 1,08 £0,011°
) 2008 24,6 +0,06° 19,5 +0,432° 1,35+0,331°
Paczoski -
Srednio 21,740,911 17,840,253 1,22 40,752
on average
2007 19,2 +0,08° 16,1 +0,021° 1,38 + 0,020°
. 2008 26,7 +0,02° 23,5+ 0,56° 1,82 +0,110°
Stowianin .
Srednio 22,9+ 0,601 19,8 + 0,741 1,61 +0.326
on average
2007 24,2 +0,03° 19,8 +0,16° 1,28 +0,212%
) 2008 27,5+ 0,02° 23,9 +0,04° 1,28 £0,123%
Bolestraszycki -
Srednio 25,940,161 21,8 +0,423 1.28 40,225
on average

a, b — oznaczaja grupy jednorodne w obrgbie roku, wyniki podane jako warto§¢ $rednia = odchylenie
standardowe / a, b — denote homogenous groups within one year; the results are expressed as a mean value
+ standard deviation.
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Zawartos¢ pektyn w badanych owocach derenia wahata si¢ od 0,97 do 1,61 %.
Najwigcej oznaczono ich w odmianie Stowianin, ktora wyraznie roznita si¢ pod wzgle-
dem zawarto$ci pektyn od pozostatych odmian. Takze we wczesniejszych badaniach [14]
odmiana Stowianin charakteryzowata si¢ najwigksza zawarto$cia badanych zwiazkow.
Owoce z roku 2008 byly bardziej zasobne w zwiazki pektynowe niz owoce z 2007 r.
W przypadku owocow odmian Florianka, Podolski i Stowianin réznice te byly istotne,
natomiast w pozostalych odmianach nie wykazano rdznic statystycznie istotnych.

W tab. 2. przedstawiono wyniki badan zawartosci frakcji widkna pokarmowego.
Srednia zawarto$é neutralnej frakcji detergentowej (NDF) wahata si¢ w zakresie 10,66
+ 16,07 g/100 g s.m. Najwigcej tej frakcji oznaczono w owocach derenie odmiany
Florianka, a najmniej — w odmianach Bolestraszycki i Stowianin. W zalezno$ci od roku
zbioru poziom NDF istotnie r6znit si¢ w wigkszosci odmian derenia za wyjatkiem od-
miany Podolski i Golden Glory. Oznaczona zwartos¢ NDF byta poréwnywalna z za-
wartoscia tej frakcji w innych owocach. Z badan Schmidta i wsp. [24] wynika, Ze naj-
mniejsze ilosci tej frakcji zawieraja zielone winogrona (3,27 g/100 g s.m.), a najwigk-
sze — melony (22,04 g/100 g s.m.). Owoce derenia zwieraja podobne ilosci NDF jak
banany, czarne jagody, grejpfruty, kiwi, pomarancze czy arbuzy. Zawartos¢ NDF
w owocach jest zblizona do zawartosci tej frakcji w warzywach (9,7 - 21,9 g/100 g
s.m.). Wyjatek stanowi kukurydza, w ktorej ilos§¢ NDF oznaczono na poziomie
44,2 ¢/100 g s.m. [24].

Oznaczona zawarto$¢ kwasnej frakcji widkna pokarmowego (ADF) wahala si¢
$rednio od 7,60 do 12,18 g/100 g s.m. Najwigce;j tej frakcji zawierala odmiana Florian-
ka, a najmniej — Bolestraszycki. W niektorych odmianach odnotowano znaczne réznice
w zaleznosci od roku badan. W odmianach Golden Glory, Paczoski, Stowianin
i Bolestraszycki w roku 2007 oznaczono okoto 2-krotnie wigcej frakcji ADF niz
w roku 2008, co moze wynika¢ z réznych warunkéw pogodowych w analizowanych
latach. Pod wzgledem zawartosci frakcji ADF, podobnie jak w przypadku frakcji NDF,
owoce derenia mozna poréwnac¢ do czarnych jagod (czyli borowki czernicy), grejpfru-
tow, kiwi, pomaranczy i arbuzow [24].

Zawartos¢ hemiceluloz miescita si¢ w zakresie do 2,33 do 4,53 g/100 g s.m.
W przypadku odmiany Golden Glory zaobserwowano znaczne wahania w zalezno$ci
od roku zbioru. W owocach tej odmiany, w roku 2008, hemiceluloz byto kilkakrotnie
wigcej niz w roku wezesniejszym. W pozostatych odmianach roznice nie byly tak du-
ze. Zréznicowanie zawartosci tego zwiazku w odmianie Golden Glory w réznych la-
tach wynika¢ moze z roéznej dojrzatosci owocodw, gdyz w trakcie dojrzewania zmienia
si¢ zawarto$¢ poszczegolnych frakcji widkna w §cianach komorkowych roslin [2].
Znaczacym zrodlem hemiceluloz sa ziarna zbdz, ziota i warzywa [8]. W poréwnaniu
z wymienionymi surowcami owoce derenia zawieraja niewiele tej frakcji wtokna po-
karmowego.
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Tabela 2
Zawarto$¢ neutralnej (NDF) i kwasnej (ADF) frakcji widkna pokarmowego, hemiceluloz, celulozy i lignin
w owocach derenia wlasciwego Cornus mas L.
Contents of neutral dietary fibre (NDF) fraction, acidic dietary fibre (ADF) fraction, hemicellulose, cellu-
lose, and lignin in the Cornelian cherry fruits Cornus mas L.

Odmiana Rok NDF ADF Hemicelulozy | Celuloza | Ligniny
derenia Vo Hemicellulose |  Cellulose | Lignins
Cornelian cherr - -
fruit variety ' [gx100 g s.m.]/ [gx100 g d.m ]
2007 17,38 £ 0,006° | 12,42 + 0,003 4,95° 4,16 £0,003* | 8,27
Florianka 2008 14,76 +1,373" | 11,94 + 0,008 2,82° 3,29£0,036"| 8,65
srednio | 460740,007 | 12,180,006 3,89 3.72£0,091 | 846
on average
2007 15,59 £0,016° | 10,12 0,002 5,47 3,39 +0,063* | 6,73°
Szafer 2008 | 11,07£1.221° | 8,51%0,003 256" | 2.74£0,057" | 577"
$rednio 1333+0,111 | 9,32+ 0,005 4,01 3,07+0,165 | 6,25
on average
2007 | 13,93 +0,002* | 10,27 £ 0,010° 3,65 7,32+0,063* | 2,95
Podolski 2008 | 13,22+0,005* | 10,45 + 0,004* 2,78° 6.04+0014 | 441°
$rednio 13,58 =0,006 | 10,36 + 0,009 3,22 6,68 +0,518 3,68
on average
2007 | 14,11 +0,042° | 12,67 = 0,004° 1,44° 5,50 £0,055° | 10,47
Golden Glory 2008 15,17 £2,226* | 7,54 +0,031° 7,63% 5,85+0,157* | 1,69°
$rednio 14,64 +1,073 | 10,110,033 4,53 5,68 £ 0,048 6,08
on average
2007 | 17.80+0,036" | 12,57 £0,009° | 523" |6,500,134*| 6,07°
Paczoski 2008 | 9,74+0,961° | 6,65 +0,004° 3,09° 5,930,782 | 0,72
$rednio 13,770,026 | 9,61 =0,007 4,16 6,22 £ 0,675 3,39
on average
2007 | 13,85+0,012* | 11,64 =0,012° 2,21° 3,76+ 0,355" | 7,88
Stowianin 2008 9,09+0,101° | 6,64 +0,103" 2,45 2,63+£0,819° | 4,01°
srednio 11,47 +0,096 | 9,14 +0,095 2,33 3,20+ 0,71 5,95
on average
2007 | 12,54+0,003" | 9,85=0,011° 2,69° 4,71+0,674° | 5,14°
Bolestraszycki | 2008 | 878+0,004° | 535:+0,009° 343 [3814£0,794" | 1,54°
srednio 10,66 + 0,09 7,60+ 0,011 3,06 4,26 +0,736 3,34
on average

NDF — wlékno neutralno-detergentowe / neutral detergent fibre,
ADF — wiokno kwasno-detergentowe /acid detergent fibre,

a, b — oznaczaja grupy jednorodne w obrgbie roku, wyniki podane jako warto$¢ srednia + odchylenie
standardowe / a, b — denote homogenous groups within one year, the results are expressed as a mean value
+ standard deviation.
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Najwigcej celulozy oznaczono w owocach derenia odmiany Podolski (6,68 g/
100 g s.m.), a najmniej w odmianach Szafer (3,07 g/100 g s.m.) i Stowianin
(3,20 g/100 g s.m.) (tab. 2). Z badan Greli [8] wynika, Ze najmniejsza zawartoscia celu-
lozy charakteryzuja si¢ warzywa (od 0,76 do 8,80 g/100 g s.m.), a najwigksza ziota (od
11,65 do 24,8 g/100 g s.m.). Owoce derenia plasuja si¢ w dolnych zakresach zawarto-
$ci celulozy w warzywach. W dostepnej literaturze nie ma informacji dotyczacych
zawartos$ci frakcji celulozy w owocach.

Zawarto$¢ lignin, ktore wptywaja w pewnym stopniu na twardo$¢, byta rdzna
w badanych odmianach derenia. Najwigcej oznaczono ich w owocach nalezacych do
odmiany Florianka (8,46 g/100 g s.m.), a najmniej — w odmianie Bolestraszycki
(3,34 g/100 g s.m.). Rowniez niewiele lignin oznaczono w odmianach Paczoski
(3,39 g/100 g s.m.) i Podolski (3,68 g/100 g s.m.). W badanych owocach derenia, za
wyjatkiem jednej odmiany, wystapity duze roznice zawartosci lignin oznaczonych
w poszczegolnych latach. Owoce derenia, poza Podolskim, zawieraty istotnie wigcej
lignin w roku 2007 niz w 2008. Najwiegcej lignin, bo az 10,47 g/100 g s.m. oznaczono
w odmianie Golden Glory w roku 2007. W nastgpnym roku poziom tej frakcji w wy-
mienionej odmianie nie byt juz tak wysoki i wynosit 1,69 g/100 g s.m. Tak duze zr6z-
nicowanie zawartosci lignin, oznaczonych w réznych latach w owocach derenia od-
miany Golden Glory, wynika prawdopodobnie z roéznej dojrzatosci owocow, analo-
gicznie jak w przypadku hemicelulozy. Podczas dojrzewania surowcéw wzrasta po-
ziom lignin, ktére odkladaja si¢ w §cianach komoérkowych pod koniec wzrostu komor-
ki.

Whioski

1. Owoce derenia charakteryzowaly si¢ duza zawartoscia suchej masy, ekstraktu
i pektyn, jednak poziom tych skladnikow zalezal w duzym stopniu zaréwno od
odmiany, jak i od roku zbioru.

2. Badane odmiany owocéw derenia zawieraly rézne ilosci widkna i jego frakcji. Po-
ziom poszczegolnych frakcji zalezat istotnie od odmiany, a takze od roku zbioru.

3. Najwigksza zawarto$cia neutralnej i kwasowej frakcji widkna pokarmowego cha-
rakteryzowala si¢ odmiana Florianka, w ktorej sredni poziom NDF i ADF wynosit
odpowiednio 16,1 g/100 g s.m. i 12,2 g/100 g s.m., a najmniejsza — odmiana Bole-
straszycki, w ktorej $redni poziom wymienionych frakcji wynosit odpowiednio
10,7 g/100 g s.m. 1 7,6 g/100 g s.m.

4. Najwigksza $rednia zawartos¢ lignin (8,5 g/100 g s.m.) oznaczono w odmianie
Florianka, a najmniejsza (3,3 g/100 g s.m.) — w odmianie Bolestraszycki.

5. W owocach derenia wtasciwego zakres $rednich stezen hemicelulozy i celulozy
wynosit odpowiednio 2,3 - 4,5 g/100 g s.m. 1 3,1 - 6,7 g/100 g s.m.
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6. Odmiana Stowianin charakteryzowala si¢ najwigkszg zawarto$cia pektyn (Srednio
1,6 %), podczas gdy w pozostatych badanych odmianach ich stgzenie bylo istotnie
mniejsze i miescito si¢ w zakresie od 0,97 do 1,28 %.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2007-2010 jako pro-
jekt badawczy nr N N312 2864 33.
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DIETARY FIBRE FRACTIONS IN CORNELIAN CHERRY FRUIT (CORNUS MAS L.)
Summary

In the research study, the contents of dietary fibre and its fractions were compared in seven varieties of
Cornelian cherry fruits (Cornus mas L.) picked in 2007 and 2008. The contents of dry matter, soluble
solids, pectin, neutral dietary fibre (NDF) fraction, acidic dietary fibre (ADF) fraction, and cellulose in the
fruits were determined. Additionally, the contents of hemicellulose and lignins were computed, too.

The analyzed varieties of cornelian cherry fruit contained different quantities of fibre and its fractions.
The level of individual fractions and the content of dry matter, soluble solids, and pectins significantly
depended on both the fruit variety and the harvest year. The highest content of neutral and acidic fractions
of dietary fibre was found in the Florianka variety; the levels of NDF and ADF were 16.1 g/100 g d.m. and
12.2 g/100 g d.m., respectively. The lowest content of the neutral and acidic fractions was in the Boles-
traszycki variety and amounted to 10.7 g/100 g d.m. and 7.6 g/100 g d.m., respectively. The highest con-
tents of lignin (8.5 g/100 g d.m.) was determined in the Florianka variety and the lowest (3.0 g/100 g d.m.)
in the Paczoski variety. In the cornelian cherry fruits, the level of hemicellulose and cellulose ranged from
1.3 t0 4.6 g/100 g d.m. and from 3.1 to 6.7 g/100 g d.m., respectively.

Key words: cornelian cherry, NDF, ADF, cellulose, hemicellulose, lignins, pectins
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BOZENA BORYCKA

WIAZANIE KADMU I OLOWIU PRZEZ NATURALNE
POLISACHARYDOWE WLOKNA Z NIEKTORYCH ODPADOW
OWOCOWYCH I WARZYWNYCH

Streszczenie

Zastosowanie btonnika pokarmowego z odpadéw owocowo-warzywnych do sorpcji metali cigzkich
moze poprawi¢ wlasciwosci zdrowotne zywnosci i zywienia.

Celem pracy byto okreslenie mozliwo$ci wiazania metali cigzkich: kadmu i olowiu przez btonnikowe
odpady aroniowe i pomidorowe.

Wykazano, ze wybrane do badan odpady (wyttoki aroniowe i miéto pomidorowe) sa bogatym zrédlem
btonnika pokarmowego (zawieraja ponad 50 % catkowitego wiokna pokarmowego rozumianego jako
NDF i pektyny). Blonnikowe preparaty aroniowe charakteryzuja si¢ zréznicowang zdolnoscia sorpcji
otowiu (SPb) — w $rodowisku mocno kwasnym o pH = 2,0 ok. 30 % , a w $rodowisku stabo kwasnym ok.
80 % oraz stosunkowo niskim poziomem sorpcji kadmu SCd — 2+3 %. Blonnik z mtéta pomidorowego
niezaleznie od warunkéw procesu jest dobrym sorbentem otowiu i kadmu: SPb — 67+68 % oraz SCd —
57+59 %.

Stowa kluczowe: blonnik pokarmowy, odpady owocowo-warzywne, wyttoki aroniowe, mtéto pomidoro-
we, sorpcja kadmu, sorpcja otowiu

Wprowadzenie

Popularne okre$lenie ‘wtdkno pokarmowe’ pochodzi z doslownego tlumaczenia
na jezyk polski angielskiej nazwy — dietary fibre, natomiast w polskiej literaturze
przedmiotu nazwa ‘btonnik’ wywodzi si¢ z tradycyjnego okreslenia §cian komorko-
wych roslin, zwanych pierwotnie blonami. Wérod wielu zalet tej polisacharydowej
kompozycji wymieni¢ trzeba m.in. zdolno$¢ wiazania metali cigzkich [12, 13]. Zdol-
no$¢ wiagzania metali zalezy od zrdédla pochodzenia oraz sktadu frakcyjnego btonnika
pokarmowego, przy czym kazda z blonnikowych frakcji (hemicelulozy i pektyny oraz
celuloza i lignina) ma tu swdj indywidualny, zalezny od budowy, charakter oddziaty-

Dr hab. inz. B. Borycka prof. PR, Katedra Nauk o Jakosci, Wydz. Materiatoznawstwa, Technologii
i Wzornictwa, Politechnika Radomska, 26-600 Radom, ul. Chrobrego 31, Odziat Warszawski PTT
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wania [8, 9, 11, 19, 20, 27]. Zastosowanie blonnika pokarmowego z odpadéow owoco-
wo-warzywnych do sorpcji metali cigzkich moze poprawi¢ wilasciwosci zdrowotne
zywnosci 1 zywienia [22, 23, 25, 28].

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci wiazania metali cigzkich: kadmu i oto-
wiu przez blonnikowe odpady aroniowe i pomidorowe.

Material i metody badan

Materialem do badan byty:

1) przemielone i przesiane przez sito o srednicy otworéw 2 mm wytloki aroniowe
pochodzace z prob przemystowych z ZPOW ,,Agriko” w Lgczycy — BA,

2) przemielone i przesiane przez sito o $rednicy otworow 2 mm odpady z przecieru
pomidorowego z proby przemystowej pozyskane z ZPOW w Milejowie — BPOM.

Frakcje witoka pokarmowego (WP) w badanych materiatach oznaczano
W nastepujacy sposob:

— kwasne detergentowe wtokno (ADF) metoda Van Soesta [29],

— frakcjg ligninowa kwasnego widkna (ADL) zgodnie z metodyka AOAC wg proce-
dury nr 973,18,C [3],

— neutralne detergentowe wiokno (NDF) (celuloza, hemiceluloza, lignina) modyfika-
cja McQuena [21].

