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Polskie Towarzystwo Technologow Zywnosci
Oddzial Warszawski
i
Wydzial Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW

serdecznie zapraszajg do wzigcia udziatu w
Trzeciej Konferencji Naukowej z cyklu:

JAKOSC I BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI
»Analiza ryzyka zdrowotnego zywnos$ci — czynniki Zywieniowe”

ktora odbedzie sie w dniach 19-20 listopada 2001r.
w SGGW
ul. Nowoursynowska 166, Warszawa

Celem organizowanej Konferencji jest dokonanie przegladu aktualnego stanu
wiedzy dotyczqcego glownych zagrozen zywieniowych we wspdlczesnym Swiecie i
czynnikow stanowiqcych czes¢ analizy ryzyka zdrowotnego zywnosci. Przedstawione
takze zostanq zagadnienia nowoczesnych technologii i nowych tendencji w nauce o
Zywnosci, np. Zywnosci funkcjonalnej (w tym probiotycznej) w kontekScie Zywieniowym.

Informacji na temat Konferencji udzielaja:

Przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego: Sekretarz Komitetu Organizacyjnego:
Dr Malgorzata Jatosinska-Pienkowska Dr inz. Jacek Wilczak
Wydziat Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji Wydziat Medycyny Weterynaryjnej SGGW
SGGW Katedra Fizjologii, Biochemii, Farmakologii
Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej i Toksykologii
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa
tel./fax: 843-90-41 w.112-80 tel.: 843-90-41 w. 114-95
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EWA CIESLIK, ANETA PROSTAK, PAWEL M. PISULEWSKI

FUNKCJONALNE WEASCIWOSCI FRUKTANOW

Streszczenie

W pracy przedstawiono przeglad najnowszego pi$miennictwa krajowego i zagranicznego dotyczacego
fruktanéw, ich wystepowania, budowy chemicznej oraz wiasciwosci funkcjonalnych. Zrédtem tych
zwiazkow sa: cykoria, topinambur, cebula, czosnek i pory. Szczegélna uwagg zwrécono na prebiotyczne,
hipolipidemiczne i hipoglikemiczne wiasciwosci fruktanéw oraz mozliwo$¢ ich wykorzystania do pro-
dukcji zywnosci funkcjonalnej.

Wprowadzenie

Wraz ze wzrostem $wiadomosci zywieniowej konsumentdéw, rosnie zaintereso-
wanie produktami spozywczymi, ktdre oprocz zaspokojenia glodu spetniaja dodatko-
we, wazne w fizjologii organizmu funkcje. Produkty te moga wplywaé na popraweg
stanu zdrowia, czy tez zawarte w nich skladniki moga zapobiega¢ chorobom, szcze-
golnie cywilizacyjnym (nowotworom, miazdzycy, nadci$nieniu, préchnicy). Na ten
fakt jako pierwsi zwrocili uwage Japohczycy. Zaczeli wzbogaca¢ Zywno$¢ rézmymi
dodatkami, ktére spetniaja okres$lone funkcje zywieniowe. W 1991 r. opracowali i wy-
dali przepisy prawne okreSlajace zywno$¢ funkcjonalng. Wedhug japonskiego Mini-
sterstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej, Zywno$¢ funkcjonalna jest to Zywnos¢ sprzy-
jajaca zdrowiu czlowieka, wyprodukowana z wykorzystaniem wiedzy o zaleznosciach
pomiedzy pokarmem, jego sktadnikami, a zdrowiem [2]. W kraju tym opracowano liste
jedenastu sktadnikéw nadajacym produktom status funkcjonalnosci; sa to: oligosacha-
rydy, blonnik pokarmowy, wielonienasycone kwasy thiszczowe, alkohole wielowodo-
rotlenowe, peptydy i biatka, glikozydy, izoprenoidy, witaminy, fenole, cholina, bakte-
rie fermentaeji mlekowej, substancje mineralne. W wielu krajach Europy probuje sig
zdefiniowaé ten rodzaj zywnosci. Prozdrowotne produkty okreslane sa r6znymi syno-
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nimami: zywno$¢ projektowana, zywno$¢ prozdrowotna, zywno$¢ medyczna, zywno$é
terapeutyczna [2].

Jednym ze skladnikéw zywnos$ci warunkujacym jej funkcjonalnosc, sa zywe kul-
tury bakterii fermentacji mlekowej - probiotyki. W przewodzie pokarmowym czlowie-
ka znajduje si¢ okoto 400 réznych gatunkéw bakterii, ktére mozna podzieli¢ na pato-
genne i korzystnie wpltywajace na nasz organizm. Do najgroZniejszych bakterii naleza:
Clostridium perfringens, Escherichia coli, Proteus vulgaris, Streptococcus faecalis,
Bacillus cereus [24, 36, 37]. Metabolity patogenéw wplywaja bardzo szkodliwie na
organizm czlowieka, dziatajac kancerogennie (nitrozoaminy, indole, skatole, estroge-
ny) mutagennie i cytotoksycznie (amoniak, aminy). W powstawaniu tych toksycznych
dla organizmu zwiazkéw biora udziat nie tylko same mikroorganizmy, ale takze enzy-
my produkowane przez nie. Oprocz bakterii patogennych, w organizmie czlowieka
 wystepuja bifidobakterie z rodzaju: Lactobacillus, Bifidobacterium, a takze Gram —
dodatnie paciorkowce zaliczane do probiotykdéw. Metabolity tych mikroorganizméow
pobudzaja system odporno$ciowy organizmu, syntetyzujg witaminy z grupy B oraz
produkuja substancje o charakterze antybiotykéw: bifidyne, laktocyne, laktacyne [17,
36, 37]. O warunkach wzrostu mikroflory w jelicie grubym decyduje sktad diety, w
tym zawarto$¢ latwo fermentowanych cukrowcow lub odpowiednich dodatkéw (pre-
biotykow). Wedtug najnowszej koncepcji prebiotyk jest dodatkiem prozdrowotnym,
pomyslanym jako pozywka dla mikroflory okreznicy — healthy food for the colon [51].
Taka doskonatla pozywka dla rozwoju bakterii fermentacji mlekowej sa fruktany.

Budowa i wlasciwosci chemiczne fruktanéw

Fruktany sa to rozpuszczalne w wodzie krotko — i dlugotancuchowe polisachary-
dy, ktérych podstawowa jednostke budulcows stanowi fruktoza [22, 32]. Wystepuja
one w roznych najczeSciej jadalnych czesciach roélin (bulwy, liScie, korzenie), jako
substancja zapasowa, gromadiqc si¢ gtéwnie w wakuolach. Zwiazki te sa stabilne w
obojetnych roztworach i odporne na dzialanie wysokiej temperatury [21].

Krotkotancuchowe oligofruktany-fruktooligosacharydy sa zbudowane z 3-10
reszt fruktopiranozowych, potaczonych wigzaniem B-2-1 glikozydowym, przy czym na
koncu kazdego tancucha znajduje si¢ czasteczka glukozy, potaczona z czasteczka
fruktozy wiazaniem a-1-2 glikozydowym [14, 25, 32, 41]. Wsrod tych zwiazkdéw naj-
czesdciej rozroznia sie 1-kestozg — zawierajaca dwie czasteczki fruktozy i jedna gluko-
zy, nystoze — zbudowana z trzech czasteczek fruktozy i jednej glukozy oraz fruktofu-
ranosylonystoze, posiadajaca cztery czasteczki fruktozy i jedna glukozy. Wystgpuja
one miedzy innymi w topinamburze (2-3%), porach (2-5%), cebuli (2-6%), bananie
(0,3-0,7%), czosnku i zbozach [6, 18, 31, 39].

Do dhugotancuchowych fruktanéw naleza inulina i lewan. Inulina jest weglowo-
danem zapasowym wielu ro$lin z rodziny Compositae i Liliacae, wystepujacym w
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najwigkszej ilosci w cykorii (15-20%) i topinamburze (17-22%) [6, 12, 18, 39]. Po-
szczegblne czasteczki fruktozy w inulinie sa polaczone wiazaniem [-2-1 glikozydo-
wym, a na koncu kazdego tancucha znajduje si¢ czasteczka glukozy, posiadajaca wita-
$ciwosci redukujace. W literaturze najczgéciej podawana jest liczba od 20-50 reszt
fruktopiranozowych w czasteczce tego weglowodanu [32, 36, 40]. Inng strukturg che-
miczng posiada lewan, fruktan spotykany w trawach. W tym polisacharydzie czastecz-
ki fruktozy tacza si¢ miedzy soba wigzaniami B-2-6 glikozydowymi. Ponadto zwiazek
ten posiada rozgalezienia zawierajace od 1 do 4 czasteczek fruktozy polaczone wiaza-
niem B-2-1 glikozydowym. Masa czasteczkowa lewanu jest wigksza od masy czastecz-
kowej inuliny, gdyz zawiera od 100—-200 jednostek fruktozy [33].

Funkcjonalne wlasciwosci fruktanow

Fruktany nie sa wchianiane w organizmie cztowieka, poniewaz nasz organizm nie
posiada enzyméw hydrolizujacych wiazanie B-2-1 glikozydowe. Bedac selektywnym
podiozem dla bifidobakterii przewodu pokarmowego czilowieka, stymuluja wzrost
mikroflory w jelicie grubym, a ich obecno$¢ w produkcie spozywczym nadaje tej zyw-
nosci status funkcjonalnoéei [1, 17, 27, 28, 31, 51].

Do niedawna traktowano fruktany jako polisacharydy towarzyszace blonnikowi
[20]. Obecnie niektoérzy autorzy zaliczaja je do rozpuszczalnej w wodzie frakeji blon-
nika pokarmowego, jednakze opinie na ten temat sa podzielone [6, 8, 31, 42]. W ubie-
glym roku inulina i oligofruktoza zostaly przez General Referee for Dietary Fiber and
Complex Carbohydrates of AOAC International uznane jako cze$¢ blonnika pokarmo-
wego [35]. Dotychczasowe badania zywieniowe wykazatly, Zze fruktany sa korzystnym
substratem dla pozadanej flory bakteryjnej, szczegdlnie bifidobakterii [28, 29, 36, 37].
Bakterie te metabolizuja fruktany do kwaséw octowego i mlekowego w proporcji
(3:2), najkorzystniejszej dla przewodu pokarmowego czlowieka. W ten sposdb utrzy-
muja w jelicie grubym (okreznicy) wiasciwe pH oraz odpowiednig ilo$¢ probiotykow,
hamujac rozwoj bakterii gnilnych i patogennych, ktére preferuja srodowisko zblizone
do odczynu obojgtnego [24, 26]. Wykazano, ze spozywanie inuliny i oligofruktozy
powoduje znaczny wzrost (5-10 razy) bifidobakterii w przewodzie pokarmowym i
jednoczesne zmniejszenie ilosci bakterii szkodliwych [51]. Rozpuszczalna frakcja
wiokna pokarmowego dziata bardziej wszechstronnie w przewodzie pokarmowym, i to
niezaleznie od swego pochodzenia [16]. Posiada zdolno$¢ wiazania wody, przez co
zwigksza objgtos¢ tresci pokarmowej i kalu oraz wiaze cholesterol i kwasy zotciowe,
co ogranicza ich wchlanianie, sprawiajac, ze sa wydalane z katem. To powoduje obni-
zenie poziomu tréjglicerydéw i cholesterolu w surowicy krwi, ktorych wysoki poziom
prowadzi do rozwoju blaszek miazdzycowych w $wietle naczyn krwionoénych, Miaz-
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dzyca naczyn krwiono$nych nalezy do czynnikdéw predysponujacych m.in. do zawalu
serca, ktdry jest przyczyna wielu zgonow [4, 30].

Hipolipidemiczne dziatanie fruktandw stwierdzono w badaniach na zwierzetach
[11, 13, 25, 26, 27]. Dziesigcioprocentowy dodatek oligofruktan6w do wysokoweglo-
wodanowej diety szczuréw spowodowal znaczne obnizenie zawartosci trojglicerydow
w surowicy krwi. Przyczyne¢ obniZenia poziomu tréjglicerydow autorzy thumacza spo-
wolnieniem tempasyntezy tych zwiazkéw w watrobie, poprzez inaktywacje niektérych
enzymdw watrobowych [13]. Trautwein i wsp. [46] przeprowadzajac pigciotygodnio-
we doswiadczenie, w ktérym do diety chomikéw dodawano rdzne poziomy inuliny,
stwierdzili 15-29% obnizenie poziomu cholesterolu w organizmach zwierzat karmio-
nych pasza zawierajaca od 8—16% inuliny. Zaobserwowano ponadto, ze 12 i 16% za-
warto$¢ inuliny w diecie wpltywa redukujaco na poziom frakcji VLDL oraz trojglicery-
doéw, obnizajac ich poziom odpowiednio o 40 i 63% [46]. Hipocholesterolemiczny
efekt fruktanéw pochodzacych z bulw topinamburu potwierdzili takze Varlamowa i
wsp. [50]. Autorzy [50] stosowali dietg z rédznymi poziomami maczki z topinamburu,
zawierajacej ok. 70% fruktandéw. Najwiekszy spadek poziomu cholesterolu stwierdzo-
no w surowicy krwi zwierzat karmionych dieta z 15% dodatkiem maczki.

Badania kliniczne przeprowadzone z udziatem ludzi, spozywajacych diete z do-
datkiem fruktanéw potwierdzity hipolipidemiczne dziatanie tych zwiazkéw [10, 23,
47]. Jackson i wsp. [23] w o$miotygodniowym doéwiadczeniu zywieniowym z udzia-
fem 54 os6b wykazali, ze 10 g inuliny dodawanej do diety wolontariuszy obniza po-
ziom cholesterolu calkowitego w surowicy krwi, natomiast nie stwierdzono zmian
iloéci trojglicerydow [23]. Podobny efekt otrzymali Davidson i Maki [10], ktorzy w
szeSciotygodniowych badaniach przeprowadzonych z 25 osobowa grupa oséb uzyskali
obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego, w tym frakcji LDL.

Oprécz tych wlasciwosci, fruktany charakteryzuja sig¢ hipoglikemicznym dziata-
niem [23, 26, 50]. Kok i wsp. [26], w trzydziestodniowym do$wiadczeniu na zwierzg-
tach karmionych pasza z 10% dodatkiem fruktooligosacharydow, stwierdzili staty-
stycznie istotne obnizenie poziomu glukozy w surowicy krwi. Podobne wyniki wyka-
zali Varlamowa i wsp. [50] w doswiadczeniu na zwierzgtach, z zastosowaniem maczki
z topinamburu. Najwigksze obnizenie poziomu glukozy w surowicy krwi stwierdzono
w organizmach szczur6w karmionych dieta z 15% dodatkiem maczki [50]. Badania
Jackson i wsp. [23] potwierdzily te wlasciwosci fruktanéw. W doswiadczeniach z
udziatem wolontariuszy, spozywajacych 10 g inuliny dziennie, wykazano obniZenie
stezenia insuliny i glukozy we krwi.