Frakcje WP oznaczano w Katedrze Technologii Zywienia Cztowieka UP
w Poznaniu.

Frakcje pektynowe ogétem wydzielono na goraco za pomoca 0,5 M HCI zgodnie
z procedura Kinga [15], frakcje rozpuszczalna w wodzie wyizolowano natomiast me-
toda ekstrakcji Kawabaty [14]. Do okreslenia zawarto$ci kwasow uronowych w eks-
traktach wykorzystano spektrofotometryczna metode boranowa Bittera [16].

Do przeprowadzenia mineralizacji prébek blonnikowych wybrano metod¢ mine-
ralizacji na sucho [18]. Do oznaczania zawartosci kadmu 1 otowiu wykorzystano meto-
de bezptomieniowa z zastosowaniem kuwety grafitowe;.

Wielko$¢ sorpcji wyliczano z procentowego stosunku pierwiastka zwigzanego
z kompozycja btonnikowa do ogolnej ilosci tego pierwiastka wprowadzonego do ukta-
du. Poziom desorpcji wyliczano z procentowego stosunku wielko$ci ubytku pierwiast-
ka zawartego w kompozycji do wyjsciowego stezenia metalu w probce.

Wyniki badan i dyskusja

Bioaktywnym sktadnikiem zywnosci jest btonnik pokarmowy, ktorym sa wszyst-
kie weglowodany i ligniny nieulegajace strawieniu w jelicie cienkim i mogace stuzy¢
jako pozywka dla mikroflory bakteryjnej w jelicie grubym [ 27].
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Tabela l
Zawarto$¢ frakcji blonnika pokarmowego w s. m. materiatow odpadowych aroniowych i pomidorowych.
Content of the dietary fibre (DF) fraction in dry matter of chokeberry and tomato waste materials.

Probka / Sample
Parametr BA BPOM
Parameter _
X £5,[%]
Neutralne widkno pokarmowe NDF
. 41,88 £ 0,42 48,42 + 0,44
Neutral dietary fibre NDF
Celuloza / Cellulose 19,55 £ 0,34 15,15+ 0,34
Hemicelulozy / Hemi-cellulose 7,36 £ 0,53 10,80 + 0,53
Lignina / Lignin 15,01+ 0,38 22,76 £ 0,36
Pektyny ogdtem / Total pectins 13,72 +0,10 4,48 +0,14
Pektyny rozpuszczalne w H,O
i 2,86 +0,03 0,12 +0,03
H,O0 soluble pectins

W wytlokach aroniowych (BA) ok. 55 % zawartosci stanowilo wtdkno pokarmo-
we (WP = NDF + pektyny), w ktorym znajdowaly si¢ znaczace iloSci potencjalnie
aktywnych frakcji: hemicelulozy — ok. 7.4 %, ligniny — ok. 15 %, pektyny ok. 14 %
(tab. 1).

Wysoka zawartos¢ NDF (64,59 %) w wytlokach potwierdzaja badania Anioty
iwsp. [1, 2]. Dane literaturowe [2] wskazuja ponadto, ze wyttoki aroniowe zawieraja
podobny poziom btonnika, jak inne odpady z owocow jagodowych, a sa bogatszym
jego zrédlem niz inne odpady owocowe, np. wytloki jabtkowe. Z badan Boryckiej
i Goreckiej [5] wynika, ze wyttoki z czarnych porzeczek zawieraja o ok. 10 % wigcej
NDF, ale o ponad 50 % mniej frakcji pektynowych. Nawirska i Kwasniewska [24, 25]
ustality nastgpujacy szereg zawartoSci frakcyjnego blonnika pokarmowego: rdza
> aronia > gruszka > jabtko.

Mtoto pomidorowe (BPOM) okazato si¢ takze bogatym zrodtem catkowitego
wlokna pokarmowego, ktérego oznaczono ok. 53 % (WP = NDF + pektyny), w tym
ponad 48 % detergentowego witokna pokarmowego NDF. Zawierato ono jednak nie-
zbyt duzo (ok. 5 %) pektyn (tab.1). Mi6to pomidorowe cechowata takze stosunkowo
wysoka, w porownaniu z innymi odpadami warzywnymi, w tym wytlokami mar-
chwiowymi, zawarto$¢ ligniny i hemiceluloz, co znajduje potwierdzenie w literatutrze
[10].
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Proces sorpcji metali jest zjawiskiem bardzo ztozonym i trudnym do wyjasnienia,
poniewaz moze przebiega¢ wedlug trzech mechanizméw, takich jak: chemisorpcja,
sorpcja fizyczna i sorpcja mechaniczna [17].

Ze wszystkich pierwiastkow, najwazniejszymi do uwzglednienia w kategoriach
zanieczyszczen tancuchow pokarmowych sa kadm i otéw, stad tez celowe jest badanie
sorpcji tych dwoch ‘metali cigzkich’ przez blonnik aroniowy.

Tabela 2
Wiazanie metali przez blonnikowe materiaty odpadowe aroniowe i pomidorowe.
Metal binding by dietary fibre (DF) materials from chokeberry and tomato wastes.
Sorpcja Pb Sorpcja Cd
Produkt pH/temp. [K] Pb sorption Cd sorption
Product —
X = S [%]
2/310 27,11 £4,70 2,84 +0,21
BA 4/293 78,97 £ 6,53 1,40 £ 0,28
6/293 80,31 +9,15 1,57+0,19
2/310 67,96 + 10,62 59,42 + 14,43
BPOM
6/293 67,02 + 6,68 57,74 + 11,68

Przedstawione w tab. 2. wyniki badan pozwolity na stwierdzenie, ze w wytlokach
aroniowych zaobserwowano sorpcj¢ jondw otowiu, a jej $redni poziom byl zréznico-
wany w zaleznosci od warunkow prowadzania procesu: najnizszy poziom sorpcji
stwierdzono przy pH = 2, kiedy nie przekraczal wartosci 30 %. Podobne wyniki, przy
zastosowaniu wyttokow aroniowych, w srodowisku stabo kwasnym o pH = 6,0 (ok. 80
%) otrzymata Nawirska [23]. Autorka ta dowiodta, Ze sa one roéwniez dobrym sorben-
tem otowiu (SPb: 77 + 87 %), ponadto wskazata na wprost proporcjonalng zaleznos$¢
wydajnosci sorpcji tego metalu od jego stezenia w roztworze wodnym. Trzeba jednak
zaznaczy¢, ze stezenie otowiu w badaniach Nawirskiej bylo znaczaco wyzsze w po-
rownaniu z omawianymi do$wiadczeniami w niniejszej pracy (odpowiednio w grani-
cach 4 + 8 mg/dm’ w stosunku do 0,5 mg/dm’). Badaczka ta ustalita ponadto szereg
podatnosci wyttokoéw réznego pochodzenia na wiazanie Pb*" w $rodowisku wodnym:
aronia > gruszka > jabtko > roza.

Biorac pod uwage podatnos$¢ odpadow z owocdw jagodowych na wiazanie jondw
metali warto dodaé, ze dane literaturowe [4] podaja wysoka sorpcje otowiu ($rednio
SPb: okoto 85 %) przez preparaty wytlokowe z czarnych porzeczek, bez wzgledu na
warunki prowadzonego eksperymentu.

Wyttokowe produkty aroniowe cechowata stosunkowo niska i1 zréznicowana
sorpcja jonow kadmu (SCd), gtéwnie w zaleznosci od warunkow prowadzenia procesu.
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Zdecydowanie wyzszy poziom SCd (ok. 3 %) wystepowat przy pH = 2 w przypadku
wytlokow oraz preparatu po oczyszczaniu enzymatycznym przy pH = 6 (tab. 2). Po-
dobnie niewielkie sorpcje tego metalu uzyskiwata autorka na probkach wyttlokowych
pochodzacych z surowcoéw z innego sezonu, bowiem sorpcja Cd*" nie przekraczata
w nich 8 % [7].

Znacznie wyzsza sorpcj¢ kadmu na aroniowych frakcjach btonnikowych odnoto-
wata natomiast Nawirska [23]. Z badan tej autorki wynika, ze wyttoki z aronii byty
dobrym sorbentem Cd*" (87 + 92 %), przy czym wydajno$é procesu usuwania tego
jonu metalu z wodnego roztworu zalezata wprost proporcjonalnie od st¢zenia metalu
w adsorbacie. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze badata ona uzyteczno$¢ wytlokow
jako potencjalnego wymieniacza jonowego stuzacego do oczyszczania wody, podczas
gdy celem omawianego doswiadczenia byla analiza mozliwosci zastosowania prepara-
tu jako aktywnego dodatku - poprawiacza jakos$ci zywnos$ci. Z uwagi na wyznaczony
cel badan Nawirska wybrata wysoki poziom metalu w wodzie (4 + 8 mg/dm’) w po-
réwnaniu z omawianym w niniejszej pracy (Cd — 0,1 mg/dm’). Dlatego uzyskane ni-
skie poziomy SCd w niniejszej pracy wigza¢ mozna z niskim poziomem metalu
w adsorbacie. Warto doda¢, ze Nawirska [23] ustalita podobny, jak w przypadku wia-
zania olowiu, szereg podatnosci odpadéw owocowych na wiazanie Cd: aro-
nia > jabtko > gruszka > r6za.

Poréwnujac wyniki badan nad sorpcja Cd*" przez wyttoki z czarnych porzeczek
[6] z danymi SCd odnoszacymi si¢ do wtokna aroniowego (tab. 2) mozna stwierdzié,
ze poziom zwigzania kadmu byt w pierwszym przypadku znaczaco wyzszy niz w pro-
bach aroniowych; wynidst srednio ok. 36 % i zalezat od pH $rodowiska (wyzszy przy
pH = 6,0 niz przy pH = 2,0) i od temperatury procesu.

Whioski

1. Wybrane do badan odpady (wyttoki aroniowe i midto pomidorowe) mozna uznaé
bogatym zrodtem btonnika pokarmowego (zawieraja ponad 50 % catkowitego
wlokna pokarmowego rozumianego jako NDF + pektyny).

2. Nizszy udzial aktywnych frakcji ligninowych stwierdzono w wyttokach aronio-
wych, wyzszy — w midcie pomidorowym; midto charakteryzowato si¢ tez stosun-
kowo niskim poziomem pektyn.

3. Btlonnikowe preparaty aroniowe charakteryzuja si¢ zréznicowana zdolnoscia sorp-
cji otowiu (SPb) w srodowiski mocno kwasnym o pH = 2,0 — ok. 30 % , a w $ro-
dowisku stabo kwasnym ok. 80 % oraz stosunkowo niskim poziomem sorpcji
kadmu SCd (2 + 3 %).

4. Btonnik z miéta pomidorowego niezaleznie od warunkow procesu jest dobrym
sorbentem Pb i Cd (SPb: 67 + 68 % oraz SCd: 57 + 59 %).



WIAZANIE KADMU I OLOWIU PRZEZ NATURALNE POLISACHARYDOWE WEOKNA ... 109

Literatura

Aniota J., Gorecka D.: Charakterystyka zawarto$ci i sktadu widkna pokarmowego nowych prepara-
tow wysokobtonnikowych. Bromat. Chem. Toksykol., 2004, 37, 4, 145-148.

Aniota J., Goérecka D., Gawecki J.: Sktad oraz wybrane wlasciwosci fizykochemiczne nowych mi-
kronizowanych preparatéw wysokobtonnikowych. Zyw. Cztow. Met., 2005, XXXII, Supl. 1 cz. II,
1337-1341.

AOAC (Official Method of Analysis of the AOAC),: (ed. Kenetch Helrich). Association of Official
Analytical Chemist, INC., Arlington, Virginia 1990.

Borycka B.: Relationships between calcium and lead on pomace dietary fibre Pol. J. Food Nutr. Sci.,
2000, 1, 23-28.

Borycka, B., Gorecka D.: Charakterystyka nowych wysokobtonnikowych preparatoéw wyttokowych.
Przem. Ferm. Owoc. Warz. 2001, 2, 30-33.

Borycka B., Borycki J.: Wiazanie kadmu w obecno$ci magnezu przez wybrane preparaty wyttoko-
we. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$é, 2002, 3, 77-87.

Borycka B., Stachowiak J.: Relations between cadmium and magnesium and aronia fractional die-
tary fibre. Food Chem. 2008, 107,1, 44-48.

Chau Chi-Fai., Cheung P.C.-K.: Effect of the physico-chemical properties of three legume fibers on
cholesterol absorption in hamsters. Nutr. Res. 1999, 19, 2, 257- 265.

Cho S., De Vries J.W., Prosky L.: Dietary fibre Analysis and Application. AOAC Interna-
tional.Gaithersburg. Maryland, 1997.

Dronnet V.M., Renard C.M.G.C., Axelos M.A.V., Thilbault J.-F.: Binding of divalent metal cations
by sugar-beet pulp. Carbohyd. Polym., 1997, 34, 73-82.

] Gordon D.: Defining dietary fiber. Cereal Foods World 1999, 44, 2, 74.
] Gorecka D., Stachowiak J.: Sorption of copper, zinc and cobalt bu oats and oat products. Nahrung

2002, 46, 2, 96-99.

Gorecka D.: Zabiegi technologiczne jako czynniki determinujace wlasciwosci funkcjonalne wtdkna
pokarmowego. Rocz. AR Poznan, 2004, 344,.

Kawabata A.: Studies an chemical and physical properties of peptic substances from fruits. Tokyo
University of Agriculture, 1997, pp.119-126.

King K.: Method of rapid extraction of pectic substances from plant materials. Food Chem. 1987,
26, 109-118.

] Klyszejko-Stefanowicz L.: Cwiczenia z biochemii. PWN, Warszawa 1972.

Krejpcio Z., Olejnik D., Wojciak R.W., Gawecki J.: Badania sorpcji kadmu na wybranych prepara-
tach wysokoblonnikowych w obecno$ci wapnia i magnezu in vitro. Zesz. Prob. Post. Nauk Rol.
1997, 448b, 139-148.

8] Kutas-Kretowska M.: Badania jakosci produktéw spozywczych. PWE, Warszawa 1993.

Laszlo J.A.: Effects of gastrointestinal conditions on the mineral-binding properties of dietary fibers.
Adv. Exp. Med. Biol. 1989, 249, 133-145.

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

McQueen R.E., Nicholson J.W.G.: Modification of the neutral-detergent fiber procedure for cereals
and vegetables by using amylase. J. AOAC 1979, 62, 3, 676-680.

Nawirska A., Oszmianski Jwigzanie jonow metali przez wybrane frakcje substancji zawartych w
wytlokach z owocow. Zywnos¢. Nauka. Technol. Jakosé 2001, 4 (29), 66-77.

Nawirska A.: Kinetyka wigzania jonow metali cigzkich przez wytloki z aronii, gruszek, jabtek
i 16zy. Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu, Technol. Zyw. 2001, XIV, 407, 44-54.



110 Bozena Borycka

[24] Nawirska A., Kwasniewska M.: Frakcje blonnika w wyttokach z owocow. Acta Sci., Pol., Technol.
Aliment. 2004, 3 (1), 13-20.

[25] Nawirska A., Kwasniewska M.: Dietary fibre fractions from fruit and vegetable processing. Food
Chem. 2005, 91, 221-225.

[26] Nelson A.L.: Properties of high — fieber ingredients. Cereal Foods World 2001, 46, 3, 92-100.

[27] Schneeman B. O.: Dietary fiber: physical and chemical properties, method of analysis, and physio-
logical effects, Food Technol. 1986, 2, 104-110.

[28] Thebaudin J.Y.: Lefebvre A.C., Harrington M., Bourgeois C.M.: Dietary fibres: Nutritional and
technological interest. Trends Food Sci. Technol. 1997, 8 (2), 41-48.

[29] van Soest P. J.: Use of detergents in the analysis of fibrous feeds. J. AOAC 1963, 13, 5, 825-835.

BINDING CADMIUM AND LEAD USING NATURAL POLYSACCHARIDE FIBRES FROM
SOME FRUIT AND VEGETABLE WASTES

Summary

The use of polysaccharide fibre from fruit and vegetable wastes for heavy metal sorption can improve
the health promoting qualities of food and human nutrition.

The objective of the study was to verify the possibility of binding heavy metals: cadmium and lead by
utilizing the chokeberry and tomato fibre wastes.

It was proved that the wastes selected for research (chokeberry pomace and tomato pulp) could be re-
garded as a rich source of dietary fibre (they contained over 50 % of total dietary fibre comprehended as
NDF + pectins). The chokeberry dietary fibre preparations are characterized by a diverse lead sorption
capacity (SPb) in a highly acidic milieu (ca. 30 % at pH = 2.0) and in a slightly acidic milieu of ca. 80 %,
as well as of a relatively low cadmium sorption level of SCd -2 + 3 %). Irrespective of the process condi-
tions, the dietary fibre derived from the tomato pulp is a good sorbing agent of Pb and Cd (SPb: 67 + 68 %
and SCd: 57 = 59 %).

Key words: dietary fibre, fruit and vegetable wastes, chokeberry pomace, tomato pulp, sorption of cad-
mium, sorption of lead
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IZABELA PRZETACZEK-ROZNOWSKA, TERESA FORTUNA

WPLYW OGRZEWANIA MIKROFALOWEGO NA ZMIANE
WYBRANYCH WELASCIWOSCI MALTODEKSTRYN
ZIEMNIACZANYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu ogrzewania mikrofalowego na wybrane wlasciwosci maltodekstryn
ziemniaczanych o r6znym stopniu depolimeryzacji.