Ponadto fruktany wplywaja korzystnie na absorpcj¢ skladnikéw mineralnych z
diety, stymulujac wchlanianie niektorych z nich, w tym szczegdlnie wapnia, magnezu i
zelaza [33, 34, 40, 49]. Zaréwno do$wiadczenia na zwierz¢tach, jak i badania zywie-
niowe z udziatem ludzi wykazaty wzrost przyswajalnosci tych pierwiastkéw w obec-



FUNKCJONALNE WEASCIWOSCI FRUKTANOW - 9

nosci fruktanéw w diecie [4, 7, 11]. 10% dodatek inuliny lub oligofruktozy powodowat
ok. 60% wzrost przyswajalnosci wapnia, magnezu i zelaza w organizmach szczur6w
[11]. Podobnie wysoki wzrost absorpcji wapnia zaobserwowano w do§wiadczeniu z
15% udziatem oligofruktozy w diecie tych zwierzat. Badania wykazaly, Ze systema-
tyczne podawanie oligofruktanéw zapobiega obnizaniu zawarto$ci wapnia i fosforu w
kosécu, a tym samym obnizaniu si¢ masy kostnej szczuréw [44]. W badaniach zywie-
niowych przeprowadzonych z udzialem dwunastoosobowej grupy dorastajacych
chtopcodw, spozywajacych sok pomaranczowy z 5% dodatkiem fruktooligosacharydow,
stwierdzono wzrost przyswajalnoéci wapnia o 12% [40]. Znacznie wigkszy wzrost
przyswajalnoéci wapnia (58%) stwierdzili Coudray i wsp. [7] w do$§wiadczeniach zy-
wieniowych z 18 g dodatkiem inuliny w dziennej racji pokarmowej.

Doswiadczenia zywieniowe z udziatem ludzi, zwtaszcza dlugoterminowe, wyka-
zaly, ze spozywanie inuliny obniza ryzyko wystapienia nowotwordw okreznicy i poli-
pow jelita grubego [9, 38]. Antykancerogenne dziatanie 15% dodatku inuliny Iub oli-
gofruktanéw stwierdzono w badaniach na szczurach [45]. Reddy [38] sugeruje, ze
réwnoczesne podawanie zliofilizowanych kultur Bifidobacterium longum z oligofruk-
tanami moze hamowaé powstawanie guza jelita grubego. Pozytywny wplyw synbioty-
kéw, przeciwdzialajacy tworzeniu sie nowotworu jelita grubego, potwierdzity do-
$wiadczenia na szczurach [15].

Mozliwo$§¢ wykorzystania fruktanéw do produkeji zywnosci funkcjonalnej

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci funkcjonalne fruktany znalazly zastosowanie
do produkcji zywnosci specjalnego przeznaczenia.

W zwiazku z tym, ze inulina i fruktooligosacharydy nie sg hydrolizowane do mo-
nosacharydéw i nie maja wptywu na wzrost poziomu glukozy i insuliny w surowicy
krwi, fruktany zostaty wykorzystane do produkcji Zywnosci dla diabetykow [21]. Za-
stosowanie inuliny w Zywieniu diabetykéw datuje si¢ od 20 lat, szczegblnie jako do-
datek do pieczywa cukierniczego (ciasteczek, deser6w), a od niedawna do produkcji
niskottuszczowych lodow.

W badaniach nad biojogurtami wykazano, ze 1% dodatek inuliny do jogurtow
modyfikuje znacznie ich konsystencje i smak, a takze przyczepno$¢ i spojnosé [48]. W
ostatnich latach na rynku europejskim pojawito si¢ wiele fermentowanych produktow
mleczarskich zawierajacych bakterie o dziataniu probiotycznym. Napoje nowej gene-
racji, obok wymienionej mikroflory charakterystycznej, moga dodatkowo zawieraé
inne gatunki Lactobacillus np. acidophilus lub casei oraz inne skladniki o wlasciwo-
Sciach prebiotycznych np. fruktooligosacharydy [27, 51]. W 1995 r. $wiatowa produk-
cja prebiotykéw przekraczata 85 tys. ton i obejmowata 12 klas oligosacharydéw, w
tym fruktooligosacharydy [51].
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Inulina i fruktooligosacharydy charakteryzuja si¢ niska warto$¢ energetyczna,
dlatego tez moga by¢ wykorzystywane do produkcji Zywnosci niskokaloryczne;j i die-
tetycznej (czekolad, deserow mrozonych, bezalkoholowych napojéw) oraz jako sub-
stytuty tluszczu [24, 43]. Badania Roberfroid [40] wykazatly, ze 1 g fruktanow dostar-
cza tylko od 1-1,5 kcal. Zastapienie thuszczu przez inuling oraz weglowodanow przez
fruktooligosacharydy nie powoduje zadnych niekorzystnych zmian sensorycznych,
natomiast obniza warto$¢ energetyczng produktu spozywczego. Dodatek inuliny do
niskotluszczowych deserdéw polepsza konsystencj¢ masy 1 strukturg produktu, co daje
wrazenie pokarmu thistego i kremowego. Natomiast dodatek preparatu zawierajacego
oligofruktoze wzbogaca bukiet smakowo-zapachowy produktu, nadajac mu owocowy
smak. W chwili obecnej stosuje si¢ fruktany do produkcji stodzikéw, batondow diete-
tycznych, czekolad i pieczywa cukierniczego.

Ostatnio na rynku europejskim pojawil si¢ wytwarzany przez belgijska firme¢ Va-
mdermoortle produkt mastopodobny zawierajacy inuling, niskostodzone napoje fran-
cuskiej firmy Thiriet oraz zywno§¢ dietetyczna zawierajaca fruktooligosacharydy fran-
cuskiej firmy Vivis [51]. W krajach Europy zachodniej inulina jest dostepna na rynku
jako preparat pod nazwa Frutafit — produkt dzialajacej ponad 100 lat holenderskiej
firmy Consun oraz Raftiline — preparat firmy belgijskiej Orafti, a oligofruktoza pod
nazwa Raftilose - firmy Orafti [1, 6, 39, 41]. Raftiline jest to preparat zawierajacy 85%
inuliny, charakteryzujacy si¢ stodkim smakiem i szerokim zastosowaniem w przemysle
spozywczym, szczegllnie do produkcji zywnosci dietetycznej. Raftilose posiada po-
dobne zastosowanie, jest preparatem zawierajacym 95% oligofruktanéw. Zaréwno w
Holandii, jak i w Belgii do produkcji tych prebiotykdéw stuza korzenie cykorii, ktore
zawieraja okoto 17% tego weglowodanu. Obecnie niemiecki przemyst spozywczy
wykorzystuje bulwy topinamburu do produkcji syropu zawierajacego 52% tych we-
glowodandw oraz charakteryzujacego si¢ niska wartoscia energetyczng wynoszacg 133
kcal/100 g, a takze niskokalorycznego proszku (maczki) [3, 8, 14].

W ostatnim dziesigcioleciu takze w Polsce wzrosto zainteresowanie topinambu-
rem oraz mozliwodciami wykorzystania bulw do produkcji Zywnosci funkcjonalnej
[19]. W Akademii Rolniczej w Poznaniu trwaja badania nad przydatnoscia bulw no-
wych rodéw topinamburu do produkcji syropéw fruktozowych [5S], a poznafiska firma
farmaceutyczna rozpoczeta produkcje preparatu z bulw topinamburu o nazwie Topinu-
lin, ktéry bedzie dostgpny w aptekach i w sklepach z Zywnoscia dietetyczna.

Podsumowanie

Z przedstawionego przegladu pismiennictwa krajowego i zagranicznego wynika,
ze fruktany charakteryzuja si¢ wyjatkowymi wlasciwosci prebiotycznymi, moga
wplywaé korzystnie na gospodarke lipidowa i weglowodanowa, a takze wspomagaja
przyswajalnos¢ niektorych skladnikow mineralnych. Obecnie w wielu placéwkach
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naukowych trwaja badania stuzace ocenie przydatnosci zywieniowej réznych prepara-
tOw oligocukrow, w tym oligofruktanow, pod wzgledem nie tylko ich wptywu na po-
pulacje mikroflory jelita grubego, lecz takze oddzialywania na absorpcyjne funkcje
jelit, metabolizm azotu i innych skiadnikow, detoksykacje kancerogenow oraz system

immunologiczny organizmu.

Wiele przestanck wskazuje, ze w najblizszych latach znacznie wzro$nie zastoso-
wanie probiotykéw i prebiotykéw, a takze synbiotykéw do produkeji Srodkéw spo-
zywezych, co postawi nowe wymagania przed producentami i dystrybutorami zywno-
$ci w Polsce.
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FRUCTANS - FUNCTIONAL PROPERTIES
Summary

The present paper reviews recent Polish and foreign papers focusing on fructans, their chemical
structure, functional properties. The sources of fructans such as Jerusalem artichoke, chicory, onion, gar-
lic, and leek were presented. Particular attention was paid to hypolipidemic, hypoglicemic effect of fruc-
tans, their prebiotic properties, and potential uses for production of functional food.
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PERSPEKTYWY ZASTOSOWANIA BIOTECHNOLOGII
W PRODUKCJI LOTNYCH ZWIAZKOW
SMAKOWO-ZAPACHOWYCH

Streszczenie

Praca prezentuje obecny stan badan nad mikrobiologiczna produkcja naturalnych zwiazkéw smako-
wo-zapachowych, zwlaszcza laktonéw, zwiazkéw aromatycznych (waniliny i aldehydu benzoesowego)
oraz terpendw. Szczegdlny nacisk polozono na przedstawienie zalet, ograniczen oraz perspektyw wyko-
1zystania w tym celu proces6w biotransformacji.

Wstep

Zwiazki smakowo-zapachowe pierwotnie pochodzily z roslin wyzszych lub zwie-
rzat. Dzisiaj duza ich czg§¢ powstaje w laboratoriach chemicznych, a zapotrzebowanie
na tego typu substancje ciagle rosnie. Coraz czg$ciej spoZywamy Zywno$¢ wysoko
przetworzona. Wigkszo$¢ produktow rolnych poddawana jest rozmaitym zabiegom
technologicznym, od zbioru niedojrzatych owocow i warzyw, obrobki mechanicznej i
termicznej do przedluzajacego si¢ przechowywania. Powoduje to utrat¢ przynajmniej
cze$ci substancji smakowo-zapachowych. Podobne zmiany towarzysza nowym techni-
kom przetwarzania Zywno$ci, m.in. produkcji mrozonych poiproduktéw, mikrofalowa-
niu i modyfikowaniu pierwotnego sktadu produktéw. Na przyktad, wskutek obniZzania
zawarto$ci tluszczu w celu zmniejszenia warto$ci kalorycznej 2ywnoéci moze dra-
stycznie zmienié si¢ jej jako$¢, poniewaz thuiszcze sa czesto rozpuszczalnikiem i éro-
dowiskiem ochronnym dla wielu zwiazkow odpowiadajacych za smak i zapach. Ro$nie
réwniez zapotrzebowanie na substancje smakowe i zapachowe ze strony dynamicznie
rozwijajacego si¢ przemystu chemicznego, perfumeryjnego, farmaceutycznego i spo-
zywczego. Powstaje ogromny rynek zbytu, a to stwarza nowe mozliwosci produkcji.

Dr M. Pleszczynska, Zakiad Mikrobiologii Przemysiowej, Uniwersytet Marii Curie-Skiodowskiej,
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin.
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Zapotrzebowanie na syntetyczne substancje zapachowe i smakowe jest nadal
ogromne, ale stosunkowo latwe do otrzymania i doé¢ tanie produkty syntezy chemicz-
nej nic zawsze sg w stanie sprosta¢ wymaganiom konsumentow, ktdrzy coraz czesciej
zadaja substancji naturalnych, zdrowych, przyjaznych dla srodowiska i pochodzacych
z odnawialnych zrodet. W ustawodawstwie poglgbia sig¢ rozréznienie pomigdzy zwiaz-
kami naturalnymi, a syntetycznymi, identycznymi z naturalnymi. Wytwarzanie natu-
ralnych substancji smakowo-zapachowych w oparciu o materiat rolinny lub zwierzecy
ma kilka istotnych wad, m.in. zmienno$¢ sktadu i wydajnoéci produktu koncowego
uzyskiwanego z réznych Zrddet geograficznych, ale takze z jednego Zrodia zaleznie od
stanu pogody, choréb itp.; ograniczenia handlowe wynikajace z tropikalnego lub sub-
tropikalnego polozenia upraw wiekszosci ro§lin uzywanych w przemysle i niestabilno-
$ci politycznej tych regionéw; ograniczenia ekologiczne, a przede wszystkim stale
obnizanie sie¢ dostepnoéci tradycyjnych materiatéw, takich jak roélinne olejki eterycz-
ne, ambra, pizmo, cybet i w konsekwencji wysokie ceny — powyzej 5000 USD/kg.

Opisane trudno$ci nie dotycza dodatkéw smakowo-zapachowych, ktére maja taka
sama budowe i sktad chemiczny, jak odpowiadajace im zwiazki pochodzenia roslinne-
go lub zwierzgcego, ale produkowane sg przy uzyciu mikroorganizméw. Produkcja
biotechnologiczna jest niezalezna od wplywow zewngtrznych, a charakteryzuje sig
stalg wydajno$cig i jako$cia produktu. Podczas gdy metody chemiczne prowadza do
tworzenia mieszaniny izomeroéw oraz wielu produktéw ubocznych, procesy biotech-
nologiczne charakteryzujg sie stereo- i regiospecyficzno$cia, a takze specyficzno$cia w
zakresie typu reakcji. Przebiegaja w lagodnych warunkach i rzadko towarzysza im
uciazliwe reakcje uboczne. Produkty biotechnologiczne maja tez dodatkowe cechy
korzystne, np. wigksza trwato$é podczas obrobki i gotowania, wiasciwosci barwiace
lub konserwujace. Istotne jest, ze substancje te, pomimo ich zewnetrznego pochodze-
nia w stosunku do produktu, kiérego cechy majg stymulowaé lub przypominaé, moga
uzyskaé status naturalno$ci. Warunkiem jest by prekursor, z ktérego powstaja — w wy-
niku przeksztatcenia enzymatycznego lub termicznego — byt naturalny [26].

Opcja biotechnologiczna w wytwarzanin czystych substancji smakowo-
zapachowych obejmuje syntezg de novo przez mikroorganizmy rosngce na tanim sub-
stracie (fermentacjg) oraz biotransformacj¢ i biokonwersje, przez ktoére rozumie sig
pojedyncze lub wieloetapowe przemiany egzogennego prekursora w produkt podobny
strukturalnie, ale o wiekszej warto$ci. Do transformacji uzywa si¢ mikroorganizméow,
enzymow, komorek roslinnych i kultur tkankowych. Rocznie droga biokatalizy mikro-
biologicznej (gtéwnie fermentacji) wytwarza si¢ tysiace ton nielotnych dodatkéw sma-
kowych, takich jak slodziki (fruktoza), acidulanty (kwas cytrynowy) i substancje przy-
prawowe (kwas glutaminowy). Natomiast mozliwo$ci biotechnologicznej produkcji
zwiazkéw lotnych powstaty dopiero niedawno. Do§¢ wysokie koszty stosowanych
obecnie bioproceséw sprawiaja, ze w przemys$le wykorzystuje si¢ jeszcze niewiele
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takich produktoéw, przede wszystkim niektore estry, aldehydy (wanilina, aldehyd ben-
zoesowy), y i 8 laktony.

Laktony

Znaczenie laktonéw jako dodatkéw aromatycznych do zywnosci opiera sig na ich
charakterystycznych wiasciwoSciach sensorycznych. Sg wéréd nich zwiazki o zapachu
$mietankowym, brzoskwiniowym, orzechowym, kokosowym, miodowym, owocowym
i innym. Ich zaleta jest niski prog zapachowy, wynoszacy okoto 0,1 ppm.

Laktony sa czasteczkami, ktdre maja pierécien laktonowy (pier§cien weglowy z
jednym atomem tlenu), pochodzacy z wewnatrzczasteczkowej estryfikacji pomiedzy
grupa hydroksylowa i karboksylowa hydroksykwasu thuszczowego. Naturalne, spel-
niajace funkcjg zapachowa laktony, nasycone i nienasycone, zawieraja od 6 do 12
atomow wegla, maja strukturg gamma lub delta, budowe przewaznie liniowa, choé
kilka jest tez makrocyklicznych. Roznice strukturalne (liczba atoméw wegla w pier-
$cieniu i tancuchu bocznym, obecnos¢ wigzan podwdjnych, chiralno$é) wplywaja na
jakos$¢ zapachu czasteczki [10].

Sposréd dostepnych droga biotechnologiczna i majacych znaczenie przemystowe
Y i 0 laktonéw najwazniejsze sa te odnoszace sig bezposrednio do kwas6w oktanowe-
go, dekanowego i dodekanowego. Najbardziej znany 1 najszerzej wykorzystywany jest
4-dekanolakton o zapachu brzoskwiniowym, ktory wchodzi w sklad wielu produktéow
zywno$ciowych (produktéw mleczarskich, sokéw, deseréw w proszku, itd.).

Biosynteza laktonow jest zloZona i1 niezbyt dobrze poznana. Zdolno$¢ syntezy de
novo posiada wiele mikroorganizmoéw: grzyby (Polyporus durus [7], Ischnoderma
benzoinum [2]), grzyby nitkowate (Trichoderma [11), Fusarium paoe [24]) i drozdze
(Sporobolomyces odorus [25]). Wydajnoé¢ tych procesow jest jednak bardzo niska
(kilka mg/ml), dlatego zainteresowanie badaczy i producentéw skupia si¢ na bardziej
efektywnym wytwarzaniu tych zwiazkéw droga biotransformacji naturalnych prekur-
soréw. Bezposrednimi prekursorami laktonow sg hydroksykwasy tluszczowe — natu-
ralne lub syntetyzowane przez mikroorganizmy z kwasoéw tluszczowych, zawieraja-
cych lub nie zawierajacych grupy hydroksylowej lub ketonowej. Najwazniejszym,
jedynym tatwo dostgpnym i tanim zwiazkiem wyjsciowym dla syntezy 4-dekano-
laktonu jest olej rycynowy, otrzymywany z Ricinus communis, a $cislej jego gioéwny
(90%) sktadnik — kwas rycynolowy, ktéry jest naturalnym hydroksykwasem [10].

Rozklad kwasoéw thuszczowych przebiega droga f-oksydacji. U drozdzy proces
ten zachodzi w peroksysomach. Poczatkowo sadzono, ze podczas [-oksydacji nie
uwalniaja si¢ z kompleksu multienzymatycznego metabolity posrednie. Jednak w la-
tach osiemdziesiatych wykryto nagromadzanie si¢ produktéw posrednich podczas



PERSPEKTYWY ZASTOSOWANIA BIOTECHNOLOGIH W PRODUKCJI LOTNYCH ZWIAZKOW... 17

utleniania kwasu palmitynowego przez cate mitochondria. Okazato si¢ mozliwe wyko-
rzystanie tego szlaku do otrzymywania waznych substancji organicznych.

Roézne mikroorganizmy, wykazujace aktywno$é lipazowa do hydrolizy oleju ry-
cynowego, sa zdolne tolerowaé powstajace kwasy ttuszczowe i, co najwazniejsze, mo-
ga prowadzi¢ czesciowa B-oksydacj¢ kwasu rycynolowego. Do biodegradacji tego
kwasu najczgsciej uzywa si¢ drozdzy Yarrowia lipolytica, a ponadto: Cladosporium
suaveolens, Pichia etchellsii, Candida petrophilium, Sporobolomyces odorus, Rhodo-
torula glutinis, Monilia fructicola oraz Aspergillus niger i Phanerochaete chrysospo-
rium [8]. W przypadku Yarrowia, po pewnej liczbie cyklow f-oksydacji, ester zredu-
kowanego hydroksykwasu (kwas 4-hydroksydekanowy — bezposredni prekursor lakto-
nu) i koenzymu A jest uwalniany z kompleksu utleniajacego. Koncowe stgzenie kwasu
4-hydroksydekanowego wynosi od 5 do nawet 10 g/l. Spontanicznie nastgpuje tylko
czesciowa cyklizacja hydroksykwasu i dlatego, aby uzyskaé zadowalajaca wydajnosc,
laktonizacjg nalezy prowadzi¢ ogrzewajac substrat w §rodowisku o odczynie kwasnym
[10].

Zakonczona sukcesem konwersja kwasu rycynolowego do 4-dekanolaktonu zapo-
czatkowata poszukiwanie innych zZrodet hydroksykwasow thuszczowych. W stodkich
ziemniakach i pewnych Zzywicach wystepuja kwasy 11-hydroksypalmitynowy i
3,11-dihydroksymirystynowy, ktoére drozdze transformuja do odpowiednich
d-lakton6w, 5-dekanolaktonu i 5-oktanolaktonu. Takich naturalnych zrodet hydroksy-
kwasow thuszczowych jest jednak niewiele, a ich zasoby sa malo obfite, szuka sie
mozliwoéci pozyskiwania tych zwiazkéw droga biotechnologiczna, np. poprzez zasto-
sowanie mikroorganizméw do wprowadzania grupy hydroksylowej do tancucha we-
glowego kwasu thuszczowego. Moze si¢ to odbywac albo przez dziatanie lipoksygena-
zy na naturalne polinienasycone kwasy thiszczowe lub przez ich bezposrednia hydrok-
sylacje. I tak, fermentacja oleju kokosowego, bogatego Zrodta kwasu oktanowego, przy
uzyciu Aspergillus niger, Phanerochaete chrysosporium, Cladosporium suaveolens i
Pichia etchellsii jest dobra droga do otrzymywania 4-oktanolaktonu. Sporobolomyces
odorus 1 pewne gatunki Mortierella moga réwniez przylaczaé grupg hydroksylowa do
czwartego wegla i wytwarzaé odpowiednio y-dekanolakton z kwasu dekanowego i
Y-oktanolakton z kwasu oktanowego. Gamma i delta laktony z odpowiednich kwasoéw
tluszczowych lub ich estréw etylowych produkuja niektére gatunki Mucor, ze wzgledu
na zdolno$¢ umieszczania grupy funkcyjnej przy 4 lub 5 weglu w kwasach karboksy-
lowych zawierajacych od 4 do 20 atomoéw wegla. Wytwarzanie laktonow z diugolan-
cuchowych kwaséw ttuszczowych wymaga, obok wprowadzenia grupy hydroksylo-
wej, takze skrécenia taficucha oraz laktonizacji. Wielu autoréw [8] opisuje mikrobiolo-
giczng (Saccharomyces cerevisiae, Candida, Pichia, Hansenula, Yarrowia i Pseudo-
monas) transformacje kwasu oleinowego do kwasu 10-hydroksyoktadekanowego, kt6-
ry przy uzyciu mikroorganizméw majacych zdolnoéé do jego B-oksydacji jest prze-
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ksztalcany w y-dodekanolakton. Acetobacter i Rhodococcus w analogiczny sposéb
prowadza konwersje kwasu linolowego i linolenowego do nienasyconych y-laktonéw.
Reakcje te sa stereospecyficzne i przebiegaja z duza wydajnoscia, jednak produktem
wigkszosci z nich sg 10-hydroksykwasy, co znacznie zaweza mozliwosci otrzymywa-
nia szerokiej gamy laktondw, poniewaz rodzaj powstajacego laktonu (8 czy v) zalezy
od pozycji grupy hydroksylowej w tancuchu alifatycznym.

Alternatywny sposéb otrzymywania duzych ilosci 8-laktoné6w polega na mikro-
biologicznej redukeji odpowiednich o,f-nienasyconych lakton6w obecnych w oleju z
kory drzewa Massoi (Cryptocaria massoia, Indonezja). W reakcji biora udziat grzyby
nalezace do Basidiomycetes 1 drozdze Saccharomyces cerevisiae [27].

Poza oméwionymi, duze znaczenie maja laktony o zapachu pizmowym. Maja
przewagg nad syntetycznymi pizmami, poniewaz bardziej przypominajg pizmo natu-
ralne, sg lepiej tolerowane przez skorg i tatwo ulegajg degradacji. Drozdze Torulopsis
bombicola przeksztalcajg kwas palmitynowy lub jego estry do kwasu 16-hydroksy-
heksadekanowego, ktéry wytwarzany jest w postaci glikolipidu. Jest to jeden z najbar-
dziej wydajnych proceséw w przemysle perfumeryjnym. Wydajno§¢ wynosi okolo
40% 1 otrzymuje si¢ 300 g/l glikolipidu. Jest on poddawany hydrolizie, a nastgpnie
cyklizacji do heksanodekanolaktonu [16].

Zwiazki aromatyczne

Naturalne zwiazki aromatyczne takie, jak wanilina, aldehyd benzoesowy, alkohol
B-fenyloetylowy, sa wazng cze$cia rynku substancji smakowo-zapachowych.

Wanilina

Wanilina jest najpowszechniej uzywanym dodatkiem smakowo-zapachowym. Jej
roczne zuzycie wynosi 12000 ton, z czego tylko od 20 do 50 ton pochodzi ze stracz-
kéw Vanilla sp. (gtownie V. plantifolia), a pozostala czg$¢ jest syntetyzowana che-
micznie z surowcow petrochemicznych i czg§ciowo ligninowych. Wanilina syntetycz-
na kosztuje okoto 15 dolaréw za kilogram, a naturalna, nawet do 4000 dolaréw. Jak
dotad nie udato sie rozwinaé efektywnej produkeji waniliny droga mikrobiologiczna.
Mozliwych do zaakceptowania wydajno$ci nie osiaga si¢ ani podczas syntezy de novo,
ani z wykorzystaniem kultur tkankowych komorek roslinnych Vanilla {21]. Obiecujaco
przedstawia si¢ natomiast biotransformacja naturalnych fenylopropanowych prekurso-
réw, takich jak: eugenol, izoeugenol, kwas ferulowy, alkohol koniferylowy i weratry-
lowy, lignina, stilbeny fenolowe. Koszt handlowy tych prekursoréw waha si¢ od 100
do 150 dolardéw za kilogram. Zakltadajac 50-60% poziom transformacji, szacunkowy
koszt produktow biotransformacji. wyniesie ok. 1000 USD/kg, a biorac pod uwagg ich
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naturalno$¢ — cena sprzedazy moze siegna¢ 2000 USD/kg [20]. Jednak obecnie wydaj-
noS$¢ bioprocesow nie przekracza jeszcze 1 g/l.

Stilbeny fenolowe wystepuja powszechnie w korze $wierkowej. Badania nad bio-
transformacja tych zwiazkéw w kierunku waniliny prowadzono w laboratoriach japon-
skich, gdzie zidentyfikowano nowa, pochodzaca z Pseudomonas dioksygenazg, ktora
oksydatywnie rozszczepia stilbeny do odpowiadajacych aldehydéw aromatycznych
[13]. |

Eugenol jest tanim i dostgpnym na skale przemystowa sktadnikiem olejku goz-
dzikowego. Opatentowano produkcjg waniliny z eugenolu przy uzyciu szczepu Pseu-
domonas TK 2102, ktéry przejsciowo akumuluje waniling — do 280 mg/l, a takze inne
metabolity: alkohol i aldehyd koniferylowy, kwas ferulowy i alkohol wanilinowy. Pe-
nicillium simplicissimum przeprowadza eugenol do aldehydu koniferylowego oraz
przeksztalca alkohol wanilinowy w waniline. Uzyskane wydajno$ci biotransformaciji sa
jednak niskie [13]. Nieco lepsze rezultaty uzyskuje sie stosujac izoeugenol (wystgpuje
w olejku z gatki muszkatotowej), ale jest on jednocze$nie mniej dostgpny. Aspergillus
niger ATCC 9142 jest zdolny do transformacji izoeugenolu do waniliny z 10% wydaj-
no$cia, wanilina jest nast¢pnie przeprowadzana w alkohol i kwas wanilinowy. Rowniez
Serratia marcescens przeksztalca izoeugenol; po optymalizacji wydajnos¢ waniliny
wynosi 3,8 g/l (z eugenolu — 0,018 g/1) [21].

Prekursorem waniliny moze tez by¢ kwas ferulowy, ktéry jest produktem mikro-
biologicznego utleniania ligniny, a takze powszechnie wystepuje w $cianach roslin
(m.in. traw), gdzie jest estrowo zwiazany z polisacharydami i mozna go stamtad wy-
dajnie izolowacd. [23]. Biotransformacja tego zwiazku przeprowadzana jest przez bakte-
rie, grzyby i drozdze. Podczas wzrostu Pseudomonas fluorescens na kwasie ferulo-
wym, metabolitami po$rednimi sa wanilina, kwas wanilinowy i protokatechowy [5].
Corynebacterium glutamicum wytwarza z kwasu ferulowego mieszanine waniliny (76
mg/l, w obecnosci inhibitora dehydrogenazy wanilinowej — DL-ditiotreitolu) i kwasu
wanilinowego [18]. W podobnych warunkach przy udziale kultur tkankowych Spiruli-
na platensis prekursor ulega przemianie do waniliny (116 mg/l), kwasu wanilinowego,
p-hydroksybenzoesowego, protokatechowego, kumarynowego i alkoholu wanilinowe-
go [22]. Roéwniez grzyby bialej zgnilizny drewna, Polyporus versicolor i Fomes fo-
mentarius, degraduja kwas ferulowy do waniliny, ktéra moze by¢ odwracalnie redu-
kowana do alkoholu wanilinowego lub utleniana do kwasu wanilinowego. Pycnoporus
cinnabarinus, przeksztalcajacy kwas ferulowy do waniliny, alkoholu i kwasu wanili-
nowego, zostal wykorzystany w dwustopniowym procesie biokonwersji: w pierwszym
etapie Aspergillus niger przeprowadza kwas ferulowy w wanilinowy z wydajnoscia
molama 88%, w drugim — P. cinnabarinus redukuje go do waniliny. Ostatnio donie-
siono, ze uzywajac kultur P. cinnabarinus o duzej gestoSci mozna uq'skac okoto 700
mg waniliny z jednego litra podtoza {19]. :
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Aldehyd benzoesowy

Nastgpng po wanilinie wazng substancja zapachowa jest aldehyd benzoesowy,
uzywany jako kluczowy skladnik zapachu migdalowego i wisniowego. Syntetyczny
aldehyd benzoesowy otrzymywany jest jako produkt uboczny w produkcji fenolu i
kosztuje 3 USD/kg, przy zuzyciu 7000 t w ciagu roku. Naturalny aldehyd benzoesowy
jest uwalniany enzymatycznie z amygdaliny — glikozydu obecnego w nasionach owo-
cow, np. moreli i wisni (zuzycie 20 t). Jednak konkurencyjnie powstaja w tym procesie
niewielkie ilosci zwiazk6éw toksycznych. Pewna ilo§¢ aldehydu (80 t/rok) powstaje tez
z naturalnego aldehydu cynamonowego, pochodzacego z oleju z kasji. Nie otrzymat on
jednak statusu GRAS (Generally Recognized As Safe). Prekursorem biologicznej pro-
dukcji aldehydu benzoesowego jest do$¢ tania i fatwo dostepna fenyloalanina. Mikro-
biologicznej degradacji tego zwiazku nie towarzysza toksyczne produkty uboczne,
produkt moze by¢ uznany za naturalny, ale uzyskiwane wydajnosci sa nadal niskie.