Materiat badawczy stanowily handlowe maltodekstryny o trzech stopniach scukrzenia oraz hydrolizat
otrzymany w laboratorium o $§rednim stopniu hydrolizy. Wszystkie maltodekstryny poddano dziataniu
pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.

W trakcie realizacji tematu analizowano wptyw ogrzewania mikrofalowego na wielko§¢ rownowazni-
ka glukozowego DE, $rednia masg czasteczkowa nierozgatezionych i rozgat¢zionych frakcji o dlugich
fancuchach bocznych oraz frakcji o rozgatezionych krotkich tancuchach z wykorzystaniem chromatografii
zelowej (GPC), a takze zmiang sktadu weglowodanowego hydrolizatow skrobiowych przy wykorzystaniu
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Ponadto badano wptyw oddziatywania pola mikrofa-
lowego na liczbg generowanych wolnych rodnikéw w hydrolizatach skrobiowych, wykorzystujac parama-
gnetyczny rezonans elektromagnetyczny (EPR).

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono istotny wplyw promieniowania mikrofalowego
na zmiang wlasciwosci maltodekstryn. Wszystkie badane maltodekstryny modyfikowane w polu mikrofa-
lowym wykazaly nizsza zawarto$¢ frakcji rozgatezionych o krétkich tancuchach bocznych. Z kolei stopien
retrogradacji zalezal zardwno od stopnia scukrzenia skrobi, jak i mocy mikrofal uzytej do modyfikacji
hydrolizatow. Przeprowadzone badania hydrolizatow skrobiowych z wykorzystaniem paramagnetycznego
rezonansu elektromagnetycznego dowiodly obecnosci wolnych rodnikow we wszystkich przebadanych
maltodekstrynach.

Stowa kluczowe: maltodekstryny, ogrzewanie mikrofalowe, modyfikacja fizyczna maltodekstryn, sktad
weglowodanowy maltodekstryn, retrogradacja, wolne rodniki

Wprowadzenie

W przemysle spozywczym coraz wazniejsza rol¢ odgrywaja skrobie modyfiko-
wane. Jedna z grup hydrolizatéw skrobi powszechnie stosowana niemal w kazdej gate-

Dr inz. I. Przetaczek-Roznowska, prof. dr hab. T. Fortuna, Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci,
Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw
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zi przemyshu spozywczego sa maltodekstryny. Hydrolizaty te sa produktem niecatko-
witej hydrolizy skrobi [27]. Maltodekstryny, ze wzgledu na brak limitow ograniczaja-
cych stosowanie, a takze ze wzgledu na wilasciwosci funkcjonalne, sa chetnie wyko-
rzystywane przez producentéw zywnosci. W zalezno$ci od stopnia scukrzenia skrobi
oraz metody wykorzystanej do otrzymania maltodekstryn, mozna ,,regulowac” w pro-
dukcie spozywczym m.in. takie wtasciwosci, jak: higroskopijnos¢, odpornos¢ na kry-
stalizacje, lepkos¢, rozpuszczalno§s¢ w wodzie, plastyczno$¢ i in. [11, 27]. Coraz po-
wszechniej hydrolizaty te sa uzywane w charakterze zamiennikow ttuszczu [7]. Malto-
dekstryny wykorzystywane sa m.in. jako czynniki stabilizujace, wypehiajace, wiazace,
regulujace wilgotno$¢, poprawiajace smakowitos¢, spulchniajace, emulgujace, a takze
pomocniczo w suszeniu rozpylowym, rowniez jako no$niki aromatoéw, tluszczow,
barwnikow itp. [6, 26, 28].

Energia pola mikrofalowego zaczyna by¢ coraz czg$ciej wykorzystywana w li-
niach technologicznych przy produkcji artykutow spozywczych. Zastosowanie pola
mikrofalowego w trakcie przetwarzania zywnos$ci znacznie skraca czas procesu, ale
wplywa na zmiang wlasciwosci produktu koncowego [8, 14, 20]. W dobie powszech-
nego wykorzystania kuchenek mikrofalowych w gospodarstwach domowych, a takze
coraz czestszej instalacji generatorow mikrofal w przemysle spozywczym, wydaje si¢
celowe przeprowadzenie badan w ramach tego tematu.

Celem pracy byto okreslenie wplywu oddziatywania pola mikrofalowego
o0 dwoéch mocach na zmiang wybranych wlasciwosci maltodekstryn ziemniaczanych
o trzech stopniach scukrzenia.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity handlowe ziemniaczane maltodekstryny o niskim,
$rednim 1 wysokim stopniu scukrzenia (wyprodukowane przez Przedsigbiorstwo Prze-
mystu Ziemniaczanego NOWAMYL S.A. w Lobzie) oraz hydrolizat o §rednim stopniu
depolimeryzacji otrzymany metoda laboratoryjna poprzez enzymatyczna hydrolize
skrobi ziemniaczanej, wyprodukowanej przez Przedsigbiorstwo Przemyshu Spo-
zywczego PEPEES S.A. w Lomzy. Do hydrolizy skrobi uzyto preparatu BAN 480L
(firmy Novozymes, Dania) — a-amylaza o standardowej aktywnosci 480 KNU/g
otrzymana metoda wglebnej hodowli wyselekcjonowanego szczepu Bacillus amylo-
liquefaciens.

Wszystkie maltodesktryny bedace wyjsciowym materiatem badawczym podda-
wano modyfikacji w polu mikrofalowym. Dwudziestogramowe (s.s.) nawazki malto-
dekstryn rozprowadzano rownomiernie na ptytkach Petriego, a nastgpnie poddawano
dziataniu promieniowania mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W oraz czgstotliwo-
$ci 2450 MHz w kuchence mikrofalowej firmy Panasonic NN-K257W przez 5 min. Po
tym czasie szalki przenoszono do eksykatora w celu ochlodzenia.
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W preparatach maltodekstryn niemodyfikowanych oraz poddanych dziataniu
promieniowania mikrofal o mocy 440 W lub 800 W oznaczano zdolno$¢ redukcyjna
(DE) metoda Schoorla-Regenbogena [22] oraz rozktad mas czasteczkowych. Do wy-
znaczenia rozktadu mas czasteczkowych uzyto zestawu chromatografii zelowej (GPC)
sktadajacego si¢ z 4 kolumn o $rednicy 16 mm i o nastgpujacych dlugosciach i wypel-
nieniach: 1) 35 cm dlugosci, wypehienie zelem Sephacryl/Pharmacia/S-200; 2) 88 cm
dlugosci, wypetienie Zelem Sephacryl/Pharmacia/S-200; 3) 88 cm dlugosci, wypet-
nienie zelem Sephacryl/Pharmacia/S-500; 4) 88 cm dlugosci, wypehienie zelem Se-
phacryl/Pharmacia/S-1000. Rozdzial faz wykonywano w temperaturze pokojowej przy
zastosowaniu 0,003 M weglanu sodu jako eluenta. Do analizy uzywano detektora re-
fraktometrycznego (RI) firmy Knauer (Niemcy). Eluat z detektora zbierano w kolekto-
rze frakcji, gdzie rozdzielany byt na 144 frakcje o objetosci po 5 cm’ kazda. Standardy
stanowily pululany P-10, P-50, P-200 i P-800 (Shodex Standard, macherey-Negel)
w ilo$ci po 5 mg o m.cz. kolejno: 12 200; 48 000, 186 000 i 853 000 Da. Standardy
rozpuszczano w 2,5 cm® wody destylowanej i nanoszono na szczyt kolumny [23, 24].

Analiza frakcji uzyskanych po rozdziale chromatograficznym obejmowata:

1) oznaczenie zawarto$ci sumy weglowodanéw metoda antronowa. Pomiar absorban-
cji wykonano przy diugosci fali A =540 nm [15], przy uzyciu spektrofotometru
UV/VIS firmy Jasco (typ V-530, Japonia);

2) pomiar absorbancji kompleksu jodowo-skrobiowego przy dlugosci fali A =525 nm
1A =640 nm [23] przy uzyciu spektrofotometru UV/VIS firmy Jasco (typ V-530,
Japonia);

3) oznaczenie zawarto$ci amylozy i amylopektyny w kazdej frakcji uzyskanej z roz-
dzialu chromatograficznego badanej probki. Jako wskaznik zawartosci amylozy
przyjeto warto§¢ niebieska (W,) definiowana jako absorbcje jodu przez 10 mg
skrobi (s.s.). Warto$¢ niebieska obliczano z réwnania:

W, =E 10 mg/s.s.

gdzie:

E  —ekstynkcja odczytana przy dtugosci fali A = 640 nm,

s.s. — zawarto$é suchej substancji w 100 cm® roztworu pomiarowego [mg].

Jako sucha substancj¢ przyjmowano zawarto$¢ sumy weglowodandw w kazdej
frakcji, oznaczong metoda antronowa [15], uwzgledniajac objetos¢ frakcji. Na podsta-
wie zawartosci sumy weglowodanéw w kazdej z frakcji probki obliczano $rednia wa-
gowa masg czasteczkowa oraz przez uzycie standardow przyporzadkowano kazdej
uzyskanej z rozdziatu chromatograficznego frakcji odpowiednia masg czasteczkowa.

Ponadto, we wszystkich badanych maltodekstrynach wyznaczano sktad weglo-
wodanowy przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Analiz¢
sktadu weglowodanowego prowadzano z zastosowaniem chromatografu firmy
Knauer, z komputerowym systemem sterowania danych — EuroChrom 2000,
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z zastosowaniem detektora RI i kolumny Bio-Rad Aminex HPX 42 A, 300 x 7,8 mm.
Elucj¢ wodna o temp. 85 °C prowadzono z szybkoscia przeptywu 0,6 ml/min. Rejestra-
cje danych prowadzono z wykorzystaniem programu EuroChrom 2000.

Na podstawie powierzchni uzyskanych z chromatogramow wyliczano st¢zenie
poszczegblnych oligomerow w badanej probee korzystajac ze wzoru:

_100 -V -C.- A
%7 1000 ‘7 - A,

C

gdzie: C, —stezenie wzorca [mg/ml], 4, —powierzchnia pod pikiem wzorca, A, —
powierzchnia pod pikiem substancji oznaczanej, n — nawazka [g], V' — objetos$¢ [ml]

Pomiary retrogradacji hydrolizatow skrobiowych w temp. 8 °C przeprowadzano
metoda turbidymetryczna [10]. W tym celu sporzadzano 2 % wodne roztwory malto-
dekstryn. Probki mieszano w temp. pokojowej przez 5 min, nastgpnie naczynia z roz-
tworami umieszczano w tazni wodnej o temp. 95 + 1°C i mieszano przy uzyciu mie-
szadla mechanicznego przez 1 h z szybkoscia 385 obr./min.. Nastgpnie sporzadzone
preparaty chtodzono do temp. pokojowej, umieszczajac je w tazni wodnej
o temp. 25 + 1°C przy ciaglym mieszaniu. Probki przechowywano w chiodziarce
w temp. 8 °C. Pomiarow turbidancji dokonywano po 1, 3, 5, 7, 10, 14 i 21 dniach prze-
chowywania oraz w dniu przygotowania probek (dalej zwanym takze "zerowym"
dniem pomiaru). Do pomiarow wykorzystywano spektrofotometr UV/VIS firmy Jasco
(typ V-530, Japonia).

Przy wykorzystaniu paramagnetycznego rezonansu elektronowego (EPR) mie-
rzono takze wptyw promieniowania pola mikrofalowego na zawarto$¢ wolnych rodni-
kéw w badanych hydrolizatach. Pomiary zawarto$ci wolnych rodnikéw wykonywano
za pomoca spektrometru EPR typ ELEXSYS-500 (Bruker, Karlsruhe, Niemcy) pracu-
jacego w pasmie X (9,2 GHz) przy czgstosci modulacji 100 kHz. Pomiary prowadzono
w temp. pokojowej i w temp. cieklego azotu (77 K), stosujac amplitude modulacji
0,3mT i moc mikrofal 0,01 —30 mW. Ponadto wykonano pomiar liczby spindéw
w probkach podgrzanych uprzednio do temp. 150 °C. Liczbg spindw wyznaczano me-
toda porownawcza przy uzyciu wzorca VOSO4x5 H,O rozcienczonego diamagnetycz-
nym K,SO0, o liczbie spindw 5x10' na 1 g. Przy pomiarach ilociowych stosowano
procedurg przedstawiona w publikacji Dyrek i wsp. [4]. Parametry EPR rodnikow
i innych centrow paramagnetycznych wyliczano przy zastosowaniu programu symula-
cyjnego SIM14 [13].

Przedstawione na wykresach i w tabelach warto$ci sa $rednimi z co najmniej
dwoch powtorzen. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu
komputerowego Excel 2000. Analizg statystyczna wynikow prowadzono osobno dla
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kazdej analizy i obejmowata wyznaczenie wartosci $redniej arytmetycznej i odchylenia
standardowego oraz jednoczynnikowa analiz¢ wariancji.

Whiyniki i dyskusja

We wszystkich badanych maltodekstrynach oznaczono sucha masg (tab. 1) oraz
warto$¢ rownowaznika glukozowego (DE) metoda Schoorla-Regenbogena (tab. 2).

Tabela 1l
Sucha masa maltodekstryn wyj$ciowych i poddanych dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub
800 W.
Dry matter in native maltodextrins and in maltodextrins irradiated using a 440 W or 800 W microwave
field.

Rodzaj maltodekstryny Wyjs'c.iowa Mikrofalowana 440 W Mikrofalowana 800 W
Kind of maltodextrins Native Irradiated at 440 W Irradiated at 800 W
[%] [%] [%]
MHn 94,5 97.4 98,6
MHs 93,9 97,8 98,7
MHw 92,9 98,2 98,7
MLs 93,4 97,4 98,7

Objasnienia: / Explanatory notes:

MHn - maltodekstryna handlowa wyjs$ciowa niskoscukrzona / native commercial maltodextrin with a low
Dextrose Equivalent;

MHs - maltodekstryna handlowa wyjsciowa $rednioscukrzona / native commercial maltodextrin with
a medium value of Dextrose Equivalent;

MHw - maltodekstryna handlowa wyjsciowa wysokoscukrzona / native commercial maltodextrin with
a high value of Dextrose Equivalent;

MLs - maltodekstryna laboratoryjna wyjsciowa $rednioscukrzona / native laboratory maltodextrin with
a medium value of Dextrose Equivalent.

Wartosci rownowaznika glukozowego charakteryzujace zar6wno laboratoryjna,
jak 1 handlowa maltodekstryne Srednioscukrzona nie roznily si¢ statystycznie istotnie
migdzy sobg na poziomie istotnosci oo = 0,05 (tab. 2). Oddziatywanie polem mikrofa-
lowym o mocy 440 W nie wptynglo statystycznie istotnie na zmiang ich stopnia scu-
krzenia we wszystkich badanych hydrolizatach. Modyfikacja obu hydrolizatéw o $red-
nim stopniu depolimeryzacji oraz handlowej maltodekstryny wysokoscukrzonej polem
mikrofalowym o mocy 800 W spowodowata, ze uzyskane wartosci rownowaznikow
glukozowych byly nizsze od tych, ktore otrzymano po mikrofalowaniu tych hydroliza-
tow przy uzyciu energii mikrofal o mniejszej mocy. Jednak, jak wynika z danych za-
wartych w tab. 2., jedynie hydrolizaty $rednioscukrzone (handlowy oraz otrzymany
metoda laboratoryjna) modyfikowane w polu mikrofalowym o mocy 800 W charakte-
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ryzowaly si¢ istotnie nizszymi warto§ciami rownowaznika glukozowego (DE) w po-
rownaniu z maltodekstrynami $rednioscukrzonymi niemodyfikowanymi fizycznie.
Przyczyna moglo by¢ towarzyszace tym hydrolizatom brunatnienie probek oraz czg-
sciowa ich karmelizacja w trakcie modyfikacji w polu mikrofalowym o mocy 800 W.

Tabela 2
Wartosci rownowaznika glukozowego maltodekstryn wyjsciowych i poddanych dziataniu pola mikrofa-
lowego o mocy 440 W lub 800 W.
Dextrose Equivalent value of native maltodextrins and maltodextrins irradiated using 440 W or 800 W
microwave field.

Rodzaj maltodekstryny Wyjéciowa Mikrofalowana Mikrofalowana
Kind of maltodextrins Native 40w 800 W NIRoos
Irradiated at 440 W | Iraddiated at 800 W
MHn 7,0° 7,4° 7,2° 1,15
MHs 17,2%¢ 17,3%¢ 16,2% 0,84
MHw 20,8 21,8¢ 18,8¢ 2,12
MLs 17,54 17,7% 15,8° 1,11
NIR 05 2,00 1,29 0,72

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli pod tab. 1./ Explanation of symbols as under Tab. 1

Matg litera a oznaczono wartosci w kolumnach nie rdézniace si¢ statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05
/ Values denoted by a small ‘a’ letter in the columns do not differ statistically significantly at o = 0.05;
Matymi literami b, ¢, d, e i f oznaczono warto$ci w wierszach nie réznigce si¢ statystycznie istotnie na
poziomie o = 0,05 / Values denoted by small ‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘e’, and ‘f* letters in the lines do not differ statis-
tically significantly at o = 0.05.

Badajac rozktad mas czasteczkowych z wykorzystaniem chromatografii zelowej
(GPC), wykreslono zaleznosci mas molowych poszczegdlnych frakcji od logarytmicz-
nego rozktadu mas czasteczkowych. Analizujac charakterystyki frakcji maltodekstryn
niemodyfikowanych fizycznie wynika, ze w badanych wyjsciowych hydrolizatach
nieobecne byly czasteczki o wysokich masach czasteczkowych, a ich masa molowa
miescita sie¢ w przedziale od ok. 10° do 107 g/mol. Jedynie maltodekstryna niskoscu-
krzona zawiera nieznaczna liczbe czasteczek rzedu powyzej 107 g/mol. Przyktadowa
charakterystyke frakcji weglowodanowych przedstawiono na rys. 1.

Na podstawie przeprowadzonych rozktadow chromatograficznych nie zaobser-
wowano znaczacego wplywu promieniowania mikrofalowego na zmiang przebiegu
chromatogramow badanych maltodekstryn.
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Rys. 1. Charakterystyka frakcji weglowodanowych wyjsciowej handlowej maltodekstryny niskoscu-
krzonej uzyskanych przy uzyciu chromatografii zelowej (GPC).

Fig. 1.  Chromatographic profiles of amylose and amylopectin fractions obtained from commercial
maltodextrine (lower value of DE) using GPC.

W tab. 3. zestawiono $rednie wagowe masy czasteczkowe badanych preparatow
uzyskane podczas analizy chromatograficznej. W hydrolizach skrobiowych nie wyzna-
cza si¢ stosunku amylozy do amylopektyny, a jedynie okresla si¢ ilo$¢ nierozgalezio-
nych i rozgal¢zionych frakcji o dlugich tancuchach bocznych —nb/Icb (non branch
long chain branch) oraz frakcje rozgaleziona o krotkich tancuchach bocznych — scb
(short chain branch). Wyzszy stosunek absorbancji mierzony przy dtugosci fali A = 640
do warto$ci odczytanej przy dlugosci A =525 dowodzi obecnosci frakcji nierozgate-
zionych i rozgalezionych o dtugich tancuchach bocznych, natomiast niska wartos¢ tego
stosunku $wiadczy o obecnosci frakcji rozgalezionych o krétkich tancuchach bocznych
[9].

Wszystkie badane maltodekstryny charakteryzowata bardzo mata zawartos¢ frak-
cji nierozgal¢zionych i frakcji rozgatezionych o dhugich tancuchach bocznych (nb/lcb)
(0,16 - 0,86 %) (tab. 3).
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Tabela 3

Wartos$ci $rednich wagowych mas czasteczkowych maltodekstryn wyjsciowych i poddanych dziataniu
pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.
Values of average weighted molecular masses off native maltodextrins and of maltodextrins irradiated
using 440 W or 800 W microwave field.

Rodzaj maltodekstryny

Kind of maltodextrins

Zawarto$¢ frakceji
nb/lcb
(non branched/
long chain
branched)
Content of nb/Icb
fraction (non

Srednia wagowa
masa
czasteczkowa
frakcji nb/Ibc
Average
weighted
molecular mass of

Ilos¢ frakeji
scb (short
chain
branched)

Content of scb

Srednia wagowa
masa
czasteczkowa
frakcji scb
Average
weighted
molecular mass

1 0,
brap ched/ long nb/lbc fraction fractions [%] of scb fractions
chain branched) [¢/mol] [e/mol]
[%] ¢ £
Wyjsciowa 0,16 5,70-10° 99,84 1,80-10°
Native
S | Mikrofalowana 440 W
s} a 103 a 100
S | Irradiated at 440 W 0,22 6,61-10 99,78 2,45-10
Mikrofalowana 800 W b Y b 106
Irradiated at 800 W 0,33 4,32:10 99,67 1,25-10
Wyjsciowa 0,21° 1,64-10* 99,79 54-10°
Native
% | Mikrofalowana 440 W
s b 104 b 103
S | |rradiated at 440 W 0,31 4,81-10 99,70 3,85:10
Mikrofalowana 800 W 1S N6
Irradiated at 800 W 0,59 4,67-10 99,41 2,40-10
Wyjsciowa 0,40°¢ 6,00-10* 99,60° 2,80-10°
Native
2 | Mikrofalowana 440 W
T d 104 d 106
S | Lrradiated at 440 W 0,86 4,88:10 99,14 1,60-10
Mikrofalowana 800 W q pd d Y
Iradiated at 800 W 0,82 5,64-10 99,18 2,75-10
Wyjsciowa 0,22° 1,64-10° 99,78 8,95-10°
Native
“ | Mikrofalowana 440 W
— a 104 a 106
S | {rradiated at 440 W 0,23 4,37-10 99,77 1,46-10
Mikrofalowana 800 W ¢ s ¢ 107
Irradiated at 800 W 0,46 1,84-10 99,54 1,52-10

Objasnienia: / Explanatory notes:
Objasnienia symboli pod tab. 1./ Explanation of symbols as under Tab. 1

Matg litera a oznaczono wartosci w kolumnach nie rdézniace si¢ statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05
/ Values denoted by the small ‘a’ letter in thee columns do not differ statistically significantly at o = 0.05;
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Analiza wyj$ciowe] laboratoryjnej maltodekstryny srednioscukrzonej wykazata
taki sam udzial procentowy frakcji nb/Icb, jakim charakteryzowat si¢ handlowy hydro-
lizat skrobiowy o $rednim stopniu depolimeryzacji. Sposrod wyjsciowych maltodek-
stryn najmniejsza ilo$¢ frakcji nierozgatezionych i rozgatgzionych o diugich tancu-
chach bocznych (nb/lcb) zawierala handlowa maltodekstryna niskoscukrzona, nato-
miast jej najwigkszy procentowy udziat charakteryzowat hydrolizat o najwyzszym
stopniu scukrzenia. Modyfikacja polem mikrofalowym kazdej z maltodekstryn spowo-
dowala wzrost zawarto$ci nierozgal¢zionych i rozgalezionych frakcji o dlugich tancu-
chach bocznych w porownaniu z hydrolizatami nienaswietlanymi. Procentowa zawar-
tos¢ tej frakcji (nb/lcb) rosta wraz ze wzrostem uzytej mocy mikrofalowania. Najwigk-
sza zawarto$¢ tej frakcji oznaczono w maltodekstrynie wysokoscukrzonej poddanej
modyfikacji fizycznej niezaleznie od uzytej mocy. Wynika z tego, ze maltodekstryna
wysokoscukrzona, ze wzgledu na wigksza zawartos¢ w swoim sktadzie cukréw pro-
stych, jest mniej odporna na modyfikacje z udziatem mikrofal.

Srednie wagowe masy czasteczkowe nierozgaltezionych oraz rozgatezionych frak-
cji o dhugich tancuchach bocznych (nb/lcb) wszystkich badanych maltodekstryn byty
mniejsze niz srednie wagowe masy frakcji charakteryzujace sig krotkimi, rozgatgzio-
nymi tancuchami (scb). Najmniejsza srednia wagowa masa frakcji nb/Icb charaktery-
zowala si¢ maltodekstryna niskoscukrzona, ktéra byta modyfikowana w polu mikrofa-
lowym o mocy 440 W. Natomiast zaréwno laboratoryjna, jak i handlowa maltodek-
stryna o $rednim stopniu scukrzenia, ktore uprzednio poddano dzialaniu pola mikrofa-
lowego o mocy 800 W, zawieraty czasteczki frakcji nb/Icb o najwigkszej sredniej wa-
gowej masie czasteczkowej (tab. 3.). Z kolei najwieksza $rednia wagowa maseg cza-
steczkowa frakcji o krotkich, rozgalezionych tancuchach (scb) osiagneta laboratoryjna
maltodekstryna $rednioscukrzona modyfikowana polem mikrofalowym o mocy 800 W,
a najmniejsza handlowy hydrolizat o wysokim stopniu scukrzenia, bez zastosowania
modyfikacji fizyczne;.

Pomimo ze wraz ze wzrostem stopnia scukrzenia maltodekstryn wzrastata zawar-
tos¢ frakcji nierozgale¢zionych oraz frakcji rozgatezionych o dtugich tancuchach bocz-
nych, nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze analiza ta umozliwia oznaczenie frakcji
o krotkich tancuchach bocznych i1 sumaryczne oznaczenie frakcji nierozgatgzionych
(krotko- 1 dhugotancuchowych) wraz z frakcjami rozgatezionymi o dhugich tancuchach
bocznych. Z kolei uzyskane wyniki sktadu weglowodanowego badanych maltodek-
stryn oznaczone przy wykorzystaniu wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) wykazaly spadek zawartosci cukrow wyzszych wraz ze wzrostem stopnia
scukrzenia hydrolizatow (tab. 4). Sugerowac to moze, ze wyzsze procentowe wartosci
frakcji nb/lcb w maltodekstrynach o wyzszym stopniu depolimeryzacji moga dotyczy¢
wzrastajacej zawartos$ci frakcji bez rozgatezien, co z kolej moze §wiadczy o wyzszym
stopniu depolimeryzacji rozgalgzien.
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Wszystkie przebadane hydrolizaty skrobiowe wykazaly w swoim sktadzie naj-
wyzszy procentowy udziat cukréow wyzszych (powyzej G8) (tab. 4). Najwigksza ich
zawarto$cia charakteryzowata si¢ maltodekstryna niskoscukrzona, co stanowi potwier-
dzenie, ze by? to hydrolizaty o najnizszym stopniu scukrzenia. Wraz ze wzrostem war-
tosci rownowaznika glukozowego DE, procentowy udziat cukrow wyzszych w skta-
dzie oligosacharydowym hydrolizatow skrobi malat. Nalezy rowniez zwroci¢ uwagg,
ze wraz ze wzrostem mocy mikrofalowania hydrolizatow skrobiowych zawartos¢ cu-
krow wyzszych wzrastata. Najwigkszym ich przyrostem charakteryzowala si¢ handlo-
wa maltodekstryna wysokoscukrzona (3,4 %) oraz hydrolizat laboratoryjny (2,26 %).

Analiza chromatograficzna wszystkich badanych maltodekstryn wykazata obec-
nos¢ cukrow od G1 do G8, a procentowa ich zawarto$¢ zalezata od stopnia depolime-
ryzacji skrobi. Przyktadowy chromatogram przedstawiono na rys. 2. Najwigksza za-
warto$¢ glukozy (G1) zawierata handlowa maltodekstryna o wysokim stopniu scukrze-
nia. Modyfikacja handlowych maltodekstrynach o niskim i §rednim stopniu hydrolizy
polem mikrofalowym o mocy 440 W nieznacznie podwyzszyta zawartos¢ glukozy
w takich preparatach. Natomiast oddzialywanie polem mikrofalowym o mocy 440 W
na handlowa maltodekstryng o wysokim stopniu depolimeryzacji, jak rowniez na hy-
drolizat otrzymany metoda laboratoryjna, zmniejszyto procentowy udziat glukozy
w poréwnaniu z maltodekstrynami wyjsciowymi.

Uzyta do modyfikacji fizycznej wszystkich badanych maltodekstryn moc 800 W
spowodowata spadek procentowego udziatu zarowno glukozy, jak i pozostatych cu-
krow lacznie do G7 w ich sktadzie cukrowym, z wyjatkiem podwyzszenia zawartosci
frakcji G7 w handlowej maltodekstrynie o srednim stopniu scukrzenia. Uzycie wyzszej
mocy mikrofalowania rowniez wplynelo na podwyzszenie zawartosci cukréw GS8
w maltodekstrynach o $rednim i wysokim rownowazniku glukozowym. Poddanie $red-
nio- i wysokoscukrzonych maltodekstryn handlowych dziataniu pola mikrofalowego
o mocy 440 W spowodowalo wzrost procentowego udziatu wszystkich cukréw od Gl
do G > 8, z wyjatkiem nieznacznego spadku zawartosci frakcji G8 w sktadzie handlo-
wego hydrolizatu o §rednim stopniu scukrzenia oraz G5 w spektrum cukrowym han-
dlowej maltodekstryny o wysokim réwnowazniku glukozowym. Mikrofalowanie han-
dlowej maltodekstryny o najnizszym stopniu depolimeryzacji zarowno w polu o mocy
440 W, jak 1 800 W wptyneto na zmniejszenie zawartosci maltozy (G2) oraz cukrow
frakcji G4, G5, G6, a takze G8. Natomiast procentowy udziat glukozy (G1) oraz cu-
krow G3 1 G7 wzrést po modyfikacji tej maltodekstryny w polu mikrofalowym o mocy
440 W.
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Tabela 4
Sktad weglowodanowy maltodekstryn uzyskany metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC).
Content of carbohydrates in maltodextrins determined using a high pressure liquid chromatography
(HPLC) method.

i Sktad weglowodanowy maltodekstryn [%]
Rodzaj Content of carbohydrates in maltodextrins [%]
maltodekstryny

Kind of maltodextrin Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G>38
MHWn 0,27 0,89 1,39 0,86 0,71 2,18 2,77 1,48 | 89,45
MHMI1n 0,65 0,83 1,45 0,85 0,65 2,16 2,78 1,43 | 89,20
MHM2n 0,26 0,61 1,08 0,61 0,43 1,94 2,45 1,11 91,51
MHWs 1,49 4,52 6,05 3,89 3,44 8,84 5,21 0,84 | 65,72
MHM1s 1,52 4,94 6,46 4,14 3,84 9,42 5,61 0,83 | 63,24
MHM2s 1,28 4,38 6,01 3,74 3,43 8,55 5,32 0,93 | 66,36
MHWw 2,27 6,69 8,30 4,81 5,45 11,66 | 3,57 0,18 [ 57,07
MHMI1w 2,00 7,21 8,85 5,10 5,43 12,22 | 3,96 0,57 | 54,66
MHM2w 1,49 5,96 7,29 4,38 4,52 10,54 | 3,06 0,57 | 62,19
MLWs 2,02 1,25 5,44 9,29 5,88 6,04 13,53 | 837 | 48,18
MLM1s 1,97 1,17 5,58 9,41 5,92 5,66 12,40 | 897 | 48,92
MLM2s 1,38 1,13 4,93 7,99 5,42 4,59 11,07 | 8,53 [ 54,96

Objasnienia: / Explanatory notes:

MHWn — maltodekstryna handlowa wyjsciowa niskoscukrzona / native commercial maltodextrin with
a low value of Dextrose Equivalent;

MHMIn — maltodekstryna handlowa mikrofalowana w polu o mocy 440 W niskoscukrzona / commercial
maltodextrin with a low value of Dextrose Equivalent, irradiated in a 440 W microwave field;

MHM2n — maltodekstryna handlowa modyfikowana w polu o mocy 800 W niskoscukrzona / commercial
maltodextrin with a low value of Dextrose Equivalent, modified in a 800 W microwave field

MHWs — maltodekstryna handlowa wyjsciowa $rednioscukrzona / native commercial maltodextrin with
a medium value of Dextrose Equivalent;

MHM1s — maltodekstryna handlowa mikrofalowana w polu o mocy 440 W $rednioscukrzona / commer-
cial maltodextrin with a medium value of Dextrose Equivalent, irradiated in a 440 W microwave field;
MHM2s — maltodekstryna handlowa modyfikowana w polu o mocy 800 W $rednioscukrzona / commer-
cial maltodextrin with a medium value of Dextrose Equivalent, irradiated in a 800 W microwave field.
MHWw — maltodekstryna handlowa wyj$ciowa wysokoscukrzona / native commercial maltodextrin with
a high value of Dextrose Equivalent;

MHM 1w — maltodekstryna handlowa mikrofalowana w polu o mocy 440 W wysokoscukrzona / commer-
cial maltodextrin with a high value of Dextrose Equivalent, irradiated in a 440 W microwave field;
MHM2w — maltodekstryna handlowa mikrofalowana w polu o mocy 800 W wysokoscukrzona / commer-
cial maltodextrin with a high value of Dextrose Equivalent, irradiated in a 800 W microwave field;

MLWs — maltodekstryna laboratoryjna wyj$ciowa §rednioscukrzona / native laboratory maltodextrin with
a medium value of Dextrose Equivalent;
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MLM1s — maltodekstryna laboratoryjna mikrofalowana w polu o mocy 440 W / laboratory maltodextrin
irradiated in a 440 W microwave field;

MLM2s — maltodekstryna laboratoryjna mikrofalowana w polu o mocy 800 W / laboratory maltodextrin
irradiated a 800 W microwave field.
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Rys. 2.  Skiad weglowodanowy wyjsciowej handlowej maltodekstryny wysokoscukrzone;.
Fig. 2.  Carbohydrate composition of native, commercial maltodextrin with a high DE value.

Maltodekstryna laboratoryjna, pomimo ze w badaniach chemicznych uzyskata
wielko$¢ rownowaznika glukozowego zblizonego do wartosci DE handlowej malto-
dekstryny srednioscukrzonej (tab. 2.), to jej spektrum oligosacharydowe znaczaco roz-
nito si¢ od sktadu cukrow hydrolizatu handlowego. Oba hydrolizaty zawieraty bardzo
zblizone ilosci glukozy (G1) oraz maltotriozy (G3). Jednak maltodekstryna laborato-
ryjna zawierala w swoim sktadzie znacznie wigcej wyzszych cukréw — prawie trzy
razy wigcej cukrow G7 i1 az dziesig¢ razy wigcej cukrow G8. Rowniez hydrolizat
otrzymany poprzez hydrolize laboratoryjna charakteryzowat si¢ wigksza zawartoscia
cukrow frakcji G4 oraz G5. Z kolei handlowa maltodekstryna $rednioscukrzona zawie-
rata znacznie wigksze ilosci maltozy (G2) (ponad 3,6 razy) oraz cukréw G6 (ponad 1,5
raza). Potwierdza to fakt, ze wielko$¢ rownowaznika glukozowego DE nie charaktery-
zuje spektrum oligosacharydowego hydrolizatow [1, 2]. Handlowa maltodekstryna
srednioscukrzona charakteryzowata sig najwigksza zawartoscia cukrow G6 oraz malto-
triozy (G3), natomiast glukoza stanowila najmniejszy udzial procentowy w sktadzie
tego hydrolizatu. Podobne zalezno$ci w przypadku maltodekstryny o $rednim stopniu
scukrzenia uzyskata Nebesny [16, 17].