Pseudomonas putida katabolizuje L-fenyloalaning poprzez fenylopirogronian, al-
dehyd fenylooctowy i fenylooctan do soli kwasu migdalowego. Ten ostatni zwigzek
jest przeksztatcany w kwas benzoilomréwkowy, z ktérego po dekarboksylacji powstaje
aldehyd benzoesowy. Mutanty P. putida akumuluja benzoilomréwczan, ktéry nastep-
nie przeprowadzany jest do aldehydu, w bezkomérkowej reakcji z uzyciem dekarbok-
sylazy wyizolowanej ze szczepu dzikiego lub z innych bakterii; jest to korzystne, po-
niewaz bezposrednie nagromadzenie aldehydu benzoesowego stwarza problemy zwia-
zane z jego toksyczno$cia. ROwniez Proteus vulgaris przeksztalca aromatyczne ami-
nokwasy do odpowiadajacych kwasow fenylopirogronowych, z ktoérych nastepnie ta-
two — za pomoca tagodnych zasad — otrzymuje si¢ aldehyd benzoesowy [9]. W bio-
konwersji fenyloalaniny do aldehydu benzoesowego bierze udzial wiele grzybow bialej
zgnilizny, m.in.: Poria xantha, Ischnoderma benzoinum, Dichomitis squalens, Bjer-
kandera adusta, Polyporus tuberaster. Zaleznie od szczepu, metabolizm fenyloalaniny
jest rézny 1 prowadzi do tworzenia sig koproduktow, np. 3-fenylopropanolu (o zapachu
kwiatowym podobnym do rézy) lub 2-fenyloetanolu — aromatu o delikatnym zapachu
rézanym z odcieniem hiacyntu [19].

Terpeny

Terpeny sa dobrym i jednocze$nie trudnym substratem do przeprowadzenia bio-
transformacji. Zdolno$é mikroorganizméw do transformacji terpendw jest zrozumiala,
wszak kazdego roku, gtéwnie w lasach, produkowanych jest 1.75-10% t terpenéw, ktore
muszg zostaé roztozone. Istnieje wiele mikroorganizméw zdolnych do ich degradacji
lub konwersji do zwiazkoéw o dodatkowych wiasciwosciach, np. sesquiterpen walencen
— tani komponent olejku pomaranczowego — przez bakterie moze by¢ przeprowadzony
do drogiego nootkatonu — waznego aromatu grejpfruta. Latwodostgpnym i tanim ter-
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penem jest O-pinen, otrzymywany przy przerobie drewna drzew iglastych. Pod wpty-
wem bakterii Pseudomonas ulega on biotransformacji do réznorodnych zwiazkéw
terpenowych: limonenu, borneolu, kamfory, itd. P. fluorescens i Nocardia maja uni-
kalny szlak degradacji ai-pinenu, w wyniku kiorego powstaja pachnace aldehydy izo-
nawalal o nucie cytrusowej, leSnej, korzennej i nawalal o nucie lesnej i aldehydowej
[3]. Mikroorganizmy stosuje si¢ tez do rozdzielania mieszanin racemicznych produk-
tow syntezy chemicznej. Przyktadem jest DL-mentol. Sposréd o$miu mozliwych izo-
meréw (w czasteczce mentolu sa trzy centra chiralne) tylko L-mentol ma poZadana
kombinacje mietowego smaku i odczucia $wiezo$ci. Naukowcy z Japanase Nippon
Terpene Chemical Co. opatentowali i wdrozyli do produkcji metodg otrzymywania
L-mentolu w procesie hydrolizy octanu DL-mentolu za pomoca esterazy 4lginomonas
nonfermentas NOF-5 [28].

W literaturze opisano jeszcze wiele innych przyktadéow biotransformacji terpenow
[15, 17], jednak ich toksyczno§é wobec mikroorganizméw, niskie wydajnosci, wielo-
rako$¢ metabolitdéw terpenowych, nietrwato§é produktow, skltadaja si¢ w rezultacie na
wysokie koszty procesdéw, co nie sprzyja opracowywaniu i wdrazaniu technologii
przemyslowych.

Estry

Estry sa jeszcze jedna wazng grupa zwiazkow zapachowych. W owocach wysteg-
puja w niewielkich iloéciach (od 1 do 100 ppm), stad duze znaczenie maja estry syn-
tetyczne, ale okazalo sig, Ze mozna je tez produkowaé przy uzyciu mikroorganizméw,
np. bakterii mlekowych i Pseudomonas. Estry o krétkich faricuchach moga powstawac
rowniez przez biokonwersj¢ wiasciwych prekursoréw. Oleje fuzlowe — tani produkt
uboczny rektyfikacji etanolu — skladaja si¢ glownie z 3-metylobutanolu, 2-metylo-
butanolu i izobutanolu. Alkohole te sa transformowane przez drozdze Hansenula mra-
kii, z duza wydajnoscia (90% octanu 3-metylobutanolowego), do odpowiednich octa-
noéw. Produkowane estry ulatniaja si¢ podczas procesu i sa adsorbowane na weglu ak-
tywowanym. Otrzymany przez desorpcj¢ koncentrat moze shuzy¢ jako naturalny aro-
mat bananowy [14].

Podsumowanie

Chociaz w ostatniej dekadzie opisano wiele proceséw biotransformacji, ktore
mozna by bylo wykorzysta¢ do wytwarzania zwiazkéw smakowo-zapachowych, to
liczba zastosowan przemystowych jest nadal do$¢ ograniczona.

Oto niektore przyczyny tego stanu rzeczy [1]:

e brak tanich, dostgpnych w duzych ilo§ciach prekursordéw;
e toksyczno$¢ substratu i produktu dla mikroorganizméw;
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* niskie st¢zenia produktu;

e niskie wydajnosci;

e dhugi czas reakcji;

e przejsciowe gromadzenie produktu;

¢ lotno$¢ i niska rozpuszczalno$¢ substratéw i produktow (duze straty w procesie
produkcyjnym);

e zlozono§é szlakéw biokonwersji, ktérej wynikiem jest tworzenie sie mieszanin
produktow; v

® brak mozliwosci produkcji ze wzgledu na nieznany sposob indukcji enzymatycznej
biokonwersji;

e niestabilno$§¢ biokatalizatora.

W celu przezwycigzenia tych trudnosci konieczne jest poszukiwanie i rozwéj no-
wych technologii dodatkéw smakowo-zapachowych. Przyktadem postepu w tej dzie-
dzinie jest prowadzenie enzymatycznej konwersji nie w $rodowisku wodnym, ale w
rozpuszczalnikach organicznych lub w ukladach dwufazowych. Dzialania takie po-
zwalaja unikna¢ problemow wynikajacych z niskiej rozpuszczalnosci, stabej stabilno-
$ci 1 toksyczno$ci substratdéw i produktow oraz zwigzanych z procesami hamowania
przez produkt koncowy. Ponadto rozpuszczalniki organiczne moga byé wykorzysty-
wane jako faza ekstrakcyjna dla usuwania produktu in situ [4]. Wigkszo§¢ dotychczas
prowadzonych badan dotyczyla funkcjonowania w tych warunkach izolowanych en-
zymow hydrolitycznych, chociaz z wielu powodéw korzystne jest uzywanie w proce-
sach biotransformacji calych komérek. Podejmowane sa wigc réznorodne proby za-
bezpieczenia komoérek przed szkodliwym wpltywem rozpuszczalnikéw organicznych -
ostatnio szeroko opisywana jest technika mikrokapsulkowania komérek metoda mig-
dzyfazowej polimeryzacji [12]. Izolowano tez organizmy, ktdre przezywaja wysokie
stezenia zwigzkow lipofilowych i moga by¢ stosowane zar6wno w Srodowisku wod-
nym, jak i dwufazowym. Mozna ich réwniez uzy¢ jako gospodarzy dla obcych gendéw
kodujacych enzymy wiaczone w biotransformacjg zwiazkéw zapachowych [1].

Ogromne znaczenie ma takze intensywny rozwoj badan dotyczacych waznych dla
proceséw biotransformacji mikrobiologicznych szlakéw metabolicznych, ktéry umoz-
liwi nie tylko doktadne ich poznanie w celu, np. okreslenia etapow ograniczajacych,
ale pozwoli na manipulowanie ich przebiegiem przy uzyciu metod tradycyjnych lub
technik inzynierii genetycznej. Perspektywy zastosowania inzynierii genetycznej w
produkcji zwiazkéw smakowo-zapachowych sa jednak znacznie szersze i obejmuja,
m.in. ulepszanie procesOw przez genetyczng modyfikacjg biokatalizatoréw oraz inzy-
nierie genetyczna szlakéw katabolicznych naturalnego produktu. Wigkszo$¢ roslinnych
zwiazkow zapachowych nie jest bowiem produktami posrednimi metabolizmu pier-
wotnego, lecz wtomego, stad ich biosynteza z substratow uzytych w celu wzrostu 1
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powstawania energii jest wieloetapowa i doé¢ trudno ja zwigkszy¢. Strategia alterna-
tywna moze byé wykorzystanie enzyméw wlaczonych w naturalny rozktad produktu,
aby wytworzy¢ zwiazki zapachowe z naturalnych prekursoréw, np. waniling z euge-
nolu przy uzyciu Arthrobacter globiformis [6].

Wazna sprawa jest takze usprawnianie izolacji, oczyszczania i zaggszczania pro-
duktu, szczegblnie wtedy kiedy ilo§¢ operacji moze by¢ zredukowana lub moga one
by¢ prowadzone w tagodniejszych warunkach.

Wigkszo$¢ dostepnych dzi§ metod biotechnologicznej produkcji zwiazkéw sma-
kowo-zapachowych jest zbyt kosztowna, a ich usprawnienie wymaga jeszcze wielu
badan interdyscyplinarnych. Jednak optacalno$ci stosowania nowych technik wytwa-
rzania tych substancji dowodzi cho¢by przyklad 4-dekanolaktonu, ktéry kosztuje okoto
6000 dolarow za kilogram jesli jest izolowany ze zrédet naturalnych, a produkowany
przy uzyciu mikroorganizmow jest juz pigciokrotnie tanszy.
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PROSPECTS FOR THE BIOTECHNOLOGICAL PRODUCTION OF FLAVOURS
AND FRAGRANCES

Summary
This rewiev presents the current state of the art of microbiological production of natural flavours, par-

ticulary lactones, aromatic compounds (vanillin, benzaldehyde) and terpenes. Special emphasis is placed
on advantages, disadvantages and prospects for application to this end biotransformation processes.
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METODY WYKRYWANIA ZAFALSZOWAN SOKOW Z OWOCOW
JAGODOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono metody okreélania autentycznoéci sokéw z owocéw jagodowych. Soki
owocowe majg charakterystyczny skiad chemiczny pozwalajacy na ich identyfikacje. Do oznaczania
sktadu chemicznego sokow stosuje sie metody chromatograficzne, enzymatyczne, SIRA-MS, SNIF-NMR.
Podstawowym sposobem wykrywania zafatszowan sokéw jest poréwnywanie ich skiadu chemicznego z
ustalonymi warto$ciami standardowymi. '

Wstep

Zafalszowania zywnosci maja swoja wielowiekowa tradycje. Klasycznym tego
przyktadem jest dodawanie wody do wina. Z problematyka falszowania zywnosci
mozna si¢ spotkaé przy ocenie takich $rodkéw spozywczych, jak: napoje bezalkoholo-
we, wina, napoje wysokoalkoholowe, ocet, §rodki aromatyzujace, migso, wyroby we-
dliniarskie, oleje i inne.

Zafalszowania sokow owocowych stanowig powazny problem ekonomiczny. Do-
chody z tego rodzaju dzialalno$ci mogg sigga¢ milionéw dolaréw. Natomiast konsu-
ment ponosi straty, gdyz oczekuje produktu pelmowartosciowego, autentycznego, o
okreslonych cechach zywieniowych.

Sposoby zafalszowania sokéw owocowych rozwijaly sie stopniowo, od prostego
rozcienczania wodg i wprowadzania tanszych dodatkéw takich, jak: cukier, kwasy
organiczne, barwniki, innego typu soki owocowe, do bardziej wyrafinowanych metod
wykorzystujacych tzw. koktajle chemiczne, zaprojektowane tak, aby odpowiednio
zamaskowa¢ proces falszowania [13, 14, 18]. ‘

Postep techniczny sprzyja postgpowi w sposobach falszowania, co z kolei wyma-
ga stosowania coraz bardziej wysublimowanych technik analitycznych [15].

Mgr inz. A. St6j, prof. dr hab. Z. Targoriski, mgr inz. A. Malik, Akademia Rolnicza w Lublinie, ul. Aka-
demicka 13, 20-950 Lublin.
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W krajach wysokouprzemystowionych funkcjonuja organizacje zajmujace sie ba-
daniem autentycznos$ci sokéw owocowych. W oparciu o nowoczesne techniki analizy
instrumentalnej i statystycznej ustalaja one zawartoéci standardowe poszczegblnych
sktadnikow sokow owocowych, uwzgledniajac fakt, ze sktad sokéw owocowych pod-

lega wplywom wielu czynnikdw takich, jak: odmiana owocow, stopien ich dojrzatodct,
rodzaj uprawy, stan pogody oraz przebieg procesu technologicznego. Association of
the Industry of Juices and Nectars opracowata kodeks postgpowania — Code of Practice
przy ocenie sokéw owocowych [2].

Podstawowym sposobem wykrywania zafalszowan sokoéw owocowych jest po-
réwnywanie ich skiadu chemicznego z ustalonymi warto$ciami standardowymi [15].

Analiza antocyjanow w sokach owocowych

Analiza antocyjanéw shuzy do oceny autentyczno$ci sokéw z owocow jagodo-
wych, gdyz poszczegodlne soki réznia sig iloécia i rodzajem antocyjandow. Wedtug
Skrede i wsp. [16], w soku truskawkowym, w najwigkszej ilo§ci wystgpuje pelargoni-
dyno-3-glukozyd. Sok z czarnej porzeczki zawiera gtéwnie delfinidyno-3-rutynozyd i
cyjanidyno-3-rutynozyd oraz mniejsze iloéci delfinidyno-3-glukozydu i cyjanidyno-3-
glukozydu. Natomiast charakterystycznym antocyjanem soku malinowego jest cyjani-
dyno-3-soforozyd [1]. '

Znanych jest wiele metod pozwalajacych oznaczy¢ antocyjany takich, jak: chro-
matografia bibutowa, chromatografia cienkowarstwowa i wysokosprawna chromato-
grafia cieczowa. Nie ma watpliwosci, ze technika HPLC jest najbardziej odpowiednia
do oznaczania antocyjanéw, spotyka si¢ jednak wiele wariantow wykorzystania tej
metody [8]. Przyklad warunkow rozdziatu antocyjanéw podaja Koswig i Hofsommer
[10]:
® kolumna: Hypersil ODS, 250 x 4,6 mm, 5 um,

e temperatura: 40°C,
e wielko&¢ przeptywu: 1,0 ml / min,
s detekeja: detektor UV, 518 nm,
e cluenty: A -—woda/ kwas mrowkowy (90:10); (v:v),
B — woda/ kwas mréwkowy/acetonitryl (40:10:50); (v:viv),
e pradient:

Czas [min] Y%A %B
0 88 12
26 70 30
35 0 100
38 0 100
43 88 12

45 2% 12
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Rys. 1. Chromatogramy antocyjanéw sokéw [10].
Fig. 1. Chromatograms of anthocyanins in juices [10].

a. z maliny

a. from raspberry

b. z czerwonej porzeczki

b. from redcurrant

c. z czarnej porzeczki

c. from blackcurrant
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Rys. 2.
Fig. 2.
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Chromatogramy antocyjanéw sokow [9].