Modyfikacja laboratoryjnego hydrolizatu skrobiowego polem mikrofalowym
o mocy 440 W spowodowata wzrost procentowy maltotriozy (G3), cukrow frakcji G4,
G5 oraz G8 w jego sktadzie weglowodanowym. Zawarto$¢ pozostalych cukrow ulegta
zmniejszeniu w stosunku do hydrolizatu niemodyfikowanego polem mikrofalowym.
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Wsrdd wszystkich przebadanych hydrolizatow handlowa maltodekstryna wyso-
koscukrzona, poddana dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W, odznaczata si¢
najwicksza zawarto$cia zarowno maltozy (G2), jak i maltotriozy (G3) oraz cukrow G6.
Z kolei najwigksza ilo§¢ frakcji G5, G7 oraz G8 charakteryzowata laboratoryjna mal-
todekstryne S$rednioscukrzona, modyfikowana polem mikrofalowym o mocy 440 W
(tab. 4).

Handlowy hydrolizat o wysokim stopniu scukrzenia charakteryzowat si¢ najwigk-
sza zawartoscia cukrow G6 oraz maltotriozy (G3). Podobnie, jak pozostate handlowe
maltodekstryny, zawieral rowniez najmniejszy procentowy udzial glukozy oraz cukrow
frakcji G8 w sktadzie weglowodanowym. Podobne rezultaty uzyskala Nebesny z ze-
spotem w przypadku maltodekstryn o zblizonej warto$ci rownowaznika glukozowego
[18].

Wyrazna korelacja pomigdzy zawarto$cia wyzszych cukrow oznaczong przy uzy-
ciu chromatografii cieczowej (HPLC) a warto$cia rownowaznika glukozowego wysta-
pita w przypadku handlowych maltodekstryn o srednim i wysokim stopniu scukrzenia
(tab. 2 1 4). Hydrolizaty te poddane dziataniu pola mikrofalowego o mocy 800 W od-
znaczaty sig nizszymi wartosciami rownowaznika glukozowego (w stosunku do malto-
dekstryn niemikrofalowanych), a takze charakteryzowaty si¢ najwigkszym procento-
wym udziatem cukréw wyzszych (G>8) w skladzie. Srednio- i wysokoscukrzone mal-
todekstryny handlowe modyfikowane polem mikrofalowym o mocy 440 W w pordéw-
naniu zaré6wno z wyj$ciowymi hydrolizatami, jak i poddanymi dziataniu pola mikrofa-
lowego o mocy 800 W, wykazaly najwyzsza wartos¢ DE, przy jednoczesnym naj-
mniejszym udziale cukrow wyzszych (G>8) w sktadzie.

Badajac funkcjonalne wtasciwosci maltodekstryn nie sposob pominaé tak istotne-
go zagadnienia, jakim jest retrogradacja. Odgrywa ona znaczaca role¢ w ksztattowaniu
atrakcyjnosci sensorycznej produktow zywnosciowych, w sktad ktérych wchodzi skro-
bia i jej hydrolizaty. W zrozumieniu istoty tego procesu w przemysle spozywczym
wystarczy chociazby wspomnie¢, ze maltodekstryny o niskim stopniu scukrzenia obni-
zaja entalpi¢ endotermy retrogradacji, redukujac tym samym szybko$¢ tego procesu [3]
1 przyczyniajac si¢ do zahamowania procesu czerstwienia pieczywa [25]. Warto jednak
zaznaczy¢, ze proces retrogradacji polisacharydéw uwarunkowany jest nie tylko wia-
$ciwo$ciami morfologicznymi skrobi bedacej materiatem wyjsciowym do otrzymania
hydrolizatow, ale rowniez obecnoscia w badanych uktadach innych substancji, a takze
w znaczacym stopniu o kierunku i wielkosci zmian decyduje zaréwno temperatura
przechowywania probek, jak i zawarto$¢ wody w badanych uktadach [5, 10, 12, 19].

Przebieg retrogradacji uktadéw maltodekstryn oznaczono metoda turbidyme-
tryczng [10]. Roztwory maltodekstryn o stezeniu 2 % przetrzymywano przez 21 dni
w temp. 8 °C. Wyniki pomiaréw turbidancji badanych uktadow przedstawiono na rys.
3 - 6. Stwierdzono znacznie wyzsze warto$ci turbidancji roztworéw sporzadzonych na
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bazie hydrolizatu otrzymanego metoda laboratoryjna w poréwnaniu z roztworami mal-
todekstryn handlowych.

Poddanie maltodesktryny laboratoryjnej dziataniu pola mikrofalowego o mocy
440 W spowodowato zmnigjszenie stopnia zmgtnienia roztworu w calym okresie pro-
wadzenia analizy, a moc mikrofal 800 W przyspieszyta proces retrogradacji w stosun-
ku do roztworu uzyskanego z niemodyfikowanego fizycznie hydrolizatu (rys. 3).
Wszystkie roztwory sporzadzone na bazie maltodekstryny otrzymanej metoda labora-
toryjna, zarbwno wyjsciowej, jak i modyfikowanej w polu mikrofalowym, wykazaty
znaczacy wzrost warto$ci turbidancji az do trzeciego dnia analizy (rys. 3). W kolejnych
dniach, wartosci turbidanicji roztworu maltodekstryny laboratoryjnej wyjsciowej oraz
poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 400 W nie ulegly znaczacej zmianie.
Zmetnienie roztworu maltodekstryny laboratoryjnej poddanej uprzednio modyfikacji
w polu mikrofalowym o mocy 800 W rosto do piatego dnia analizy i utrzymywato sig
na niezmienionym poziomie do dziesiatego dnia pomiaru (rys. 3).
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Rys. 3. Wartosci turbidancji 2 % roztwordéw laboratoryjnej maltodekstryny $rednioscukrzonej wyjscio-
wej (MLWs) i poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W (MLMls) oraz 800 W
(MLM2s).

Fig. 3. Turbidance values of 2 % solutions of laboratory native maltodextrin with a medium value of
DE, irradiated in a 440 W/800 W microwave field.

Zgodnie z badaniami Pfannemiiller [21], szybkos$¢ retrogradacji determinowana
jest gtownie przez dtugos¢ tancucha biopolimeru. Jednakze na podstawie dokonanych
pomiaréw w dniu sporzadzenia roztworow, preparaty handlowych maltodekstryn nie
wykazaty migdzy soba statystycznie istotnych réznic wartosci turbidancji. Jedynie
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hydrolizat laboratoryjny w ,,zerowym” dniu pomiaru wykazat znacznie wyzsze warto-
$ci turbidancji w poréwnaniu z maltodekstrynami handlowymi (rys. 3 - 6).
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Rys. 4. Wartoéci turbidancji 2 % roztworé6w handlowej maltodekstryny niskoscukrzonej wyjsciowej
(MHWN) i poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W (MHMI1n) oraz 800 W
(MHM2n).

Fig. 4.  Turbidance values of 2 % solutions of commercial native maltodextrin with a low value of DE,
irradiated in a 440 W (MHM1n)/ 800 W (MHM2n) microwave field.

W dniu sporzadzenia roztwordéw z laboratoryjnej maltodekstryny odczytane war-
tosci turbidancji wzrastaly wraz ze wzrostem mocy pola mikrofalowego uzytego do
modyfikacji tego hydrolizatu (rys. 3). Natomiast oddziatywanie polem mikrofalowym
o mocy 440 W na wszystkie handlowe hydrolizaty skrobi obnizyto wartosci turbidancji
poczatkowej, a uzycie mocy 800 W spowodowato jej znaczne podwyzszenie w poréw-
naniu z niemodyfikowanymi hydrolizatami handlowymi (rys. 4 - 6). Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze wartosci turbidancji roztworéw handlowych maltodekstryn modyfi-
kowanych polem mikrofalowym o wyzszej mocy w kolejnych dniach praktycznie nie
ulegaly zmianie i utrzymywaty si¢ na tym samym poziomie przez caly okres przetrzy-
mywania w temp. 8 °C (rys. 4 - 6). Wedlug Zhang i Jackson [29] wigksza ilos¢ frakcji
o dhlugich tancuchach przyczynia si¢ do mniejszego zmgtnienia roztworu na skutek
mniejszej ruchliwo$ci tych frakcji w poréwnaniu z frakcjami o krétkich tancuchach
bocznych. Jak wynika z tab. 3., maltodekstryny modyfikowane polem mikrofalowym o
mocy 800 W odznaczaly si¢ wigksza zawartoscia frakcji o dtugich tancuchach bocz-
nych (nb/Icb) w poréwnaniu z hydrolizatami niemodyfikowanymi w polu mikrofalo-
wym lub naswietlanych w polu o mocy 440 W. Skutkiem tego mogty by¢ niemal stale
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wartosci turbidancji roztworéw maltodekstryn modyfikowanych w polu mikrofalowym
o mocy 800 W przez caty okres analizy. Nalezy roéwnocze$nie zauwazy¢, ze roztwory
hydrolizatow skrobiowych modyfikowanych w polu mikrofalowym o wyzszej mocy
wykazaty znacznie wyzsze wartosci turbidancji w poréwnaniu z maltodekstrynami
wyjsciowymi i modyfikowanymih w polu o mocy 440 W. Najprawdopodobniej spo-
wodowane bylo to towarzyszacym modyfikacji w polu o mocy 800 W procesem kar-
melizacji, co przyczynilo si¢ do nadania preparatom lekko brunatnego zabarwienia.
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Rys. 5. Warto$ci turbidancji 2 % roztworéw handlowej maltodekstryny $rednioscukrzonej wyjsciowej
(MHWs) i poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W (MHMIs) oraz 800 W
(MHM2s).

Fig. 5. Turbidance values of 2 % solutions of commercial native maltodextrin with a medium value of
DE, irradiated in a 440 W (MHM1n)/ 800 W (MHM2n) microwave field.

Rownie istotng obserwacja jest wptyw stopnia depolimeryzacji skrobi na wartos$ci
odczytywanych turbidancji. Pomimo, Ze roztwory sporzadzone z hydrolizatow skrobi
mikrofalowanych w polu o mocy 800 W nie zmienily znaczaco stopnia zmgtnienia
w przeciagu 21 dni analizy, na podstawie wykresow widoczny jest wyrazny wpltyw
stopnia hydrolizy skrobi na uzyskane wartosci (rys. 4 - 6). Im wigksza wielko$¢ row-
nowaznika glukozowego maltodekstryn handlowych, tym odczytywane wartosci turbi-
dancji roztworéw sporzadzonych z hydrolizatow poddanych modyfikacji mikrofalami
o mocy 800 W byly wyzsze (rys. 4 -6 ). .Maltodekstryna handlowa o najnizszym stop-
niu scukrzenia poddana modyfikacji polem mikrofalowym o wyzszej mocy wykazata
najnizsze wartosci turbidancji w ciagu 21 dni w poroéwnaniu z pozostalymi handlowy-
mi hydrolizatami mikrofalowanymi w polu o mocy 800 W.
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W przypadku wszystkich handlowych hydrolizatow skrobiowych poddanych mo-
dyfikacji fizycznej w polu o mocy 440 W oraz wyjsciowych handlowych maltodek-
stryn nisko- i wysokoscukrzonych zaobserwowano w pierwszych dniach pomiaru zna-
czacy wzrost wartosci turbidancji, a nastgpnie jej spadek niemal do wartosci poczat-
kowej (rys. 4 - 6). Przyczyny takiego zjawiska upatruje si¢ w mniejszym zréznicowa-
niu dlugosci tancuchow liniowych w hydrolizacie skrobiowym oraz wigkszej ruchli-
wosci krotkich fragmentow amylopektyny. Rozgalezienia tancuchow bocznych poli-
meru nie zostaly naruszone w czasie hydrolizy, ale fragmenty amylopektyny znacznie
zmniejszyly swoje rozmiary. Krotkie, rozgalgzione tancuchy szybciej moga tworzy¢
zarodniki krystalizacji i powodowaé wzrost powstajacych krysztatow [29]. Nalezy
jednak nadmieni¢, ze poddanie wszystkich badanych maltodekstryn dziataniu energii
mikrofal o mocy 440 W nie spowodowato znaczacych roznic stopnia retrogradacji
w stosunku do hydrolizatow skrobi niemodyfikowanych fizycznie (rys. 4 - 6). Zauwa-
zy¢ jednak nalezy, ze stopien retrogradacji wszystkich badanych roztworéow w kolej-
nych dniach pomiaru wzrastat w niewielkim stopniu. Roztwory handlowej niskoscu-
krzonej maltodekstryny wyjsciowej oraz modyfikowanej w polu mikrofalowym o mo-
cy 440 W od 3. do 7. dnia pomiaru nie wykazywaly znaczacego wzrostu stopnia zmet-
nienia.
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Rys. 6.  Wartosci turbidancji 2 % roztworéw handlowej maltodekstryny wysokoscukrzonej wyjsciowej
(MHWw) i poddanej dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W (MHM1w) oraz 800 W
(MHM2w).

Fig. 6.  Turbidance values of 2 % solutions of commercial native maltodextrin with a high value of DE,
irradiated in a 440 W (MHM1n)/ 800 W (MHM2n) microwave field.
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Wplyw promieniowania mikrofalowego na zdolno$¢ tworzenia rodnikow i ich na-
ture byl badany zardwno na maltodekstrynach laboratoryjnych, jak i handlowych. Uzy-
skane wyniki liczby spinéw przypadajace na gram probki zamieszczono w tab. 5.

Tabela 5
Liczba spinéw w rodnikach generowanych termiczne w wyjsciowych maltodekstrynach oraz poddanych
dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.
Number of spins in radicals thermally generated in native maltodextrins and in maltodextrins irradiated in
a 440 W or 800 W microwave field.

Liczba spinow/g -10"
Rodzaj maltodekstryny Numbers of spins /g -10"
Kind of maltodextrin Temperatura pokojowa Temperatura 150 °C
Room temperature Temperature of 150 °C
Wyjsciowa / Native 1,7 3,0
Mikrofalowana 440 W 13 23
MHn Irradiated at 440 W ’ ’
Mikrofalowana 800 W
Irradiated at 800 W 25 27
Wyjsciowa / Native 1,9 -
Mikrofalowana 440 W L6 04
MHs Irradiated at 440 W ’ ’
Mikrofalowana 800 W
Irradiated at 800 W * *
Wyjsciowa / Native 1,6 -
Mikrofalowana 440 W s 24
MHw Irradiated at 440 W ’ ’
Mikrofalowana 800 W
Irradiated at 800 W X X
Wyjsciowa / Native 1,2 -
Mikrofalowana 440 W 11 1.0
MLs Irradiated at 440 W ’ ’
Mikrofalowana 800 W
Irradiated at 800 W * )

Objasnienia symboli pod tab. 1./ Explanations of symbols as under Tab. 1

Maltodekstryny przed traktowaniem termicznym wykazaty obecnos$¢ rodnikow
w liczbie (1,2-1,9)-10" spindw na gram (tab. 5.). W wyjsciowych probkach maltodek-
stryny laboratoryjnej oraz handlowych hydrolizatow srednio- i wysokoscukrzonych po
ogrzaniu w temp. 150 °C sygnat rodnikoéw nie zostal zarejestrowany, przy rownocze-
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snym zwigkszeniu objgtosci badanej probki w probowce. Poddanie handlowych malto-
dekstryn modyfikacji w polu mikrofalowym o mocy 440 W spowodowato zmniejsze-
nie zawarto$ci generowanych wolnych rodnikow. Pomiar preparatow mikrofalowanych
w polu o mocy 800 W nie zostal zestawiony, gdyz tak modyfikowane preparaty zna-
czaco zmienialy swoja objetos¢ w probowkach w trakcie analizy, a takze ulegaty kar-
melizacji, tak ze wykonanie pomiarow stato si¢ niemozliwe. Przyczyna takiego zjawi-
ska prawdopodobnie byta duza zawartos¢ w badanych maltodekstrynach czasteczek
o krotkich tancuchach.

Odmienne obserwacje dokonano w przypadku handlowej maltodekstryny nisko-
scukrzonej. Sygnat rodnikoéw nie tylko nie zanikat po ogrzaniu probki do temp. 150 °C,
ale zwigkszal si¢ znaczaco (tab.5.). Przyczyny takiego efektu najprawdopodobniej
nalezatoby upatrywaé w procesie hydrolizy skrobi. Maltodekstryna niskoscukrzona
byla otrzymana w trakcie hydrolizy, ktora przebiegata w najkrotszym czasie w roztwo-
rze wodnym, stad prawdopodobnie tez w najmniejszym stopniu zostaly wymyte trwate
rodniki obecne w hydrolizacie. Modyfikowanie hydrolizatu niskoscukrzonego polem
mikrofalowym o mocy 440 W spowodowato spadek zawarto$ci rejestrowanych sygna-
16w, natomiast podwyzszenie mocy mikrofalowania do 800 W podwyzszylo zawartos¢
wolnych rodnikow w maltodekstrynie o najnizszym stopniu depolimeryzacji. Rowniez
podgrzanie wszystkich preparatéw maltodekstryny niskoscukrzonej do temp. 150 °C
wplyneto na zwigkszenie liczby rodnikow. Wazna obserwacja analizy byt réwniez fakt,
ze maltodekstryna niskoscukrzona jako jedyna nie zmienita swojej objgtosci w pro-
boéwce w czasie przeprowadzania analiz. Przyczyna braku wzrostu objeto$ci mogta by¢
mata zawarto$¢ cukrow prostych w hydrolizacie o najnizszym stopniu hydrolizy.