Chromatograms of anthocyanins in juices [9].

a. truskawkowego

a, strawberry

b. truskawkowego z dodatkiem soku z czarnego bzu

b. strawberry with addition of elderberry juice

c. truskawkowego z dodatkiem soku z buraka czerwonego
c. strawberry with addition of red beet juice
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Kazdy sok owocowy ma charakterystyczny profil chromatograficzny antocyja-
now, tak zwany fingerprint, ktéry pozwala na jego identyfikacje (rys. 1). Poprzez po-
roOwnanie wykresu nieznanej probki z charakterystycznym wykresem autentycznego
soku mozna stwierdzi¢ czy analizowana probka jest autentyczna czy zafalszowana
(rys. 2). O skutecznosci proponowanej metody Swiadczy zestawienie analiz autentycz-
nych i zafalszowanych sokéw owocowych, podane w tab. 1. Istnieje mozliwo$¢ popel-
niania bledow i nie rozpoznania soku zafalszowanego. Jednak nalezy podkresli¢, ze
wszystkie probki, ktére zostaly okreslone jako autentyczne rzeczywiscie nimi byty [7,
8,9,10,17]. '

Tabela 1l
Zestawienie skutecznosci analizy prébek autentycznych i zafatszowanych [8].
Evaluation of usability of HPLC method for juices adulteration analyses [8].
Liczba pro- Ocena / Evaluation
bek Prébki sokow . . . -
.. prawidlowa zla watpliwa niemozliwa
Number of Samples of juices - . .
correct wrong suspicious impossible
samples
z czerwonych winogron 1
5 3 - 1
/red grape/
z czarnej porzeczki 1
? /black currant/ 6 ! !
z wisni -
> /cherry/ > i T
10 autentyczne /authentic/ 7 - 1 2
9 zafalszowane /adulterated/ 7 2 - -

Analizujac antocyjany nalezy zwroci¢ uwagg na fakt, ze sa one zwiazkami mato
stabilnymi i ich zawarto§¢ zmienia si¢ w czasie procesu technologicznego i przecho-
wywania. Najwigksze zmniejszenia zawarto$ci antocyjanow (o 50%) obserwowano
podczas obrébki termicznej, ale miato to niewielki wplyw na obraz chromatograficzny.
Typowy chromatogram otrzymano po wszystkich etapach procesu technologicznego.
Natomiast dtuzsze przechowywanie powodowato znaczne obnizenie wysokos$ci pikow.
Piki stopniowo obnizaly sie, a nastepnie zanikaly, co §wiadczyto o polimeryzacji anto-
cyjanéw [8].

Analiza zawarto$ci kwaséw organicznych w ocenie zafalszowan sokéw owocowych

Podstawowymi kwasami organicznymi wystepujacymi w sokach owocowych sa
kwasy: cytrynowy, jablkowy i izocytrynowy. Durst i Wrolstad [5] okre§lili $rednie ich
zawarto$ci w sokach malinowych z roznych odmian malin. Wynosity one odpowiednio
1,7 g/100 ml, 66,1 mg/100 ml i 44,0 mg/100 ml. Zawarto§¢ wymienionych kwasow
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organicznych oraz stosunek kwasu cytrynowego do kwasu izocytrynowego sg rézne
dla réznych sokéw owocowych, stad ich przydatno$é w ocenie zafalszowan tych so-
kéw.

Obecnie do oznaczania skfadu kwaséw organicznych wykorzystuje si¢ wysoko-
sprawna chromatografie cieczowa i metody enzymatyczne. Zaleta HPLC jest mozli-
woS§¢ rownoczesnego oznaczania i identyfikacji réznych kwaséw organicznych, co
pozwala na uzyskanie informacji zar6wno o autentyczno$ci produktu, jak i o jego
zmianach mikrobiologicznych. W metodach HPLC jako detektory wykorzystuje sig
najczesciej detektor refraktometryczny lub detektor UV. Zastosowanie tych detektoréw
wymaga procedur oczyszczajacych w celu eliminacji interferujacych cukréw i zwigz-
kéw fenolowych, co negatywnie wpltywa na szybko$¢ i prostote oznaczen. Ten pro-
blem moze by¢ wyeliminowany poprzez uzycie detektora konduktometrycznego w
polaczeniu z chemicznym supresorem chromatografii jonowej. Na rys. 3. i rys. 4.
przedstawiono chromatogramy autentycznych sokdéw wisniowych oraz sokéw wisnio-
wych z dodatkiem 10% soku z buraka czerwonego i 10% soku z czarnej jagody. Warto
podkresli¢, ze ta metoda pozwala na réwnoczesng identyfikacje i oznaczanie jondéw
nieorganicznych, w szezegb6lnoéci jonéw chlorkowych i azotanowych [6].

Do oznaczania kwaséw organicznych cze$ciej wykorzystuje sie metody enzyma-
tyczne, charakteryzujace sig¢ wysoka specyficznoscia i doktadnoscia [12].

4
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Rys. 3. Chromatogramy autentycznego soku wisniowego (-) i soku wisniowego z 10% dodatkiem soku
z buraka czerwonego (---). Wzrost stgZenia kwasu cytrynowego, chlorkéw i azotanéw spowo-
dowany jest dodatkiem soku z czerwonego buraka [6].

Fig3. Chromatograms of authentic cherry juice (-) and cherry juice with 10% of red beet juice (---) .
Citric acid, chlorides and nitrates increase due to the addition of red beet juice [6].
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Rys.4. Chromatogramy autentycznego soku winiowego (-) i soku wisniowego z 10% dodatkiem soku
z czarnej jagody (---). Obserwowany jest wzrost stezenia kwasu izocytrynowego pochodzacego
z czarnej jagody [6].

Fig. 4. Chromatograms of authentic cherry juice (—) and cherry juice with 10% of blackberry juice (---).
Isocitric acid increases due to the addition of blackberry juice [6].

Wykrywanie dodatku cukru do sokéw owocowych

Soki znajdujace sie w handlu czesto sa otrzymywane przez rozcienczenie kon-
centratéw sokow owocowych do naturalnych stezen. W pewnych przypadkach produ-
cenci dodaja wiecej wody niz to wynika z przyjetych norm.

W celu maskowania rozcienczenia woda, do soku dodaja cukry pochodzenia
przemystowego i kwasy organiczne. W wigkszosci sokéw owocowych zawartos¢ natu-
ralnych cukréw jest ograniczona do glukozy, fruktozy i sacharozy. W celu odréznienia
cukru naturalnego od cukru dodanego stosuje si¢ spektrometri¢ masowa (SIRA-MS —
Stable Isotope Ratio Analysis by Mass Spectrometry), pozwalajaca okresli¢ stosunki
izotopéw: *C/2C, B0/*0 i *H/'H. Udzial izotopéw poréwnuje sie ze standardami,
ktérym jest w przypadku tlenu i wodoru woda morska (SMOW — Standard Medium
Ocean Water), a w przypadku wegla — belemnit (PDB — Pee Dee Belemnite). Metody
izotopowe okreslaja doktadnie odchylenie od przyjetych standardow:

30 = (Rprébka - Rsmow/ Remow) 1000 [13]
Rsmow = 0,0039948

& D = (Rprsbka - Rsmow/ Rsmow) 1000 [13]
RSMOW = 0,000316
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8"C = (Ryrevka - Repp/Repp) 1000 [13]
Rppr=0,011237
R ,rs61a— Stosunek izotopow w probee,
R smow, R por — Stosunek izotopow w standardach.

W ro$linach udzial poszczegodlnych izotopdéw jest charakterystyczny dla danego
gatunku, a odchylenia moga by¢ spowodowane réznymi czynnikami jak:
e rOznice w metabolizmie,

e pochodzenie,
¢ niektore procesy fizyczne np. parowanie.

Owoce jagodowe, z ktorych otrzymuje sig soki, naleza do szlaku metabolicznego
C;. W takich sokach mozna wykry¢ dodatek cukréw pochodzacych z roélin szlaku C4
(trzcina cukrowa, kukurydza), gdyz stosunek izotopéw wegla w roslinach szlaku C;
jest mniejszy o okoto 29 promili niz w ro$linach szlaku C,. Nie mozna natomiast ta
metoda wykry¢ zafalszowania sokow z owocow jagodowych, polegajacego na dodatku
cukru buraczanego, gdyz burak cukrowy nalezy rowniez do ro$lin C;. W tym przypad-
ku, jak rowniez do wykrywania sokéw otrzymanych przez rozcienczenie koncentra-
tow, stosuje si¢ metode pomiaru stosunku izotopéw tlenu *0/'°0 i wodoru *H/'H.
Woweczas nalezy skorzystaé z faktu, ze woda w owocach zawiera wigcej izotopu tlenu
'®0 i deuteru w poréwnaniu z wodami gruntowymi [4, 13].

Dodatek cukru buraczanego do sokéw z owocoéw jagodowych mozna wykry¢ sto-
sujac metodg SNIF-NMR (Site-Specific Natural Isotope Fractionation Nuclear Magne-
tic Resonance), czyli metod¢ wyznaczania wzglednego obsadzenia frakcji izotopow
przy wykorzystaniu jadrowego rezonansu magnetycznego. Opiera sie ona na fakcie, Ze
zawarto$¢ deuteru w specyficznych miejscach czasteczki cukru jest wieksza w cukrach
naturalnie wystgpujacych, anizeli w cukrze buraczanym.

Soki owocowe poddaje sig¢ fermentacji, a otrzymany alkohol destyluje si¢ ilo-
$ciowo 1 analizuje za pomoca spektrometru NMR. Rejestrowane sa ilo§ci deuteru
zwigzanego z weglem w grupach metylowych etanolu. Ilosci te sa mniejsze w przy-
padku dodania cukru buraczanego [11].

Metody izotopowe sa dos¢ zawile i nietatwe w rutynowej analizie, chociaz w
pewnych przypadkach niezbgdne. Dlatego nadal waznymi pozostaja inne metody kon-
troli autentycznosci cukréw w sokach owocowych, ktore sg latwiejsze w uzyciu i tan-
sze. Wérod metod chromatograficznych jedng z najlepszych jest analiza cukréw wyko-
rzystujaca pulsacyjny detektor amperometryczny i ulepszone kolumny aniono-
wymienne. Pozwala ona na detekcje oligosacharydow wystepujacych w sokach owo-
cowych 1 buraku cukrowym, nawet w stezeniu 40 ppm [3].

Zawarto$¢ cukréw mozna tez oznaczy¢ metodami enzymatycznymi. Wskazni-
kiem zafatszowan jest stosunek glukozy do fruktozy, ktéry wg Kodeksu Postgpowania
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AIIN [2] powinien wynosi¢ dla autentycznego soku truskawkowego 0,75—1, soku ma-
linowego 0,6—0,95, z czarnej porzeczki 0,6-0,9.

Oznaczanie skladu aminokwasowego sokoéw jako kryterium oceny ich
autentycznosci

Potaczenie soku z obcym, czgsto tanszym rodzajem soku owocowego moze byé
rozpoznane poprzez analizg spektrum wolnych aminokwaséw. Stosunkowo latwo jest
wykry¢ dodatek obcych aminokwasow do takiej mieszaniny. Nadmierne rozciefczenie
sokdw powoduje obnizenie st¢zenia aminokwaséw, co pozwala wykry¢ ten rodzaj
zafalszowania.

Sposrdd 21 wolnych aminokwasdéw wyrdzniono 8, ktore stanowig podstawe do
rozrézniania sokéw owocowych; sa to: prolina, kwas asparaginowy, seryna, asparagi-
na, kwas glutaminowy, alanina, kwas y-aminobutyrowy i arginina. Reprezentuja one
okoto 90 do 95% wolnych aminokwaséw w wigkszosci sokdw owocowych i odpowia-
daja za charakterystyczne spektrum aminokwasow.

Analize sktadu aminokwasowego wykonuje si¢ z wykorzystaniem automatyczne-
g0 analizatora aminokwaséw metoda chromatografii cieczowej. Wybrane pojedyncze
aminokwasy mozna oznaczy¢ takze prostszymi metodami chemicznymi lub enzyma-
tycznymi. Opierajac si¢ na analizie proliny mozna wykry¢ zafalszowania tanim kon-
centratem winogronowym sokéw z czarnej porzeczki, czerwonej porzeczki, truskawki,
maliny, jezyny, czarnej boréwki. Wzrastajace zawartosci proliny we wzglednie defi-
cytowych sokach z czarnej i czerwonej porzeczki oraz maliny wskazuja na manipulacje
tymi sokami. Inna jest sytuacja w przypadku soku wisniowego, w ktorym prolina wy-
stepuje w sposdb naturalny w stezeniu podobnym jak w soku winogronowym. Jednak-
ze wykorzystanie calego spektrum aminokwasowego pozwala na weryfikacjg soku
wisniowego — przez dodanie soku winogronowego do soku wisniowego zawarto§¢
asparaginy znacznie spada, podczas gdy zawarto§¢ argininy znacznie wzrasta.

Charakterystyczng warto§cia pozwalajaca udowodni¢ rozcienczenie soku jest
liczba formolowa. Odzwierciedla ona zawarto$¢ wolnych aminokwaséw w soku i jest
poérednia miara sumy wolnych aminokwaséw [13]. Oznaczanie liczby formolowej
polega na doprowadzeniu soku do pH 8,0, dodaniu roztworu formaldehydu i ponow-
nym doprowadzeniu roztworu do pH 8,0 za pomoca 0,IN NaOH. Liczba formolowa
jest wiec iloécia ml 0,IN NaOH potrzebnego na doprowadzenie 100 ml soku do pH
8,0. Warto$¢ wspolczynnika jest zmienna dla roznych sokéw owocowych. W przypad-
ku soku z czarnej porzeczki wynosi 7-30 ml NaOH/100ml, soku z maliny 10-50, a z
truskawki 5-26 [2].
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Podsumowanie

Analizujac soki z owocéw jagodowych pod wzgledem zafatszowan, nalezy ozna-

czyt zawartodé wielu sktadnikéw chemicznych i poréwnac je z wartosciami standar-

dowymi. Osad o autentyczno$ci nie moze ogranicza¢ si¢ do pojedynczego parametru.
Nalezy réwniez pamigtaé, ze sktad sokéw owocowych podlega wptywom wielu czyn-

nikéw i nie mozna wykluczyé wyjatkowych odchyleni powstatych w ekstremalnych
warunkach lub podczas procesu technologicznego. W tym przypadku sok nie musi by¢
zafalszowany. Dlatego powinny byé wykonane dalsze analizy, aby potwierdzi¢ czy
odchylenia sa specyficzne dla surowca lub zwiazane z procesem produkcyjnym, czy
niedeklarowanymi dodatkami.

(1]
(2]
(3]
(4]
(51

[6]
(7]
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DETECTION OF ADULTERATIONS IN JUICES FROM BERRY FRUITS
Summary

Methods of analysis of authenticity juices from berry fruits were presented in the paper. Characteristic
compounds present in fruit juices enable their identification. To assay chemical composition of fruit juices
chromatographic, enzymatic, SIRA-MS, SNIF-NMR methods are employed. Comparison of chemical
composition with determined standards is a basic way of detection adulterations of juices.
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CHARAKTERYSTYKA WYROZNIKOW REOLOGICZNYCH I
SENSORYCZNYCH MODELOWYCH WYROBOW MIESNYCH
PRODUKOWANYCH Z DODATKIEM SKROBI ZIEMNIACZANEJ

Streszczenie

Oceniano wptyw 2, 3 i 5% dodatku skrobi natywnej w miejsce thuszczu, na ksztaltowanie whasciwosci
reologicznych i sensorycznych drobno rozdrobnionych produktéw migsnych. Substytucja thuszczu skrobig
ziemniaczang, w wyrobie do$wiadczalnym spowodowala pogorszenie wiasciwosci reologicznych i senso-
rycznych, Rosnacy dodatek skrobi natywnej, poza istotnym zmniejszeniem analitycznie oznaczanej za-
wartoéci thuszczu, wplynal na wysoko istotne zwiekszenie wycieku termicznego, ostabienie zwiazania
plastra i wieksza plynno$é¢ tekstury oraz na ostabienie takich wyréznikéw, jak: stopien zwigzania, twar-
do$¢ i sprezysto$¢ oraz na ogdlna oceng tekstury. Sensoryczne wrazenia wilgotnoéci i zawartosci thiszczu
nie réznily si¢ natomiast statystycznie istotnie od proby kontrolnej. Zwigkszanie ilosci dodanej skrobi
natywnej jako zamiennika tluszczu, nie znalazto odbicia w sensorycznym odczuciu mniejszego wrazenia
zawartoéci thuszczu 1 wigkszego wrazenia wilgotnosci, co §wiadezy o dobrych wiasdciwoscei funkcjonal-
nych badanego substytutu tluszczu.

Wprowadzenie

Wytworzenie niskotluszczowej zywnos$ci pochodzenia zwierzecego o wlasciwe;j
jakos$ci nie jest zadaniem prostym. Tluszcz, ktory obok biatka i wody jest glownym
komponentem wyrobéw migsnych, w istotny sposdb wptywa na ich jakos¢. Ksztaltuje
on teksture produktu, a takze jego smakowito$¢ i soczysto§é [4]. Ograniczenie lub cal-
kowite wyeliminowanie thuszczu ze sktadu recepturowego powoduje, iz wyrdb migsny
staje sie ,,pusty” smakowo, za$ jego tekstura jest sztywna, maczysta lub gumiasta. Jed-
noczeénie stwierdza si¢ wigkszy wyciek podczas obrobki termicznej oraz obniza sig
wydajno$¢ produktu [4, 6, 8].

Prof. dr hab. W. Dolata, Akademia Rolnicza w Poznaniu, Instytut Technologii Miesa, ul. Wojska Pol-
skiego 31, 60-624 Poznan; dr inz. H. Makala, dr inz. M. Olkiewicz Instytut Przemyslu Miesnego i Thusz-
czowego, Dzial Przetworstwa Miesa, ul. Jubilerska 4, 04-190 Warszawa.
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Badania nad wytwarzaniem Zzywnoéci niskokalorycznej prowadzone sg juz od
wielu lat [5, 9-13, 22]. Obserwuje sig coraz wigkszy popyt na przetwory migsne, w
ktérych skladzie znaczaco zmniejszono zawarto$ci tluszczu, a szczegdlnie thuszczu
pochodzenia zwierzecego.

W celu poprawy jakosci sensorycznej produktéw miesnych, z ktorych sktadu re-
cepturowego wycofano czes¢ ttuszczu, mozna stosowaé substancje imitujace thuszcz,
do ktérych zaliczane sa hydrokoloidy i ich kompozycje, skrobia niemal wszystkich
rolin uprawnych, w tym ziemniaczana, ryzowa i kukurydziana, a takze modyfikowa-
na. Cecha wsp6lna wymienionych zamiennikéw jest wysoka zdolno$é wiazania wody i
niska warto$¢ energetyczna [5, 6, 18, 19].

Do produkcji przetworéw migsnych czgsto stosowanym zamiennikiem thuszczu
jest skrobia. Wplywa ona na: zmniejszenie wycieku termicznego, a tym samym na
zwigkszenie wydajnosci wedlin, polepszenie wlasciwosci reologicznych i uzyskanie
delikatniejszej tekstury wyrobu. Odnosi sig to szczegdlnie do spoistosci i konsystencji.
Mniejsze jest kurczenie si¢ wyrobu podczas parzenia. Zwigksza sig stabilno$¢ przy
zamrazaniu 1 rozmrazaniu produktu oraz polepsza sig¢ krajalno$¢. Natywna skrobia
ziemniaczana w czasie przechowywania gotowego wyrobu moze ulega¢ jednak retro-
gradacji. Powoduje to niekorzystne zmiany tekstury w wyniku cze$ciowej jej rekrysta-
lizacji przejawiajacej si¢ wyciekiem przechowalniczym.

Dodatek skrobi, w miejsce thuszczu byt i jest nadal przedmiotem eksperymento-
wania. Skrobia ma bowiem wplyw zaréwno na ksztaltowanie tekstury, jak i innych
cech jakosciowych przetworéw migsnych.

Cel pracy

Celem badan byta charakterystyka wilasciwos$ci reologicznych i jakosci senso-
rycznej modelowych produktéw migsnych, wytworzonych z dodatkiem skrobi natyw-
nej.

Material i metody badan

Materialem badawczym byl modelowy, drobno rozdrobniony produkt typu kiel-
basa parowkowa, wytworzony z migsni golonki tylnej oraz thuszczu drobnego z szy-
nek, wg nastgpujacej receptury: 70% migsa wieprzowego z golonki (Sciggniste), 30%
thuszczu drobnego, 40% wody (w postaci lodu) w stosunku do masy surowcow mig-
snych i thuszczowych oraz 2,2% peklosoli. Produkt bez dodatku zamiennika ttuszczu
byl wariantem kontrolnym (I). W wariatach do§wiadczalnych: II, III i IV zawarto$¢
thuiszczu w recepturze redukowano o odpowiednio: 2, 3 i 5% przez dodatek ekwiwa-
lentnej iloéci skrobi. Uzyto natywna skrobig ziemniaczang superior spelniajaca wymo-
gi PN-93/A-74710, wyprodukowang przez Zaklady Ziemniaczane w Luboniu
k/Poznania. ’
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Migso oraz thiszcz rozdrabniano w wilku przez siatke o $rednicy oczek 3 mm.
Migso peklowano przez 24 godz. z dodatkiem peklosoli, w temp. 4—6°C. Nastepnie
surowce kutrowano, wprowadzajac do misy kutra kolejno: migso, 16d oraz tluszcz.
Czas kutrowania wynosit 10 min. Koficowa temperatura farszu nie przekroczyta 12°C.
Farsz produkowano w kutrze o pojemnosci 22 dm’ z czterema nozami w ksztatcie linii
tamanej. Predko$é obrotowa nozy wynosita 3000 obr./min, a misy - 20 obr./min.

Puszki, o wymiarach: 99 mm x 45 mm, napetiono farszem o masie 300 g. Paste-
ryzowano je w wodzie o temp. 75°C do uzyskania w centrum bloku temp. 72°C. Na-
stgpnie puszki schtadzano zimna woda i przechowywano w chtodni w temp. 4-6°C. Po
24 godz. przechowywania pobierano préby do badah i oznaczano: zawartos¢ wody
metoda suszarkowa [14], zawarto$é biatka ogdlnego metoda Kjeldahla, przy uzyciu
aparatu Kjeltec Analyzer 1026 [16], zawarto$¢ thuszczu metoda Soxhlet’a, przy uzyciu
aparatu Soxtec Fat Analyzer HT-6 [15] oraz warto$¢ pH [17], wyciek termiczny [7],
wytrzymato$¢ plastréw na zrywanie [20], przeprowadzono charakterystyke reologiczna
metoda CASRA [21] oraz oceniano jako$¢ sensoryczng metoda QDA [1, 2].

Charakterystyke reologiczna przeprowadzono przy uzyciu uniwersalnej maszyny
do badan wytrzymatosciowych Zwick model 1445. Parametry testu byly nastepujace:
trzpien plaskoécigty o prostokatnej powierzchni (2x20 mm), predko$é przesuwu belki
w dét 120 mm/min, powr6t S00 mm/min, czas dziatania naprezenia 15 s, czas relaksa-
cji 15 s, grubos¢ probki 20 mm. Na podstawie otrzymanych reograméw, przedstawia-
jacych deformacjg probki podczas dzialania naprezenia i relaksacji w funkcji czasu,
wyznaczano graniczng wytrzymalo$¢ struktury (plastyczno$é-P), maksymalng ela-
stycznosé-E oraz ptynno$c-F.

Tabela 1l

Okreslenia wyr6znikéw jakosciowych wybranych do oceny profilowe;j.
Representative attributes in sensoric texture profile analysis.

Wyrozrflkl Jak.oscmwe Okreslenia brzegowe
Quality attributes

Stopien zwigzania niczwigzana — zwigzana
Twardosé miekka — twarda
Sprezystosé plastyczna — elastyczna
Wrazenie wilgotnoéci sucha — wilgotna
WrazZenie zawartosci thuszczu nie tlusta (chuda) — ttusta
Ogolna ocena tekstury jako$¢ zta — jakos$¢ bardzo dobra

Do charakterystyki jakoéci sensorycznej dodwiadczalnych wyrobdw zastosowano
metode profilowania sensorycznego (QDA). Oceniano takie wyrdzniki jakosciowe,
jak: stopien zwiazania, twardo$¢, sprezysto$é, wrazenie wilgotnoéci i wrazenie zawar-
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tosci tluszczu oraz ogdlng oceng tekstury. Oznaczano réwniez pozadalno$é: smakowi-
tosci, konsystencji i ogélng pozadalno$¢ produktu w kategoriach hedonicznych. Inten-
sywno$¢ i pozadalno$¢ wybranych wyréznikéw oceniano na 100 mm skali graficznej,
o zdefiniowanych dla kazdego z wyrdznikéw okre$leniach brzegowych (tabela 1).
Oceny profilowa oraz pozadalnosci, zostaty przeprowadzone przez dwa niezalezne
zespoty oceniajace.

Wyniki poddano analizie wariancji za pomoca programu Statgraphics.

Whyniki i ich oméwienie

Wyniki oznaczen podstawowego sktadu chemicznego modelowych produktow
przedstawiono w tab. 2.

Wraz ze wzrostem poziomu dodatku skrobi natywnej do farszu, w miejsce ttusz-
czu, istotnemu (P < 0,05) obnizeniu ulegala jego zawarto$¢, tj. z 20,5%, w produkcie
kontrolnym (wariant-I) do18,4% w wyrobie o najwyzszym dodatku skrobi (wariant
IV), z jednoczesnym istotnym (P < 0,05) wzrostem zawartos$ci wody, z 66,9% (w wa-

riancie I) do 68,4% (w wariancie 1V). Zawarto$¢ biatka ogdlnego ksztaltowata si¢ na
jednakowym poziomie 10,5-10,9%, niezaleznie od ilo§ci dodanej skrobi.

Tabela 2
Skiad chemiczny produktéw modelowych.
Chemical composition of mode] meat products.
Warianty Woda / Moisture | Biatko og6lne / Total protein Ttuszcz / Fat -
Variants (%) (%) (%) P
X ] X ] X ] X ]
I 66,9 0,6 10,7 0,3 20,5 0,3 6,37 0,02
I 67,1 0,3 10,5 0,2 19,6 04 6,32 | 0,04
HI 67,4 0,2 10,9 0,3 18,6 0,4 6,30 | 0,02
v 68,4 0,5 10,9 0,4 18,4 0,2 6,29 | 0,03

Charakterystyke reologiczng produktow cksperymentalnych przedstawiono w tab.
3 oraznarys. 1.

Wraz ze zwiekszaniem dodatku skrobi obserwowano zmniejszanie si¢ 0znaczanej
wielko$ci wyrodznika plastycznosci i wzrost elastycznosci tekstury wyrobdw finalnych.
Zmiany te nie byty jednak statystycznie istotne. Stwierdzono natomiast statystycznie
istotne (P < 0,05) zwickszenie wyréznika ptynnosci produktéw. Wzrost ptynnosci tek-
stury przetworéw doéwiadczalnych zawierajacych skrobie nalezy tlumaczy¢ tworze-
niem odmiennej struktury zelu w poréwnaniu z biatkami migsa. Wyroby zawierajace
wickszy dodatek skrobi byly bardziej delikatne, ptynne | mniej plastyczne w porowna-



CHARAKTERYSTYKA WYROZNIKOW REOLOGICZNYCH I SENSORYCZNYCH MODELOWYCH... 41

niu z prébg kontrolng. Obserwowany, wraz z iloScia dodanej skrobi do farszu, wzrost
oznaczanego wyroznika plynnoSci wiazal sie réwniez z istotnym zwigkszeniem anali-
tycznie oznaczanej zawarto$ci wody, pomimo nie zmieniajacego si¢ poziomu biatka
ogolnego. Do podobnych wnioskdw doszli réwniez m. in. Olkiewicz i wsp. [9], ktorzy
zastosowali w miejsce ttuszczu zamiennik polisacharydowo-biatkowy.

Tabela 3

Charakterystyka reologiczna, wytrzymalo$¢ plastréw na zrywanie oraz wielko$¢ wycieku termicznego.
Rheological characteristics, slice strength and thermal drip of model meat products.

- . Jednostki / Dodatek skrobi / Addition of starch [%)] NIR
Wyréznik / Attribute Units 0 2 3 5 a=0,05
Plastycznosé x 10° N/m? 1,427 1,438 1,312 1,302 0,17
Elastyczno$é x10°m*N | 2,068 2,068 2,196 2,155 0,28
Plynno$é x10°m?Ns | 3,149° | 4,031° | 3,956° | 4,409™ 0,62
Wytrzymalosé na zrywanie (N/cm?) 2,08° 2,01° 1,64° 1,417 0,17
Wyciek termiczny % 3,20° 3,52° 6,77% 6,64° 0,71

plynnosé (x10%-8 m*2/Ns)
eluidity

elastycznosé (x10A-6 m*2/N)
elasfticity

plastycznosé (x10°6 N/m”2)
3% plasticity

DODATEK SKROBI 5%

STARCH ADDITION

2%

Rys. 1. Wplyw dodatku skrobi na charakterystykg reologiczna modelowych przetworéw migsnych.
Fig. 1. Influence of starch addition on rheological characteristics of model meat products.