Whioski

1. Modyfikacja maltodekstryn polem mikrofalowym o mocy 440 W nie wptyneta
istotnie na warto$¢ rownowaznika glukozowego DE tych hydrolizatow. Podwyz-
szenie mocy mikrofal do 800 W spowodowato obnizenie wartosci réwnowaznika
glukozowego w obu maltodekstrynach o srednim stopniu depolimeryzacji.

2. Analiza chromatografii zelowej (GPC) wykazata wzrost ilosci frakcji nierozgate-
zionych i rozgal¢zionych o dhugich tancuchach bocznych (nb/lcb) w maltodekstry-
nach modyfikowanych fizycznie w poréwnaniu z hydrolizatami wyj$ciowymi.

3. Analiza sktadu weglowodanowego uzyskana przy uzyciu wysokosprawnej chro-
matografii cieczowej (HPLC) wykazala, ze modyfikacja maltodekstryn w polu mi-
krofalowym o mocy 440 W przyczynita si¢ do wzrostu cukréw od G1-G7, a moc
800 W zmniejszyta ich zawartos¢ w stosunku do hydrolizatow wyjsciowych.

4. Modyfikacja handlowych maltodekstryn w polu mikrofalowym o mocy 800 W
znacznie podwyzszyta wartosci odczytywanych turbidancji, podczas gdy uzycie
mocy 440 W podczas modyfikacji tych hydrolizatbw nie zmienia przebiegu krzy-
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wych retrogradacji w porownaniu z krzywymi retrogradacji roztworow wyjscio-
wych maltodekstryn.

5. Wszystkie wyjsciowe maltodekstryny wykazaly obecno$s¢ wolnych rodnikow,
ktore zanikaly po podgrzaniu hydrolizatu do temp. 150 °C (za wyjatkiem malto-
dekstryny niskoscukrzonej). Modyfikacja maltodekstryn polem mikrofalowym
o mocy 440 W powodowata obnizenie rejestrowanych sygnatow w temperaturze
pokojowe;j.
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EFFECT OF MICROWAVE IRRADIATION ON SELECTED PROPERTIES OF POTATO
MALTODEXTRINS

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of microwave irradiation on the selected
properties of potato maltodextrins showing different depolymerization degrees.

The research material consisted of commercial maltodextrins of three saccharification degrees and one
hydrolysate of a medium hydrolysis degree produced in a laboratory. All the maltodextrins were irradiated
using a 440 W or 800 W microwave field.

While carrying out the research, the effect was analyzed of microwave irradiation on the value of glu-
cose equivalent ‘DE’, as well as on the mean molecular mass of branched and non-branched fractions with
long side chains and of the branched short chains. This effect was studied using a Gel Permeation Chroma-
tography (GPC). Also, the change in the carbohydrate composition of starch hydrolysates was studied
using a High Pressure Liquid Chromatography (HPLC). Furthermore, the impact of microwave field inter-
action on the number of free radicals generated in starch hydrolysates was studied using an Electron Para-
magnetic Resonance (EPR).

Based on the analyses accomplished, it was found that the microwave irradiation had a significant im-
pact on the change in the properties of maltodextrins. All the maltodextrins investigated, modified in the
microwave field, had a lower content of branched fractions with short side chains. On the other hand, the
degree of retro-gradation depended both on the saccharification degree of starch and the power of micro-
waves used to modify hydrolysates. The accomplished research of the starch hydrolysates using the Elec-
tron Paramagnetic Resonance proved that free radicals were present in all the maltodextrines investigated.

Key words: maltodextrins, microwave irradiation, physical modification of maltodextrins, carbohydrate
composition of maltodextrins, retro-gradation, free radicals
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POSTRZEGANIE OBCYCH ZWIAZKOW W ZYWNOSCI JAKO
CZYNNIKA STANOWIACEGO ZAGROZENIE DLA ZDROWIA

Streszczenie

Celem pracy byta ocena poziomu wiedzy studentéw z zakresu obecnosci obeych zwiazkow w zywno-
$ci. Ponadto dokonano segmentacji respondentow pod wzgledem percepcji zagrozen.

Podmiotem badan byli studenci Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie Wydziatéw: Na-
uki o Zywnosci i Medycyny Weterynaryjnej, od drugiego do szostego roku studiow. Wiedza z zakresu
zagrozen zywnosci koncentrowata sig¢ wokot dwoch sktadowych: substancji pochodzenia chemicznego
oraz biologicznego. Zdecydowanie liczniejszy byt segment reprezentowany przez studentéw bardziej
swiadomych obecnosci substancji pochodzenia chemicznego niz biologicznego w zywnosci.

Stowa kluczowe: zagrozenia zywnosci, studenci, postrzeganie ryzyka

Wprowadzenie

Mimo ze ryzyko zachorowania, a nawet $mierci, spowodowane zagrozeniami
zwigzanymi z zywnoS$cia jest obecnie znacznie mniejsze niz w przesztosci, jednak duza
uwaga poswigcana tym zagadnieniom powoduje, ze postrzegane przez konsumentow
ryzyko jest znacznie wigksze od rzeczywistego i okreslanego przez ekspertow z dzie-
dziny bezpieczenstwa zywnosci [2].

Wiyniki badan [8] z jednej strony wskazuja na wyskoki poziom $wiadomosci kon-
sumenckiej zwigzanej z zagrozeniami zywnosci, z drugiej za$ brak kompletnej wiedzy
o zagrozeniach, co jest gldéwna przyczyna niepokoju towarzyszacego konsumentom.
W mniejszym stopniu obawiaja si¢ oni zagrozen znanych, w poréwnaniu z nowymi,
w przypadku ktorych niepokoj rosnie szybko inieprzewidywalnie [6]. Duza role
w kreowaniu publicznej $wiadomosci dotyczacej bezpieczenstwa zywnosci odgrywaja
srodki masowego przekazu [10]. Przedstawiane w nich informacje powinny by¢ popar-

Dr inz. M. Radzyminska, dr D. Jakubowska, prof. dr hab. inz. Stefan S. Smoczynski, Katedra Towaro-
znawstwa i Badan Zywnosci, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Pl. Cieszynski
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te dowodami medycznymi i naukowymi. Wyniki badan przeprowadzonych w kontek-
$Scie postrzegania bezpieczenstwa zywnosci [1, 5, 16, 18] wskazuja na potrzebg uswia-
damiania konsumentéw poprzez profesjonalne informacje i edukacj¢. Dziatania te sa
konieczne w celu uniknigcia i zredukowania btgdéow popetianych przez konsumen-
tow, majacych odzwierciedlenie w kwestach ekonomicznych.

Z wczesniejszych badan [13] wynika, ze wiek i poziom wyksztalcenia moga by¢
istotnymi determinantami wptywajacymi na poziom wiedzy o zagrozeniach zywnosci.

Celem niniejszej pracy byla ocena poziomu wiedzy dotyczacej zagrozen zywno-
$ci wérod studentow, ktorych profil ksztatcenia zwiazany byl ze znajomoscia zagad-
nien dotyczacych bezpieczenstwa zywnosci.

Oceniono wzajemne relacje pomigdzy postrzeganymi rodzajami zwiazkow oraz
dokonano klasyfikacji respondentow pod wzgledem percepcji zagrozen.

Material i metody badan

Podmiotem badan byli studenci Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsz-
tynie Wydzialow: Nauki o Zywno$ci i Medycyny Weterynaryjnej, od drugiego do,
odpowiednio, piatego i szostego roku studiow. Przeprowadzono 560 wywiadow. Za-
stosowano metode losowego doboru proby — dobor losowy prosty (bez zwracania).
Badania realizowano w 2007 i 2008 roku. W badaniach wykorzystano metodg pomiaru
sondazowego. Strukture badanych przedstawiono w tab. 1.

Osoby uczestniczace w badaniu poproszono o przyporzadkowanie ocen wzgle-
dem poszczegolnych rodzajéw obcych zwiazkow mogacych znalez¢é si¢ w zywnosci,
w skali 4-punktowej, gdzie ,,1” oznaczat: nie wiem, ,,2” - slyszalam/em, ale nie wiem
co to oznacza, ,,3”- doskonale wiem, ,,4” - doskonale wiem i biorg to pod uwagg przy
decyzjach nabywczych.

Do oceny wptywu roku i kierunku studiow oraz miejsca statego zamieszkania na
poziom wiedzy z zakresu obecnosci obcych zwiazkéw w zywnosci wykorzystano war-
tosci wspolczynnika V-Cramera. Relacj¢ miedzy poszczegdlnymi obcymi zwiazkami
okreslono metoda gléwnych sktadowych (PCA) z zastosowaniem rotacji ortogonalnej
Varimax. Klasyfikacji studentéw pod wzgledem postrzegania obcych zwiazkow
w zywnoS$ci dokonano wykorzystujac analize skupisk metoda k-$rednich.

Wyniki i dyskusja

W tab. 2. przedstawiono wptyw zmiennych jako$ciowych zwiazanych ze studen-
tami na znajomo$¢ zagadnien dotyczacych substancji obcych mogacych znajdowacé sig¢
w zywnoS$ci. Sposrdd analizowanych zmiennych jedynie rok studiow byt czynnikiem
réznicujacym (p < 0,05) studentéw pod wzgledem swiadomosci i wiedzy o zwiazkach,
ktore nie sa naturalnymi sktadnikami zywnosci.
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Tabela l
Charakterystyka respondentow.
Profile of the respondents.
Grupy respondentow / Groups of respondents N [%]
Miejsce zamieszkania: / Place of residence:
miasto / town/city 360 64
wies / village 200 36
Rok studiéw: / Year of study:
I 102 18
111 104 19
v 185 33
A% 129 23
VI 40 7
Wydziat: / Faculty:
Nauki o Zywnosci / Food Sciences 413 74
Medycyny Weterynaryjnej/ Veterinary Medicine 147 26
Kierunek studiow: / Majors:
Towaroznawstwo / Science of Commodities 226 40
Technologia Zywnosci i Zywienie Czlowieka - 13
Food Technology and Human Nutrition
Medycyna Weterynaryjnaj / Veterinary Medicine 147 26
Sytuacja materialna / Material status:
Bardzo staba / Very poor 200 36
Staba / Poor 145 26
Dobra / Good 130 23
Bardzo dobra / Very good 85 15

Na rys. 1. zilustrowano wyniki analizy gtéwnych sktadowych (PCA). Na podsta-
wie kryterium Kaisera przyjeto dwie sktadowe gtéwne, dla ktorych okreslono tadunki
czynnikowe wyrazajace stopien nasycenia zmiennej danym czynnikiem. Wyodrebnio-
ne sktadowe glowne wyjasniaty 70,5 % wariancji zmiennych, natomiast ich warto$ci
wlasne wynosity odpowiednio: 2,78 i 2,49.
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Tabela 2
Réznice w postrzeganiu zagrozen w zaleznosci od kierunku studidw, sytuacji materialnej i stalego miejsca
zamieszkania studentéw (warto$ci wspotczynnika V-Cramera).
Differences in perceving threads to food depending on the year of study, major, and place of permanent
residence (values of Cramer ‘s V coefficient).

e Kierunek Rok studiow N.heJ see
Wyszczegolnienie studibw v ¢ zamieszkania
Item Maior stfio Place of
J Y Residence
Dodatki do zywnosci / Food additives 0,088 0,127* 0,048
Zanieczyszczenia pochodzace ze srodowiska
1

dodane celowo , 0,092 0,118* 0,039
Contaminants originating from the environment and
added on purpose
Zanieczyszczenia pochodzace z procesu
technologicznego 0,107 0,226%* 0,087
Contaminants originating from technological process
Zanieczyszczenia pochodzace ze srodowiska
dod . . .

odane Tnezamle.rz.enle. . 0,052 0,158* 0,048
Contaminants originating from the environment and
added unintentionally
Zanieczyszczenia fizyczne / Physical contaminations 0,056 0,140%* 0,053
Toksyny / Toxins 0,075 0,145* 0,050
Bakterie / Bacteria 0,102 0,136* 0,025
Z' 7 . f.k

ywn(.)sc genety?zme zmodyfikowana 0,058 0.112% 0,030
Genetically modified food

* statystycznie istotnie rdzne przy p < 0,05 / statistically significant differences at p < 0.05

Czynnik glowny 1 skorelowany byl z parametrami okre$lajacymi obce zwiazki
celowo lub niecelowo dodane do zywnos$ci pochodzenia chemicznego, tj.: ,,substancje
dodatkowe dozwolone” (0,713), ,,pochodzace ze srodowiska” (0,775), ,,pochodzace
z procesu technologicznego™ (0,779), ,,pozostatosci srodkow ochrony” (0,765). Wokot
czynnika gtéwnego 2 koncentrowaty si¢ zmienne pochodzenia biologicznego: ,,bakte-
rie” (0,891), ,,toksyny” (0,882), ,,organizmy zmodyfikowane genetycznie” (0,739).

Uznano, ze zmienne zaliczane do zanieczyszczen fizycznych oraz chemicznych sa
istotne z punktu widzenia analizy, dlatego wiaczono je do analizy skupisk. Na rys. 2.
przedstawiono profile skupien otrzymane metoda k-srednich, natomiast w tab. 3.
umieszczono charakterystyki poszczegélnych segmentéw pod wzgledem struktury
badanej populacji. Skupienie 1 (rys. 2) reprezentowane bylo przez studentow z wyz-
szym poziomem $wiadomosci i wiedzy o zanieczyszczeniach chemicznych. Natomiast
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Rys. 1.  Warto$ci tadunkéw czynnikowych wyodregbnione na podstawie analizy gtownych sktadowych

(PCA).

Fig. 1. Values of factor loading selected based on the Principal Component Analysis (PCA).
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Rys. 2. Wartos$ci $rednie poszczegdlnych segmentow.
Fig. 2. Average values of respective segments (clusters).
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skupienie 2 stanowily osoby z wyzsza §wiadomoscig zanieczyszczen fizycznych zyw-
nos$ci. Biorac pod uwage kierunek studiow oraz miegjsce stalego zamieszkania (tab. 3),
zdecydowanie liczniejszy byt segment 1. Rozpatrujac rok studiow w kontekscie przy-
nalezno$ci do segmentu 1, stwierdzono, ze byt on liczniej reprezentowany przez osoby
studiujace na IV, V i VI roku.

Tabela 3
Przynalezno$¢ studentow do skupienia, w zaleznosci od roku i kierunku studiéw oraz miejsca statego
zamieszkania
Percentage of students constituting respective clusters according to year of study, major, and place of
permanent residence.

Numer skupienia/Cluster No.

Grupy respondentéw / Groups of respondents 1 2
(n=313) (n=224)
Rok studiéw: / Year of study:
I 42 58
I 49 51
v 63 37
v 67 33
VI 70 30
Kierunek studiéw: / Major:
Towaroznawstwo / Science of Commodities 52 48
Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka / 61 39
Food Technology and Human Nutrition
Medycyna Wetarynaryjna / Veterinary Medicine 65 35
Miejsce zamieszkania: / Place of Residence:
Miasto / Town/city 60 40
Wies / Village 56 44

Postrzeganiu zagrozen przez konsumentdéw, szczegélnie w kontekScie migsa
1 produktow migsnych, poswigcono wiele prac. Silnie zaniepokojeni zanieczyszczeniami
pochodzacymi ze $rodowiska sa Szwedzi, Anglicy oraz Francuzi [11]. Natomiast brak
obaw wykazuja Hiszpanie [3] oraz Irlandczycy [8]. Zanieczyszczenia pochodzace z pro-
cesu technologicznego zajmuja wysoka pozycje sposrod postrzegania zagrozen bezpie-
czenstwa zywnosci w Europie. Nie stosowanie hormonow 1 antybiotykow podczas ho-
dowli zwierzat zostato uznane za glowny czynnik postrzegania bezpieczenstwa migsa
przez francuskich [5], greckich [7], amerykanskich [14] i belgijskich [17] respondentow.
Stwierdzono, ze konsumenci sa w stanie zaptaci¢ wigcej za migso pochodzace z hodowli,
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w ktorej nie uzywano antybiotykoéw i hormonow [12]. Niepokoj budzi rowniez stosowa-
nie Srodkow ochrony roslin [9, 15]. Wykazano, ze konsumenci wyrazaja che¢é placenia
wigkszych sum za produkty niezanieczyszczone pestycydami [18].

Do grupy najwazniejszych zagrozen zywnosci, w opinii konsumentow, zaliczane
sa rOwniez zanieczyszczenia mikrobiologiczne [1, 7, 14, 15]. Pomimo ze konsumenci
sa $wiadomi zagrozen mikrobiologicznych (Escherichia coli, Salmonella), to jednak
czesto nie rozumieja, jak bardzo sa niebezpieczne [8]. W Stanach Zjednoczonych
rocznie odnotowuje si¢ 76 milionow zatru¢ produktami spozywczymi, z czego okoto
piec tysigcy konczy sig¢ zgonem [1].

Genetyczne modyfikacje zywnosci sa przez konsumentow najczgsciej utozsamia-
ne z efektami ubocznymi, dlugotrwatym dziataniem oraz wptywem na przyszte poko-
lenia. Ludzie postrzegaja GMO jako bedace w sprzecznosci z natura, negatywnie od-
dzialujace na zwierzeta i Srodowisko [9]. Przeprowadzone badania wskazuja, ze spo-
srod krajow europejskich najwigksze zaufanie do zywnosci zmodyfikowanej genetycz-
nie wyrazaja Hiszpanie, Holendrzy i Finowie, najmniejsze za§ Austriacy, Dunczycy,
Grecy oraz Francuzi [4].

Przedstawione wyniki badan stanowia fragment szerszego programu badawczego,
w ramach ktérego planowane jest oszacowanie postrzeganego ryzyka oraz okreslenie
jego wplywu na decyzje nabywcze studentow o zréznicowanym profilu ksztatcenia.

Whioski

1. Kierunek studidow oraz miejsce zamieszkania respondentéw nie wptywaly na per-
cepcje zagrozen zwigzanych z obecno$cig obcych zwiazkéw w zywnosci.

2. Postrzeganie obcych zwiazkéw w zywnos$ci koncentrowato sig wokot dwoch skta-
dowych: substancji pochodzenia chemicznego (celowo i niecelowo dodanych) oraz
biologicznego. Wyodrgbniono dwa segmenty réznicujace studentdw pod wzgle-
dem wiedzy z zakresu zagrozen wystepujacych w zywnos$ci. Zdecydowanie licz-
niejszy byt segment reprezentowany przez studentow bardziej swiadomych obec-
nosci chemicznych zagrozen w zywnosci.

Literatura

[1] Badrie N., Gobin A., Dookeran S., Duncan R.: Consumer awareness and perception to food safety
hazards in Trinidad. West Indies. Food Control, 2006, 17, 370-377.

[2] Berg L.: Trust in food in the age of mad cow disease: a comparative study of consumers’ evaluation
of food safety in Belgium, Britain and Norway. Appetite, 2004, 42, 21-32.

[3] Bernues A., Olaizola A., Corcoran K.: Extrinsic attributes of red meat as indicators of quality in
Europe: an application for market segmentation. Food Qual. Prefer., 2003, 14, 265-276.

[4] Finucane M.L., Holup J.L.: Psychosocial and cultural factors affecting the perceived risk of geneti-
cally modified food: an overview of the literature. Soc. Sci. Med., 2005, 60, 1603-1612.



POSTRZEGANIE OBCYCH ZWIAZKOW W ZYWNOSCI JAKO CZYNNIKA STANOWIACEGO... 139

[5] Issanchou S.: Consumer expectations and perceptions of meat and meat product quality. Meat Sci.,
1996, 43, 5-19.

[6] Kirk S.F.L, Greenwood D., Cade J.E., Pearman A.D.: Public perception of a range of potential food
risks in the United Kingdom. Appetite, 2002, 38, 189-197.

[7] Kurystallis A., Chryssochoidis G., Scholderer J.: Consumer-perceived quality in traditional food
chains: The case of the Greek meat supply chain, Appetite, 2007, 48, 54-68.

[8] McCarthy M., O’Reilly S., Cotter L., de Boer M.: Factors influencing consumption of pork and
poultry in the Irish market. Appetite, 2004, 43, 19-28.

[9] Miles S., Frewer L.F.: Investigating specific concerns about different food hazards. Food Qual.
Prefer., 2001, 12, 47-61.

[10] Motarjemi Y., Mortimore S.: Industry’s need and expectations to meet food safety, Sth International
Meeting: Noordwijk Food Safety and HACCP. Forum 9-10 December 2002. Food Control, 2005,
16, 523-529.

[11] Ngapo T.M., Dransfield E., Martin J.F., Magnusson M, Bredahl L., Nute G.R.: Consumer percep-
tions: pork and pig production. Insights from France, England, Sweden and Denmark. Meat Sci.,
2003, 66, 125-134.

[12] Purcell W.D., Lusk J.: Demand for red meats: principles, research evidence, and issues. Vet. Clin.
Food Anim., 2003, 19, 463-492.

[13] Radzyminska M., Jakubowska D., Smoczynski S.S.: Consumer perception of food related hazards,
The 16® Symposium of IGWT, August 18-22, 2008, Suwon, Korea, Vol. 1, 424-427.

[14] Rimal A., Fletcher S.M., McWatters K.H., Misra S.K., Deodhar S.: Perception of food safety and
changes in food consumption habits: A consumer analysis. Int. J. Consum. Stud., 2001, 25, 43-52.

[15] Rosati S., Saba A.: The perception of risks associated with food-related hazards and the perceived
reliability of sources of information. Int. J. Food Sci. Technol., 2004, 39, 491-500.

[16] Verbeke W.: Beliefs, attitude and behaviour towards fresh meat revisited after the Belgian dioxin
crisis. Food Qual. Prefer., 2001, 12, 489-498.

[17] Verbeke W., Viaene J.. Beliefs, attitude and behaviour towards fresh meat consumption in Belgium:
empirical evidence from a consumer survey. Food Qual. Prefer., 1999, 10, 437-445.

[18] Wilcock A., Pun M., Khanona J., Aung M.: Consumer attitudes, knowledge and behaviour: a review
of food safety issues. Trends Food Sci. Technol., 2004, 15, 56-66.

PERCEPTION OF FOREIGN COMPOUNDS IN FOOD AS HEALTH THREAT AGENT
Summary

The objective of this paper was to evaluate the students’ level of knowledge of the presence of foreign
compounds in food. Moreover, the respondents were segmented into groups based on how they perceived
threads.

The subject of the research study constituted students of the Warmia and Masuria University in
Olsztyn, Faculty of Food Sciences and Faculty of Veterinary Medicine.

The knowledge of threads to food was focused on two food components: substances of chemical origin
and substances of biological origin. A definitely more numerous was the segment representing students
who were much more aware of the presence of substances of chemical than of biological origin in food.

Key words: treads to food, students, perception of risk
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

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 zywnosciowej wg stanu na dzien 10

marca 2010 r.

Polskie akty prawne

1.

Ustawa z dn. 8 stycznia 2010 r. o zmianie ustawy o bezpieczenstwie zywnosci
i zywienia oraz niektorych innych ustaw (Dz. U. 2010 r. Nr 21, poz. 105).

Ustawa wykonuje w zakresie swojej regulacji 53 rozporzadzenia Wspolnoty Euro-
pejskiej. Nowe brzmienie otrzymuja m.in. takie definicje jak: dobra praktyka pro-
dukcyjna, naturalna woda mineralna, woda stotowa, woda zrodlana, preparaty do
zywienia niemowlat, zywnos¢ ekologiczna.

Dobra praktyka produkcyjna (Good Manufacturing Practice — GMP) — w odnie-
sieniu do produkcji zywnosci, to dziatania, ktore musza by¢ podjete, i warunki,
ktore musza by¢ spelniane, aby produkcja zywnosci odbywata si¢ w sposob za-
pewniajacy bezpieczenstwo zywnosci, zgodnie z jej przeznaczeniem, a w odnie-
sieniu do produkcji materiatow 1 wyrobdw przeznaczonych do kontaktu z zywno-
$cig — dobra praktyka produkcyjna w rozumieniu art. 3 lit. a rozporzadzenia (WE)
nr 2023/2006 z dnia 22 grudnia 2006 r. w sprawie dobrej praktyki produkcyjnej
w odniesieniu do materialow i wyrobow przeznaczonych do kontaktu z zywno$cia
(Dz. Urz. UE L 384 z29.12.2006, str. 75).

Zgodnie z ustawa $rodki spozywcze niespetniajace wymagan zdrowotnych okre-
slonych w przepisach Unii Europejskiej dotyczacych bezpieczenstwa zywnos$ci nie
moga by¢ stosowane do produkcji innych srodkow spozywczych.

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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2.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 15 lutego 2010 r.
W sprawie wymagan weterynaryjnych, jakie powinny by¢ spetnione przy znako-
waniu miesa pozyskanego ze zwierzat poddanych ubojowi z koniecznos$ci (Dz. U.
2010. Nr 29, poz. 150).

Uznane za zdatne do spozycia przez ludzi migso pozyskane ze zwierzat poddanych

ubojowi z konieczno$ci poza rzeznig zgodnie z wymaganiami znakuje si¢ okra-

glym znakiem jako$ci zdrowotnej zawierajacym: w gornej czgsci - litery PL,

w $rodku - weterynaryjny numer identyfikacyjny, w dolnej czgsci - litery IW.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 3 lutego 2010 r. zmieniajace rozporzadze-

nie w sprawie specyfikacji i kryteriow czystosci substancji dodatkowych (Dz. U.

2010 r. Nr 23, poz. 120).

Rozporzadzenie wdraza postanowienia:

— dyrektywy Komisji 2008/60/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawiajacej
szczegolne kryteria czystosci dotyczace substancji stodzacych stosowanych
w srodkach spozywczych (Dz. Urz. UE L 158 z 18.06.2008, str. 17),

— dyrektywy Komisji 2008/84/WE z dnia 27 sierpnia 2008 r. ustanawiajacej
szczegolne kryteria czystosci dla dodatkow do srodkow spozywczych innych
niz barwniki i substancje stodzace (Dz. Urz. UE L 253 z 20.09.2008, str. 1),

— dyrektywy Komisji 2008/128/WE z dnia 22 grudnia 2008 r. ustanawiajacej
szczegolne kryteria czystosci dotyczace barwnikow stosowanych w $rodkach
spozywczych (Dz. Urz. UE L 6 z 10.01.2009, str. 20),

— dyrektywy Komisji 2009/10/WE z dnia 13 lutego 2009 r. zmieniajacej dyrek-
tywe 2008/84/WE ustanawiajaca szczeg6lne kryteria czystosci dla dodatkow
do $rodkéw spozywcezych innych niz barwniki i substancje stodzace (Dz. Urz.
UE L 44 7 14.02.20009, str. 62).

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 178/2010 z dn. 2 marca 2010 r. zmieniajace
rozporzadzenie (WE) nr 401/2006 w_odniesieniu do orzechéw arachidowych
(orzeszkow ziemnych), innych nasion oleistych, orzechéw z drzew orzechowych,
pestek moreli, lukrecji i oleju roslinnego drobiowego (Dz. Urz. UE L 2010 r., Nr
52,s8.32).

Wprowadzona zmiana w zataczniku do rozporzadzenia dotyczy metod pobierania
probek do celow urzedowej kontroli najwyzszych dopuszczalnych poziomow
ustanowionych dla ochratoksyny A, aflatoksyny B1 i sumy aflatoksyn w przypra-
wach i dotyczy wszystkich panstw UE.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, ANNA WOCIOR

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 42. cze$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o Zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczelismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

AKTYWNOSC POWIERZCHNIOWA / SURFACE ACTIVITY - zdolno$é nie-
ktorych rozpuszczonych substancji do gromadzenia si¢ w warstwie powierzch-
niowej rozpuszczalnika i zmniejszenia jego napigcia powierzchniowego

AKWOKOMPLEKS / AQUOCOMPLEX - kompleks, w ktorym ligandami sa cza-
steczki wody

ATOM CENTRALNY / CENTRAL ATOM - addend, podstawnik, grupa skoordy-
nowana — jon lub czasteczka potaczona bezposrednio z atomem centralnym

KATALIZA DODATNIA / POSITIVE CATALYSIS - zjawisko przyspieszania
reakcji przez katalizator

KATALIZA UJEMNA / NEGATIVE CATALYSIS - zjawisko opdzniania reakcji
przez inhibitor

MECHANOCHEMIA / MECHANOCHEMISTRY - dziat chemii obejmujacy re-
akcje chemiczne przebiegajace pod wptywem obrdobki mechanicznej, gtownie
reakcje zwiazkow wielkoczasteczkowych, np. hydroliza biatek zachodzaca pod
wplywem rozdrabniania

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr A. Wociér, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddziatl Na-
uki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauk o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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METALOIDY / METALOIDS - pierwiastki niemetaliczne o $redniej elektroujemno-
$ci przejawiajace pewne wlasciwosci charakterystyczne dla metali, np. prze-
wodnictwo elektryczne; ich tlenki maja najczgsciej wlasciwosci amfoteryczne

TENZYDY / TENSIDES - czasteczki substancji powierzchniowo czynnych zwane
niekiedy detergentami maja budowg asymetryczng. Sktadaja si¢ z dwoch czg-
$ci o skrajnie réznych wilasciwosciach: niepolarnej (hydrofobowej) lub stabo
polarnej (pochodzenia weglowodorowego) oraz silnie polarnej (jonotworczej
lub niejonotworczej — hydrofilowej). Wedhlug kryterium dysocjacji elektroli-
tycznej tenzydy dzieli si¢ na jonowe (anionowe, kationowe i amfolityczne)
oraz niejonowe. Uwzgledniajac podatnos¢ tenzydow na biodegradacj¢ mozna
podzieli¢ je na tatwo i trudno rozktadalne, czyli na detergenty ,migkkie”
i,twarde”. Detergenty migkkie ulegaja degradacji biochemicznej, natomiast
twarde z trudnoscia podlegaja rozktadowi biochemicznemu i przez dluzszy
czas pozostaja w wodzie nienaruszone, powodujac jej zanieczyszczenie.

TIKSOTROPIA / TIKSOTROPHY - wlasciwo$¢ niektorych rodzajow plynow,
w ktorych wystepuje zaleznos$¢ lepkosci od czasu dziatania sit $cinajacych,
ktére na ten ptyn dziataty. Na przyktad niektore ptyny tiksotropowe moga staé
si¢ przez pewien czas mniej lepkie gdy si¢ je poddaje intensywnemu miesza-
niu. Plyny takie po pewnym czasie (spoczynku) od momentu mieszania po-
nownie ,.zastygaja”’, tzn. zwigkszaja swoja lepko$¢ do normalnej wartosci.
Mozliwe jest jednak odwrotne zjawisko tzn. ptynem tiksotropowym jest takze
taka substancja, ktora czasowo zwigksza swoja lepkos$¢ na skutek mieszania.
Tiksotropia jest wigc procesem odwracalnym; do niszczenia struktury tiksotro-
powej plynu wymagane jest dostarczenie energii
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NOWE KSIAZKI

Migso i przetwory drobiowe. Technologia, higiena, jako§¢

Praca zbiorowa pod red. Grabowskiego T., Kijowskiego J.

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2009, ISBN: 978-83-204-3601-3, stron 574, cena
53,10 zt.

Zamowienia: www.wnt.com.pl

W ksiazce przedstawiono zagadnienia dotyczace technologii, higieny produkcji pro-
duktéw z migsa drobiowego oraz jako$ci migsa i przetwordw drobiowych, z uwzgled-
nieniem norm Unii Europejskiej. Szczegdlna uwage zwrocono na bezpieczenstwo
zdrowotne produktéw drobiowych oraz zasady sanitarne i weterynaryjne stosowane
w produkcji migsa i przetworow drobiowych. Omowiono réwniez zagadnienia doty-
czace ekologicznego gospodarowania woda oraz §ciekami w rzezniach i przetwérniach
drobiu. Podrgcznik jest przeznaczony przede wszystkim dla studentow uniwersytetow
przyrodniczych, rolniczych, politechnik, instytutow branzowych — wydzialow techno-
logii zywnosci, medycyny weterynaryjnej. Ksigzka ta powinna okazaé si¢ przydatna
takze lekarzom weterynarii sprawujacym nadzor sanitarny na terenie zakladow dro-
biarskich oraz technologom zywnosci i pracownikom zwiazanym z produkcja i dystry-
bucja produktéow drobiowych, hodowcom i producentom drobiu oraz pracownikom
inspekcji weterynaryjne;.

Chemia zywno$ci. Skladniki Zywno$ci

Praca zbiorowa pod red. Sikorskiego Z.E.

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2009, ISBN 978-83-204-3273-2, stron 236, cena
39,60 zt.

Zamowienia: www.wnt.com.pl

Ukazalo si¢ piate wydanie podrecznika akademickiego, w ktoérym zaktualizowano jego
tre$¢ oraz dodano nowe rozdziaty uwzgledniajace najnowsza wiedzg z zakresu zywno-
$ci i zywienia cztowieka.

Ksiazka ukazata si¢ w trzech tomach: Tom 1. Sktadniki zywno$ci; Tom 2. Sacharydy,
lipidy 1 biatka; Tom 3. Odzywcze i zdrowotne wlasciwosci sktadnikow zywnosci.
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W tomie 1. przedstawiono podstawowe wiadomosci dotyczace m.in. rozwoju chemii
zywnosci, budowy glownych surowcow zywnosciowych, a takze szeroko pojetych
funkcji, jakie petnia w niej sktadniki mineralne, woda, barwniki, substancje zapacho-
we, polifenole, glikozydy, alkaloidy oraz r6zne dodatki do Zzywnosci.

Ksiazka adresowana jest gtownie do studentéw i pracownikdéw naukowych wydziatow,
zwiazanych z chemia, technologia i biotechnologia zywnosci, zywieniem czlowieka,
bromatologia itp., uniwersytetow przyrodniczych, rolniczych, akademii i uniwersyte-
tow medycznych oraz politechnik. Bedzie ona rowniez przydatna dla technologow,
towaroznawcow 1 producentdow zywnosci pracujacych w zaktadach produkujacych
1 przetwarzajacych zywnosc.

Ksztaltowanie jakosci Zywnosci

Matecka M.

Wydawnictwo: Wyd. UE, Poznan 2010, ISBN 978-83-7417-474-9, stron 184, cena
28,50 zt.