Poziom dodatku skrobi miat wptyw na zwiazanie plastrow wyrobéw doswiad-
czalnych, charakteryzowane: wytrzymatoscia na ich zrywanie oraz wielko$cia wycieku
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termicznego (tab. 3, rys. 2). Ze wzrostem dodatku skrobi do farszéw, statystycznie
istotnie malata wytrzymato§¢ plastrOw na zrywanie, natomiast statystycznie istotnie
zwigkszatl si¢ wyciek termiczny. W przetworach, w ktorych zastosowano skrobie w
ilosci wigkszej niz 2%, obserwowano wysoko istotne ostabienie zwiazania i utrzyma-
nia wody w gotowym wyrobie. W wariantach tych wyciek termiczny byl o okoto
100% wigkszy niz w wyrobie kontrolnym.

wyciek termiczny (%)

thermal drip (%)

wytrzymatosé plastréw na zrywanie
(N/cm"2)

slice strength (N/cm”2})

2%

5%

DODATEK SKROBI
STARCH ADDITION

Rys.2. Wplyw dodatku skrobi na wytrzymato§¢ plastrow i wyciek termiczny.
Fig. 2. Influence of starch addition on slice strength and thermal drip.

Wyniki oceny profilowej tekstury modelowych przetworéw migsnych przedsta-
wiono graficznie na rys. 3 i 4. Sensoryczna profilowa analiza tekstury wykazata, ze
proba kontrolna (I) charakteryzowata si¢ najlepszym zwiazaniem, najwigksza twardo-
$cia i sprezystoscia oraz ogdlna ocena tekstury. W 100 mm skali intensywno$¢ wymie-
nionych wyr6znikéw ksztaltowata si¢ w Srodkowej czesci zakresu skali. Wraz ze
zwiekszaniem ilosci dodanej skrobi obserwowano istotne ostabianie zwiazania, twar-
dosci, sprezystoéci oraz ogoélnej oceny tekstury. W przypadku, sensorycznie ocenia-
nych wyréznikow tekstury wzrost substytucji thuszczu miat charakter prostoliniowy,
opisany réwnaniem y = a x + b. Najwigkszy poziom substytucji thuszczu skrobia (5%)
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spowodowal ostabienie zwigzania o okoto 22%, twardosci o 51%, sprezystosci o 45%
oraz ogdlnej oceny tekstury o blisko 35%.

Sensoryczne wrazenia wilgotnoéci oraz zawartosci ttuszczu nie réznily sig staty-
styeznie istotnie od proby kontrolnej, pomimo obniZania, w miar¢ wzrostu poziomu
substytucji ttuszczu, analitycznie oznaczonej zawartosci thuszczu i istotnego zwigksza-
nia zawarto$ci wody. Rosnaca wymiana thuszczu skrobig natywna nie znalazta odbicia
w sensorycznym odczuciu mniejszego wrazenia zawartosci thuszezu. Swiadezy to o
dobrych wiasciwosci funkcjonalnych badanego substytutu thuszczu.

10+

Intensywno$é pozadalnosci (j.u.)

0 * ;
0% 2% 3% 5%
Dodatek skrobi (%)

smakowitos¢ konsystencja B pozadalnos¢ ogolna

Rys. 3. Wplyw dodatku skrobi na pozadalno$¢ sensoryczna produktu.
Fig. 3. Influence of starch addition on the sensoric desirability of product.

Dodatek skrobi do modelowych farszo6w wptynat niekorzystnie na oceng pozadal-
noéci finalnych produktéw, ocenianych przez przeszkolony zesp6! degustujacy (rys. 4).
Substytucja thuszczu spowodowata bowiem istotne ostabienie pozadalnosci smakowi-
tosci, konsystencji oraz ogdlnej pozadalno$ci produktu. Cze$ciowa wymiana thuszczu
przez skrobi¢ miata najsilniejszy wplyw na konsystencje doswiadczalnego wyrobu. Z
rosnagcym poziomem substytucji thuszczu ocena konsystencji obnizata si¢ odpowiednio,
w stosunku do produktu kontrolnego, o 18,3% w przypadku wariantu II, o 38,8% w
wariancie III oraz o 39,5% w wariancie I'V.
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50+
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20+

10+

Intensywnos¢ wyroznika (j.u.)

0 T T '
0% 2% 3% 5%
Dodatek skrobi
stopien zwigzania twardosé B sprezystosé
Bwilgotnosé . M tlustosé E ocena ogdina tekstury

Rys. 4. Wplyw dodatku skrobi na wyrézniki profilowej oceny tekstury modelowych produktow.
Fig. 4. Influence of starch addition on attributes in sensoric texture profile analysis of model meat
products.

Doswiadczalny wyrdb z 2% dodatkiem skrobi, najmniej réznit si¢ od wariantu
kontrolnego, szczeg6lnie takimi oznaczanymi wyrdznikami, jak: zwigzanie plastréw,
charakterystyka reologiczna, wielko§¢ wycieku termicznego oraz jakoé¢ sensoryczna.
Wiekszy poziom substytucji thuszczu skrobia powodowat istotne ostabienie zwigzania
wody w produkcie, przejawiajace si¢ bardzo duzym wyciekiem termicznym, stabszym
zwigzaniem plastrOw oraz nizszymi ocenami pozadalno$ci: smakowito$ci, konsystencji
1 ogolnej pozadalnosci.

‘Whioski

1. Substytucja thuszczu skrobia natywng w drobno rozdrobnionym produkcie mig-
snym spowodowata pogorszenie wyrdéznikéw reologicznych i jakosci sensorycz-
ne;j.
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2.

(1
[2]
B3]
[4]
(3]
(6]
(7

(8]
[9]

Rosnacy dodatek skrobi natywnej, obok istotnego zmnicjszenia zawartosci thusz-
czu, wplynat (statystycznie wysoko istotnie) na zwigkszenie wycieku termicznego,
ostabienie zwiazania plastra charakteryzowane przez wytrzymato$¢ na zrywanie i
na zwickszanie sie wielko$ci wyrdznika ptynno$ci przetworéw. Mial réwniez
wplyw na nizsza oceng sensoryczng takich wyréznikéw jakosci, jak: stopien zwia-
zania, twardo$¢, sprezysto$é i ogoélna ocena tekstury.

Wazrost poziomu substytucji thuszczu skrobia, powodowat obnizanie wartosci ocen
pozadalno$ci smakowitosci i konsystencji oraz ogélnej pozadalnosci modelowego
produktu.

Sensoryczne odczucia wrazenia zawarto$ci thiszczu i wilgotno$ci wyrobow z do-
datkiem skrobi, pomimo istotnego w nich wzrostu zawarto§ci wody i malejacej
zawartoéci thuszczu, nie réznily sig statystycznie istotnie od proby kontrolnej.
Swiadczy to o dobrych wladciwoéciach funkcjonalnych ocenianego substytutu
thiszczu.
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CHARACTERISTICS OF RHEOLOGICAL AND SENSORY FACTORS
OF MODEL MEAT PRODUCTS MADE WITH THE ADDITION OF POTATO STARCH

Summary

The influence of 2, 3 and 5% native starch addition instead of fat on rheological and sensory proper-
ties of finely comminuted meat products has been evaluated. The substitution of fat with potato starch in
the test product resulted in the deterioration of rheological properties and sensory factors. The increasing
addition of native starch, apart from the substantial decrease in fats determined by analytical methods,
caused a substantial increase of thermal drip, a weakened bind of slices and an increased texture fluidity
as well as weakening of such factors as: binding rate, hardness, elasticity and general texture appraisal.
The sensory impression of moisture and fattiness, however, was not statistically different. The increasing
addition of native starch as a fat substitute was not reflected in the sensory feeling of less impression of
fattiness and more - of moisture. This confirms the good functional properties of the tested fat substitute.



ZYWNOSC 1(26), 2001

WIKTOR BERSKI, WIM DE GREYT

WPLYW RAFINACJI FIZYKALNEJ NA SKEAD OLEJU
KUKURYDZIANEGO

Streszczenie

Przeprowadzono serig 7 eksperymentow fizykalnej rafinacji oleju kukurydzianego w instalacji piloto-
wej. Eksperymenty roznily si¢ migdzy soba zastosowang temperaturg, cisnieniem, iloscia dodanej pary
wodnej, a takze czasem trwania. Zaobserwowano, ze wyZzsza temperatura i wigksza ilo$¢ dodanej pary
wodnej powodowaly obniZenie tokoferolu w oleju rafinowanym. Przediuzanie czasu rafinacji w wyzszej
temperaturze powodowalo wzrost zawarto$ci izomerdéw trans kwasow tluszczowych. Najwyzszg zawar-
to$¢ skladnikow frakeji polarnej zaobserwowano w probee rafinowanej w najwyzszej temperaturze.

Wprowadzenie

Gléwnym celem oczyszczania olejow 1 thuszczéw jest usuwanie niepozadanych
substancji, ktore moga mie¢ zly wplyw na ich stabilno§¢ i smak. Innym celem jest
osiagnigcie maksymalnej wydajnosci i zatrzymanie tych skladnikow, ktére moga byé
pomocne. Najbardziej popularna metoda przemystowej rafinacji tluszezéw i olejow
jest obrobka ich przy uzyciu roztworu hugu. Rafinacja klasyczna powoduje niemal
catkowite usunigcie wolnych kwaséw ttuszczowych i innych niepozadanych sktadni-
kow [10]. Inna metoda oczyszczania jest rafinacja fizykalna polegajaca na destylacji
olejow z para wodng w prédzni, kiedy to wolne kwasy thuszczowe czy inne niepozadane
substancje sg usuwane [6, 11]. Klasyczna rafinacja jest bardzo efektywna metoda, je-
zeli chodzi o usuwanie niepozadanych sktadnikow, lecz jej wadami sa straty oleju,
a takze tokoferolu.

W trakcie rafinacji fizykalnej olej podlega dziataniu licznych czynnikéw: czasu
trwania procesu, temperatury procesu, ci§nienia, ilo§ci pary wodnej czy poczatkowej
ilosei wolnych kwaséw thiszezowych. Sklad koncowego produktu jest wiec uzaleznio-

Mgr inz. W. Berski, Katedra Technologii Weglowodanéw, Akademia Rolnicza w Krakowie, al. 29 Listo-
pada 46, 31-425 Krakdéw; dr inz. W. De Greyt, Research Center for Food Chemistry and Technology,

University of Gent, Belgium.
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ny od tych czynnikéw, jak rowniez ich kombinacji. Dlatego tez nalezy pogodzié dwa
gléwne cele — usunigcie niepozadanych substancji oraz pozostawienie takich skladni-
kéw jak tokoferol. Prowadzono badania majace ustali¢ takie warunki [8, 9]. Nalezy tez
wspomnie¢ o zmianach jakie zachodza w oleju w trakcie rafinacji. Przetwarzanie oleju
w tak wysokiej temperaturze moze doprowadzi¢ do powstania izomerdow trans kwasow
ttuszczowych [7]. Z uwagi na szkodliwo§¢ dla zdrowia tych kwasow [5], warunki
w jakich dokonuje sig rafinacji powinny zminimalizowa¢ ryzyko ich powstania. Z dru-
giej strony obniZenie parametréw procesu moze spowodowadé, ze olej bedzie niecatko-
wicie oczyszczony.

Celem podjgtych badan bylo znalezienie optymalnych parametréw, by moéc
otrzyma¢ olej jadalny charakteryzujacy si¢ wysoka stabilnoScig. Szczegdlna uwage
pos$wigcono poziomowi wolnych kwasow ttuszczowych i tokoferolu.

Material i metody badan

Uzyto nie zneutralizowanego oleju kukurydzianego, otrzymanego z lokalnej rafi-
nerii (Gandawa, Belgia). Probki oleju byly fizykalnie rafinowane, przy zastosowaniu
roznorodnych parametréw (czas, temperatura, cisnienie i ilo§¢ dodanej pary wodnej).
Warunki w jakich przeprowadzono rafinacje byly oparte na wstgpnych 28 testach wy-
konanych na oleju sojowym. Nastgpnie z nich wybrano 7.

Proby byly przeprowadzane na Wydziale Nauk Zywnoéciowych Uniwersytetu
w Gandawie. Deodoryzer skladal si¢ z nastgpujacych czgéci: naczynia do deodoryzacji,
dwbdch kondensoréw stuzacych do kondensacji lotnych sktadnikéw i pary wodnej.

Tabela 1

Przeglad warunkéw w jakich wykonywano eksperymenty.
Overview of the experiments.

Przyblizony czas potrzebny do osia-
Czas Cisnienie Ilos¢ pary gnigcia zalozonych parametrow
Eksp. Time Timp. Pressure Steam Approximately time needed to obtain
Exp. (min.) () (mbar) (%) working parameters
(min.)

1 90 245 2 3 95

2 150 215 2 3 55

3 120 230 3 2 75

4 120 260 3 2 110

5 60 230 3 2 75

6 150 245 4 1 80

7 90 245 2 1 95
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W probkach okredlano poziom: wolnych kwasow ttuszczowych (FFA) [1], toko-
feroli [4], trans izomeréw kwaséw tluszczowych [2], spolimeryzowanych- triglicery-
déw [3]. Wszystkie analizy zostaly wykonane wg metod AOCS. Analizy: wolnych
kwaséw thiszezowych, tokoferolu, spolimeryzowanych trigliceryddw wykonano
w dwoch powtdrzeniach. Analize izomeréw trans kwaséw thuszczowych wykonano
w jednym powtorzeniu.

Analize matematyczna wynikow (proces dopasowywania) wykonano programem
Gnuplot,

Do kazdego eksperymentu uzywano 10 kg oleju. Parametry w jakich wykonywa-
no eksperymenty zostaly podane w tabeli 1. Za czas 0 (kolumna 2) przyj¢to moment,
gdy zostala osiagnigta temperatura robocza. W trakcie kazdego eksperymentu pobiera-
no w rownych odstepach czasu cztery probki (dla T=0 (A), T = 1/3 (B), T = 2/3 (C)
oraz na koficu procesu).

Wiyniki i dyskusja

Poczatkowa zawarto$¢ (T = 0) wolnych kwaséw tluszczowych (FFA) w siedmiu
probkach wahata sig od 99,5% (probka 2) do 90,9 (probka 7), w pordwnaniu z olejem
surowym (tab. 2). Moze to znaczy¢, Zze okres ,,suchego ogrzewania”, tj. czasu potrzeb-
nego do ogrzania oleju do zakladanej temperatury ma niewielkie znaczenie. Najbar-
dziej efektywna préba byt pierwszy eksperyment, ostateczna zawarto§é wolnych kwa-
sOw wynosila 4% ich poczatkowej ilo$ci. Najmniej efektywny byl eksperyment nr 6,
gdzie po zakonczeniu pozostato jeszcze 18% poczatkowej zawartosci kwaséw. Dla
wszystkich prob, pierwszy okres byt najbardziej efektywny, usuwajac najwieksza ilo$é
wolnych kwaséw tluszczowych. Eksperymenty przeprowadzone przez Jawad'a i wsp.
[8] na oleju sojowym wykazaly, Ze rafinacja fizykalna w zakresie temperatur 240-
260°C przez 2 godziny byla wystarczajaca by obnizyé poziom wolnych kwaséw
thuszczowych ponizej 0,1%, ktory jest uwazany za akceptowalny. Kiedy temperatura
przekraczata 260°C, zwlaszcza gdy byla stosowana przez dluzszy czas, nastgpowat
wzrost zawartosci wolnych kwasoéw tluszczowych. Thumaczono to zjawisko hydrolizg
triglicerydéow. Rafinacja w temperaturze 300°C, nawet przez okres 0,5 godziny,
prowadzila do wzrostu zawarto$ci wolnych kwasow thuszczowych. Z drugiej strony
rafinacja w 240°C przez okres 0,5 godziny byla niewystarczajaca by obnizy¢ zawarto$é
wolnych kwas6éw tluszczowych do pozadanego poziomu.