Zamowienia: www.ksiegarnia-ue.pl

Ksztaltowanie jakosci produktéw spozywczych podczas przetwarzania i przechowy-
wania zalezy od przebiegu réznych procesow: fizycznych, chemicznych, biochemicz-
nych i mikrobiologicznych. Procesy te moga prowadzi¢ do strat poszczego6lnych sktad-
nikow zywnosci oraz powstawania nowych zwiazkéw o odmiennych wtasciwosciach,
ktére wptywaja na cechy sensoryczne, wlasciwosci fizykochemiczne, warto$¢ biolo-
giczna i trwato$¢ produktéw. Problem jest szeroki i ztozony, poniewaz charakter i nasi-
lenie niekorzystnych zmian sa bardzo zréznicowane i zaleza od rodzaju i sktadu pro-
duktu, parametrow procesu technologicznego, zastosowanych opakowan oraz warun-
kéw podczas transportu i przechowywania. Podrecznik sktada si¢ z 12 rozdzialéw za-
wierajacych tresci obejmujace wybrane zagadnienia dotyczace wplywu skladnikow
1 substancji dodatkowych, wlasciwosci fizykochemicznych, parametrow obrobki tech-
nologicznej 1 warunkow przechowywania na jako$¢ i trwato§¢ zywno$ci na przyktadzie
takich surowcow i produktow, jak: mleko, migso, owoce i warzywa, majonezy, ttusz-
cze jadalne, skrobia, ziarno jeczmienia. Kazdy rozdziat zawiera teoretyczne wprowa-
dzenie do zagadnienia, zalecenia odnosnie dalszej lektury oraz opis wykonania ¢wi-
czenia wraz z wymaganiami dotyczacymi przygotowania sprawozdania. Ksigzka skie-
rowana jest gtownie do studentéw i pracownikow naukowych wydziatow technologii
zywnosci 1 zywienia czlowieka, towaroznawstwa uczelni przyrodniczych, rolniczych
i ekonomicznych. Moze okaza¢ si¢ rowniez przydatna dla technologow, towaroznaw-
cow 1 producentow zywnosci pracujacych w zakladach produkujacych i przetwarzaja-
cych zywnos¢.
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Zarzadzanie jakoS$cia. Teoria i praktyka

Hamrol A., Mantura W.

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2009, ISBN 978-83-011-4994-9, stron
376, cena 40,10 zi.

Zamowienia: www.wysylkowa.pl

Najnowsze wydanie ksiazki laczy w sobie walory podrecznika akademickiego i prze-
wodnika dla praktykow. Autorzy uzupehili tekst o najnowsze dane i wiadomosci, kto-
re pojawity si¢ w literaturze przedmiotu w ostatnim czasie. Struktura i tre$¢ podreczni-
ka determinuje uktad pigciu pytan o: celowos¢ i przyczyny zarzadzania jakoS$cia, zrodta
i naukowe podstawy zarzadzania jakoscia, uniwersalny model systemu zarzadzania
jakoscia w przedsigbiorstwach produkcyjnych, instrumentarium projektowania i sto-
sowania systemu zarzadzania jakoscia, metodyke wprowadzania systemu zarzadzania
jakoscia.

Ksiazka skierowana jest zwlaszcza do studentow i absolwentow wydziatéw zarzadza-
nia przede wszystkim na politechnikach, ale takze akademiach ekonomicznych i uni-
wersytetach, dla ktorych niezbedna jest wiedza z zakresu projektowania i wdrazania
systemow zarzadzania jako$cia.

Walory dydaktyczne podrecznika zwigksza bogata literatura przedmiotu zardwno w
czesci teoretycznej, jak i praktycznej; ponadto liczne przyktady, rysunki i tabele, in-
deks rzeczowy oraz wykaz najwazniejszych oznaczen i skrotow.

Zarzadzanie jakoS$cig z przykladami

Hamrol A.

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2009, ISBN 978-83-01-15374-8, stron
555, cena 62,90 z1.

Zamoéwienia: www.ksiegarnia.pwn.pl

Drugie, zmienione wydanie podrecznika akademickiego do zarzadzania jakoS$cia jest
kierowane do studentéw uczelni wyzszych na kierunkach zarzadzanie i marketing oraz
zarzadzanie 1 inzynieria produkcji. Stanowi ona rowniez znakomity poradnik dla prak-
tykow. Ksiazka zawiera kompleksowa, poparta przyktadami wiedz¢ na temat zarza-
dzania jakoscia. Poza wiadomos$ciami podstawowymi dotyczacymi projektowania,
utrzymywania i doskonalenia systemow zarzadzania jakoscia, autor przedstawia takie
zagadnienia, jak: ocena jakos$ci, koncepcje, metody i narzgdzia wspomagajace zarza-
dzanie jako$cia, zastosowania statystyki w podejmowaniu decyzji dotyczacych zarza-
dzania jako$cia oraz koszty jakosci.
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Zarzadzanie jakoScia w przedsigbiorstwie. Ocena i uwarunkowania skutecznosci
Zaptata S.

Wydawnictwo: Wolters Kluwer Polska, 2009, ISBN 978-83-7601-931-4, stron 212,
cena 53,82 zi.

Zamowienia: www.4books.pl

Skutecznos$¢ systemu zarzadzania jakoscig ISO 9001 uwarunkowana jest czynnikami
wystgpujacymi zardbwno w organizacji, jak i w jej otoczeniu. Dla przedsigbiorstwa
najwazniejsze sa uwarunkowania wewngtrzne, czyli czynniki, ktérymi mozna zarza-
dza¢ poprzez podejmowane w organizacji decyzje. Identyfikacja tych czynnikow,
okreslenie stopnia ich waznos$ci oraz ocena oddziatywania na poszczegdlne rezultaty
systemu zarzadzania jako$cia w istotny sposob przyczyniaja si¢ do doskonalenia sku-
tecznosci tego systemu i racjonalizacji podejmowanych decyzji gospodarczych.
W ksiazce przedstawiono praktyczne aspekty nastgpujacych zagadnien: (a) rola zarza-
dzania jakos$cia w zarzadzaniu organizacja, (b) zagadnienia skutecznos$ci systemu za-
rzadzania jako$cia, (c) wewnetrzne czynniki wpltywajace na skuteczno$¢ znormalizo-
wanego systemu zarzadzania jakoScia. Autor prezentuje rowniez rezultaty badan,
w wyniku ktorych zhierarchizowano czynniki wewngtrzne w zaleznos$ci od sity oddzia-
lywania na skuteczno$¢ systemu zarzadzania jakoscia. Publikacja przeznaczona jest dla
0sOb zarzadzajacych przedsigbiorstwami, specjalistow odpowiedzialnych za wdrozenie
1 utrzymanie systemow zarzadzania jako$cia oraz dla studentéw uczelni ekonomicz-
nych i technicznych.

Marketing produktéw zZywnos$ciowych

Domanski T., Bryta P.

Wydawnictwo: Pol. Wyd. Ekon. PWE, Warszawa 2010, ISBN 978-83-2081-875-8,
stron 228, cena 49,84 zl.

Zamoéwienia: www.naukowa.pl

Ksigzka obejmuje problematyke marketingu produktéw zywnosciowych ze szczegol-
nym uwzglednieniem branz: mleczarskiej, przetwdrstwa migsa i owWocowo-warzywne;j.
Autorzy skupili uwage na: teoretycznych aspektach marketingu zywnosci, strategiach
wykorzystania §rodkéw unijnych przez polskich producentéw, zmianach w wymianie
handlowej Polski po wejsciu do UE, konkurencyjnosci polskich produktéw zywno-
sciowych na rynku europejskim, przyktadach strategii producentéw i dystrybutoréw na
polskim rynku.

Ksigzka jest przeznaczona dla wykladowcow marketingu, studentéw kierunkéw eko-
nomicznych oraz praktykéw gospodarczych.

Opracowata: Anna Greda
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 20 Nr 2 kwiecien 2010

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gléwny

W dniu 31 marca 2010 r., w Sadzie Rejonowym dla m. st. Warszawy, XIII Wydziat Go-
spodarczy Krajowego Rejestru Sadowego ztozono dokumenty dotyczace:
1) Zmian w sktadzie Zarzadu Gtéwnego i Glownej Komisji Rewizyjnej VIII Kadencji,
2) Rocznego sprawozdania finansowego i merytorycznego z dziatalnosci PTTZ.

Oddzial Matopolski

W dniu 13 kwietnia 2010 r. Oddzial Matopolski PTTZ zorganizowal zebranie odczytowe, na

ktorym zostaly przedstawione nast¢pujace wyktady:
Ing. Blanka Beniovd, Ph.D., Department of Analytical Chemistry, Faculty of Chemical
Technology, University of Pardubice, Czech Republic: "Utilization of HPLC coupled with
coulometric array detection in food analysis".

— Ing. Petra Snévajsova, Department of Biological and Biochemical Sciences, Faculty of
Chemical Technology, University of Pardubice, Czech Republic: "Detection of pathogens
and toxins in foodstuffs".

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2010 r.

Kwiecien

15-16 KIRY k. ZAKOPANEGO = Sympozjum Naukowe nt. ,,Probiotyki w ZzywnoS$ci”
Organizatorzy: Zarzad Gtéwny PTTZ, Katedra Technologii Gastronomicznej i Hi-
gieny Zywnosci, Wydzial Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW, Kate-
dra Technologii Miesa i Zarzadzania Jakoscia, Wydzial Nauk o Zywnosci i Biotech-
nologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
Kontakt: dr inz. Dorota Zielinska
e-mail: dorota_zielinska@sggw.pl
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Maj
10-13

13

SZKLARSKA POREBA = VI Konferencja Naukowa z cyklu ,,Ziemniak spo-
zywcezy i przemystowy oraz jego przetwarzanie” nt.: ,,Ziemniak jako czynnik
Srodowiska rolniczego i surowiec ZywnoS$ciowy”

Organizator: Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wroctawiu

Kontakt: dr inz. Ewa Zdybel

Tel. 071 320 10 02; fax. 071 320 52 21

e-mail: ziemniak@wnoz.up.wroc.pl

Warszawa = Sympozjum Naukowo-Techniczne nt.: ,,Postep w technologii migsa.
Nauka — praktyce 2010”

Organizatorzy: Zarzad Gtéwny SITSpoz.; Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego Oddziat Technologii Migsa i Ttuszczu; Fundacja na Rzecz Rozwoju i
Postgpu w Polskim Przemysle Migsnym.

Kontakt: dr Halina Makata

Tel.: 22/509 70 26

e-mail: halina.makala@ipmt.waw.pl

20 - 21 WROCLAW = XV Sesja Naukowa SMKN PTTZ nt.: ,Jako$¢ i prozdrowotne

Czerwiec

9-11

10-11

17-18

cechy zywnoSci”

Organizatorzy: Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Wydziat Nauk o Zywnosci
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Oddziat Wroctawski PTTZ.

Kontakt: dr inz. Radostaw Spychaj (tel. 071 320 54 23)

e-mail: smkn@wnoz.up.wroc.pl; www. wnoz.up.wroc.pl/smkn

WARSZAWA = II Sympozjum Inzynierii Zywnosci

Organizatorzy: Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW, Komi-
sja Technologii i Biotechnologii KNoZ PAN oraz Oddziat Warszawski PTTZ
i Oddziat Warszawski Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego
Kontakt:kizopsiz@sggw.pl

SOPOT-GDANSK = II Konferencja Naukowo-Techniczna nt.: ,,Jakos$¢, bezpie-
czenstwo, ekologia w sektorze rolno-spozywczym. Kierunki rozwoju”
Organizatorzy: Zaklad Zarzadzania Jakoscig i Srodowiskiem, Wydziat Zarzadzania
Uniwersytetu Gdanskiego

Kontakt: dr inz. Ewa Malinowska, e-mail: mal@wzr.ug.edu.pl;

Maria Tysarczyk, e-mail: zzjs@wzr.ug.edu.pl

KRAKOW = VII Konferencja Naukowa nt.: ,,Zarzadzanie Jako$cia — Doskona-
lenie organizacji”

Organizatorzy: Katedra Zarzadzania JakoScia Uniwersytetu Ekonomicznego w Kra-
kowie i Klub Polskie Forum ISO 9000
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21-25

Kontakt: dr inz. Urszula Balon (12 29 35 589)
e-mail: balonu@uek.krakow.pl
www.doskonalenie.konferencja.org

KRAKOW = XVIII INTERNATIONAL STARCH CONVENTION CRACOW-
MOSCOW

Organizatorzy: University of Agriculture, Cracow, Polish Food Technologists' Socie-
ty - Malopolska Branch, Russian Academy of Sciences, Institute of Biochemical
Physics, Division of Storage and Processing of Farming Stuff of Russian, Academy
of Agricultural Sciences, All - Russia Institute of Starch Products Association of
Russian, Starch and Glucose Manufactures.

Kontakt: dr inz. Rafat Ziobro

www. starch_conference@ar.krakow.pl

23 - 24 POZNAN = IV Migdzynarodowa Konferencja Naukowa z cyklu ,,Migso w prze-

Lipiec

Sierpien
22 -26

Wrzesien

5-8

20-22

tworstwie i zywieniu czlowieka” nt.: ,,Uwarunkowania produkcji migsa i prze-
twor6ow migsnych w §wietle przestan tradycji i wspolczesnych oczekiwan”.
Organizatorzy: Instytut Technologii Migsa UP w Poznaniu, Oddziat Wielkopolski
PTTZ i IUFoST.

Kontakt: www.up.poznan.pl/meat2010

CZESTOCHOWA = II Ogélnopolska Konferencja Naukowa z cyklu ,,Turysty-
ka — Zywienie — Zywno$¢ nt.: ,,Gastronomia w ofercie turystycznej regionu”
Organizatorzy: Wyzsza Szkota Hotelarstwa i Turystyki w Czgstochowie, Zarzad
Glowny PTTZ, Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW.
Kontakt: dr inz. Beata Mikuta

e-mai: konferencja@wshit.edu.pl

CAPE TOWN, SOUTH AFRICA = The 15th IUFoST World Congress of Food
Science and Technology, "Food Science Solutions in an Evolving World "
Kontakt: www.iufost2010.org

VITORIA-GASTEIZ, SPAIN = Fourth European Conference on Sensory and Con-
sumer Research: “A Sense of Quality”.

Organizator: University of Basque Coutry

Kontakt: e-mail: eurosense@elsevier.com

POZNAN = ExTech 2010 — The 12th International Symposium on Advances in
Extraction Technologies
Organizator: Zaktad Koncentratéw Spozywczych UP w Poznaniu
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Kontakt: tel: (61) 848 72 75 fax: (61) 848 73 14
e-mail: zks@up.poznan.pl
www.extech2010.org

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gltéwnym: 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 o.0. Konin.

Przy Oddziale L.6dzkim: POLFARMEX S.A.

Przy Oddziale Malopolskim: ZAKELADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO
BIELMAR Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

Przy Oddziale Szczecinskim: TECHNEX Sp. z o0.0., Szczecin.

Przy Oddziale Warszawskim: ZAKEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO S.A.,
WARSZAWA.

Przy Oddziale Wielkopolskim: PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYSLU
FERMENTACYJNEGO ,,AKWAWIT” S.A., Leszno, HORTIMEX Sp. z o.0., Konin,
SEAWSKI ZAKEAD PRZETWORSTWA MIESA I DROBIU s.c. ,BALCERZAK 1
SPOLKA”, Wrébléw k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Material zawarty w Nr 2 (69)/2010 Biuletynu podano wedfug stanu informacji do 1 kwiet-
nia 2010 r. Materialy do Nr 3 (70)/2010 prosimy nadsyta¢ do 1 czerwca 2010 r. na adres Re-
dakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania
redakcyjne publikujemy na stronie www.pttz.org
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska
Prezes PTTZ

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
Tel.: 022 843 87 11
e-mail: danuta_kolozyn_ krajewska@sggw.pl

Dr inz. Stanistaw Kalisz
Sekretarz PTTZ

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
e-mail: stanislaw_kalisz@sggw.pl

Dr hab. Maria Smiechowska, prof. AM
Oddziat Gdanski

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Tel.: 058 690 15 62; e-mail: smiemari(@am.gdynia.pl

Dr inz. Joanna Stadnik

UP, ul. Skromna &, 20-704 LUBLIN

Oddziat Lubelski Tel.: 081 462 33 41; e-mail: joanna.stadnik@up.lublin.pl
Prof. dr hab. Lucjan Krala PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ
Oddziat Lodzki Tel.: 042 631 34 54 (66); e-mail: lucjan.krala@p.lodz.pl

Dr hab. inz. Grazyna Jaworska, prof. UR
Oddzial Matopolski

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
Tel. 012 662 47 54; e-mail: rrgjawor@cyf-kr.edu.pl

Dr hab. Katarzyna Majewska, prof. UWM
Oddziat Olsztynski

UWM, ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Tel.: 089 523 41 70; e-mail: kasia@uwm.edu.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 091 449 66 00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr inz. Dorota Nowak

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA

Oddziat Warszawski Tel.: 022 593 75 62; e-mail: dorota_nowak@sggw.pl
Dr hab. Grazyna Lewandowicz, prof. UP | UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Oddziat Wielkopolski Tel.: 061 846 60 03, e-mail: prezes.ow.pttz@gmail.com
Dr hab. inz. Agnieszka Kita, prof. UP UP, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW Tel.: 071
Oddziat Wroctawski 320 50 38; e-mail: agnieszka.kita@wnoz.up.wroc.pl

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata J¢drzejczak
Analizy i Oceny Zywnosci

IBPRS, ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA
Tel. 022 849 02 24; 0606 38 76; Fax: 022 849 04 26

Dr Karol Krajewski WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA
Ekonomiczna Tel.: 022 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl
Prof. dr hab. Edward Pospiech UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Technologii Migsa Tel.: 061 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii i Technologii Ttuszczoéw

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
Tel.: 022 847 58 17; E-mail: krzysztof krygier@sggw.pl

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

UP, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW
Tel.: 071 320 52 21; Fax: 071 320 52 73

Prof. dr hab. Janusz Czapski
Technologii Prod. Poch. Roslinnego

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: 061 848 72 72; e-mail: czapski@up.poznan.pl

Dr inz. Katarzyna Marciniak-Eukasiak
Mtodej Kadry Naukowej

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
e-mail: katarzyna marciniak lukasiak@sggw.pl
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