Analiza matematyczna danych z tabeli 2. data nastepujace roOwnanie krzywej, kto-
re najlepiej odzwierciedla dane eksperymentalne:

F(x) = a-exp(-b-x)

gdzie x to czas rafinacji (min.)
Wspélczynniki a i b zostaly podane w tab. 3.
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Wplyw dodanej w trakcie procesu iloéci pary przedstawiono na rys. 1. Im wigcej
pary dodano, tym wigcej wolnych kwasow tluszczowych zostalo usunigtych.

Tabela 2
Zawarto$¢ wolnych kwaséw ttuszczowych (FFA) w fizykalnie rafinowanym oleju kukurydzianym (w %

kwasu oleinowego).
Free fatty acid (FFA) content in physically refined corn oil (as the percentage of oleic acid).

Eksp. A B C D
Exp.
Olej surowy*
Crude oil* 1,010 - - B
1 1,001 0,120 0,046 0,039
2 1,005 0,356 0,207 0,121
3 0,996 0,372 0,132 0,089
4 0,998 0,124 0,095 0,082
5 0,944 0,273 0,119 0,068
6 0,956 0,412 0,222 0,166
7 0,918 0,285 0,121 0,055

* olej pobrany z pojemnika, przed rafinacja
* ¢crude oil taken from container

Tabela 3

Wspbtezynniki krzywych dopasowania zmian poziomu wolnych kwaséw thuszezowych w trakcie rafinacji
fizykalnej.
Coefficients for the fitting curve for the FFA removal during physical refining process.

Eksp. / Exp. Wsp6lczynnik / Coefficient
a b
! 1,000 0,068
2 0,992 0,018
3 0,994 0.242
4 0,996 0,047
S 0,939 0.057
6 0,942 0.015
7 0,914 0,037
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Rys. 1. Wyniki oznaczenia i krzywe‘doparsowania - usuwani; V\;olnych kwasow thuszezowych — ekspe-
rymenty 117.
Fig. 1. Experimental points and fitting curves for FFA removal — trial 1 and 7.

Poczatkowa zawarto$¢ tokoferolu roznita sig tylko o 2—10% (tab. 4), w poréwna-
niu z olejem surowym, co oznacza, ze ,,suche” ogrzewanie oleju nie ma wigkszego
wplywu na zawarto$¢ tokoferolu. Najwigksza rdznica pojawila sig¢ podczas ekspery-
mentu nr 4, co moze by¢ wytlumaczone najdluzszym czasem potrzebnym do ogrzania
oleju do zaktadanej temperatury. Takze w koficowe] probce z tego eksperymentu ilo§c¢
pozostalego tokoferolu byta najnizsza — 26,7%, nastgpna w kolei byta probka z ekspe-
rymentu nr 1 — 38,2%. Najwyzsza zawarto§é tokoferolu byla w probee 2. — 91,1%,
probki z eksperymentéw 3., 5. i 6. mialy podobna zawarto$¢ tokoferolu. Dokonujac
pordwnania pomigdzy eksperymentami 1. i 7., jest oczywiste, ze poziom tokoferolu
jest silnie uzalezniony od iloéci dodanej pary, wieksza iloé¢ dodanej pary powoduje
zmniejszenie iloéci tokoferolu. Czas rafinacji nie odgrywat wigkszej roli (proby 3 i 5).
Proby 3. i 4. wskazuja, ze temperatura byla istotnym czynnikiem odziatywujacym na
poziom tokoferolu. Ten sam wniosek moze by¢ wyciagniety z poréwnania prob 1. 1 2.
Proby 6.1 7. wskazuja na efekt stosowanego ci$nienia — wyzsze ci$nienie powoduje, ze
wiecej tokoferoli pozostaje w oleju.

Wyniki eksperymentu przeprowadzonego przez Maza i wsp. [9] na oleju kukury-
dzianym w laboratoryjnym deodoryzerze (zmiennymi warunkami byly temperatura i
iloé¢ dodanej pary wodnej, podczas gdy czas i ciSnienie bylo stale) wykazaty, ze opty-
malne warunki wystepowaly w zakresie 232-238°C i 1,35-1,45%/h dodanej pary.
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Ustalony przez nich poziom jako$ci to zawarto§é wolnych kwaséw thuszczowych na
poziomie 0,2% i pozostalo§é co najmniej 50% tokoferolu. Biorac pod uwage te wskaz-
niki, Zaden z olejéw rafinowanych przez autoréw nie spetnial wymagan odnoénie za-
wartosci kwaséw tluszczowych, natomiast poziom tokoferolu byt zadowalajacy w
wigkszosci przypadkéw. Eksperyment przeprowadzono w instalacji pilotazowej [9],
gdzie poza temperaturg i ilo$cia pary wodnej, takze poczatkowy poziom wolnych kwa-
sow tluszczowych byt wartoscia zmienna, optymalne warunki dla rafinacji trwajacej
150 min. to 227-238°C i ilo§¢ pary 3,0-2,5%/h.

Tabela 4
Zawartos¢ tokoferolu w fizykalnie rafinowanym oleju kukurydzianym (w ppm).
Tocopherol composition in physically refined com oil (in ppm).
Préba Tokoferol / Tocopherol '
Sample o Biy Catkowity Pozc?stalo
Total Remained %
Olej surowy*
Crude oil* 289 1147 1436
1A 270 1134 1405 182
iD 127 408 536 ’
2A 271 1120 1391 911
2D 251 1016 1268 ’
3A 245 1127 1372 785
3D 215 862 1078 ’
4A 245 1045 1201 26.7
4D 72 272 344 ’
SA 247 1135 1382 716
5D 206 866 . 1072 ’
6A 253 1100 1353 76.8
6D 190 849 1040 ’
7A 243 1081 1325 66.3
7D 184 693 878 ’

* Olej pobrany z pojemnika, przed rafinacja.
* Crude oil taken from container.

Jak oczekiwano, zawarto$¢ trans izomeréw kwaséw tluszczowych, ktéra wzrasta
w trakcie rafinacji fizykalnej, zalezy od zastosowanej temperatury i cisnienia (tab. 5).
Tloé¢ izomerdw trans wzrasta w trakcie procesu. Najwyzszy ich poziom byl w prébce
nr 4, pochodzacej z eksperymentu, w ktérym olej byt podgrzewany do najwyzszej
temperatury. Ilo§¢ izomerdéw trans maleje w kolejnodci, w jakiej maleje temperatura
rafinacji: 6, 1, 7, 3, 5 i najnizsza warto$¢ zaobserwowano w probce nr 2. Niewielka
rozbieznoéé, ktéra pojawila si¢ miedzy prébami 1 i 7, a ktére byly wykonywane w
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takich samym warunkach, za wyjatkiem ilo§ci dodanej pary (wigksza ilo§¢ podczas
cksperymentu 1.), wydaje si¢ by¢ sprzeczna ze stwierdzeniem Denecke'go [7]. We
wszystkich probach, najwigkszy udzial w calkowitej iloSci izomeréw trans w fizykal-
nie rafinowanym oleju kukurydzianym (prébki D) miat ¢, t 18:2 — ponad 40%, nastep-
ny byt t, ¢ 18:2 — ponad 30%, za wyjatkiem probki z eksperymentu 3., gdzie zawartos¢
t, ¢ 18:2 byla nieco wyzsza niz c, t 18:2. Takze w prébce 3B, w najwigkszej ilosci wy-
stepowal t, ¢, ¢ 18:3, w probce 3C ogblny skiad byt taki sam jak w 3D. Obecnosc t, ¢, t
18:3 wykryto w probkach 4. i 6., lecz jego zawarto§¢é malata w trakcie eksperymentu 4.
Za wyjatkiem probki z eksperymentu 3. zawarto$c t, ¢, ¢ 18:3 byta nieco wyzsza niz c,
c,t18:3.

Tabela 5

Zawarto$¢ 1 sklad trans izomer6w kwaséw thuszczowych w fizykalnie rafinowanym oleju kukurydzianym,
(% kwasow tluszczowych).
Composition and content of trans fatty acids in the physically refined corn oil (% of fatty acids).

Probka oo | oet182 | te182 | tecl83 | octl83 | totiss | OB

Sample Total
iD 0,00 0,60 0,56 0,12 0,12 0,00 1,40
2D 0,00 0,15 0,11 0,03 0,03 0,00 0,32
3B 0,00 0,19 0,18 0,24 0,00 0,00 0,61
3C 0,00 0,21 0,22 0,06 0,11 0,00 0,60
3D 0,00 0,25 0,26 0,09 0,09 0,00 0,69
4B 0,00 0,74 0,67 0,12 0,10 0,05 1,68
4c 0,00 1,17 1,13 0,17 0,17 0,05 2,69
4D 0,00 1,78 1,62 0,20 0,18 0,04 3,82
5D 0,00 0,24 0,18 0,06 0,04 0,00 0,52
6B 0,00 0,37 0,34 0,08 0,08 0,00 0,87
6C 0,00 0,60 0,56 0,12 0,09 0,00 1,37
6D 0,00 0,82 0,78 0,15 0,15 0,04 1,94
D 0,00 0,56 0,52 0,11 0,08 0,00 127

Przeprowadzona analiza matematyczna danych z tab. 5. — eksperyment 3. i 6.
(rys. 2) data nastepujace réwnania krzywych, opisujace powstawanie izomerdw trans w
trakcie rafinacji fizykalne;j:

F(x) = (ax)/(1+b-x)

gdzie x to czas rafinacji (min.)

Wspodlezynniki a i b zostaty podane w tab. 6.

Dane izomeréw t, ¢, ¢ 18:3 i ¢, ¢ ,t 18:3 powstatych w trakcie proby nr 3 nie od-
powiadaja modelowi wspomnianego wcze$niej rOwnania opisujacego.
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Tabela 6

Wspolczynniki krzywych dopasowania opisujacych powstawanie izomerow trans kwaséw thuszczowych
w trakcie rafinacji fizykalnej - proby 3.1 6.

Coefficients for the fitting curves for the trans fatty acids creation during physical refining process - trials
3 and 6.

Eksp. / Exp. Izomer trans / Trans izomer a b

3 Ct18:2 0,013 0,047

T,c 182 . 0,010 0,029

Ct182 0,008 0,003

6 T,c18:2 0,008 0,003
T,c,c18:3 0,002 0,008

C,ct18:3 0,002 0,005

Tabela 7

Sktad frakcji polarnej w fizykalnie rafinowanym oleju kukurydzianym, (% thuszczu).
Polar fraction composition in physically refined corn oil, as a percentage of fat.

i Frakcja polarna / Polar fraction
Probla Catkowita Dimery
Sample . Oxi DGL MGLA+FFA
Total Dimers
Olej surowy*

Crude oil* 5,701 0,115 1,756 2,106 1,725

1D 6,424 0,623 2,474 2,549 0,777

2D 5,289 0,284 1,769 2,274 0,962

3D 5,227 0,331 1,566 2,470 0,861

4D 6,325 0,553 2,266 2,936 0,570

5D 5,308 0,569 1,866 2,133 0,741

6D 5,827 0,834 1,896 2,473 0,623

7D 6,012 0,432 2,248 2,635 0,697

* Olej pobrany z pojemnika przed rafinacja

* Crude oil taken from container

Oxi - utlenione tréjglicerydy, DGL - diglicerydy, MGL +FFA - monoglicerydy i wolne kwasy tluszczowe.
Oxi - oxidized triglicerides, DGL - diglicerides, MGL+FFA - monoglicerides and free fatty acids.

Rafinacja fizykalna spowodowata wzrost zawartosci frakcji polarnej od 5,7%
thuszczu do 6,4% w trakcie eksperymentu nr 1, i do 6,3% w probee nr 4 (tab. 7). Pro-
centowy sklad frakcji polarnej ulegt zmianie w poréwnaniu z olejem surowym. Za-
warto$¢é monoglicerydow 1 wolnych kwaséw tluszeczowych zmalala, natomiast zawar-
to§¢ innych skltadnikéw wzrosta. W surowym oleju, w najwiekszej ilo§ci wystepowaly
diglicerydy, monoglicerydy i wolne kwasy tluszczowe; dimery miaty niewielki udziat
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w ogolnej kompozycji frakcji polarnej. We wszystkich probkach, za wyjatkiem probki
nr 6, udziat dimeréw byt najmniejszy. W probee nr 6 poziom dimeréw byt najwyzszy.
Ten eksperyment byl wykonywany pod najwyzszym ci$nieniem i trwal najdiuzej, a
takze dodano najmniejszg iloé¢ pary. Najwyzszy poziom utlenionych triglicerydéw byl
wprobce 1.—-2,.5%17.-2,3%.
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Rys. 2. Krzywe dopasowujace i punkty eksperymentalne — powstawanie izomeréw trans kwasow thusz-
czowych w trakcie rafinacji fizykalnej — eksperyment nr 6.

Fig.2. Trans fatty acids formation during physical refmning, fitting curves and experimental points —
experiment no. 6.

Prébka nr 7 zawierata najwigcej diglicerydéw, monoglicerydéw i wolnych kwa-
sOw tluszczowych. Poréwnanie eksperymentow 1. i 7. pokazuje, ze wigksza ilo§é do-
danej pary powoduje wzrost zawartodci frakcji polarnej. Z kolei wyzsza temperatura
prowadzi do podobnych wynikéw (proby 3. i 4.). Jednakze zawarto$é frakcji polarnej
w prébce 3. byla nieco nizsza niz w probce nr 5, pomimo dhuzszego ogrzewania. Za-
wartoS¢ zaré6wno dimeréw jak i utlenionych triglicerydow byt wyzszy w probee 5.,
podczas gdy w probee 3. wigeej byto produktéw hydrolizy (diglicerydéw i wolnych
kwasow tluszczowych). Proba 4. wykonana w najwyzszej temperaturze zawierata naj-
wigcej produktow hydrolizy.

Warunki panujace podczas eksperymentu 2. zdaniem autoréw sa najbardziej
optymalne i1 pozwalaja na otrzymanie stabilnego oleju jadalnego, z uwagi na niemal
niezmieniony poziom tokoferolu oraz najnizszy poziom izomeréw trans kwasoéw ttusz-
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czowych. Poziom wolnych kwasow thuszczowych byt do§é wysoki, w poré6wnaniu z
innymi prébkami, jednak wciaz akceptowalny. Inne niepozadane substancje, sk¥adniki
frakcji polarnej, znajdowaly si¢ na bardzo niskim poziomie.

Whioski

1.

(1
(2]
3]
(4]
(5]

(6]
(7]

(8]
(9]

Zawarto$§¢ tokoferoli w oleju kukurydzianym byla silnie uzalezniona od iloéci do-
danej pary i zastosowanego ciSnienia. Wigksza ilo§¢ dodanej pary i wyzsza tempe-
ratura powodowaly obnizenie poziomu tokoferoli w rafinowanym oleju. Wyzsze
ci$nienie sprzyjato pozostawaniu tokoferoli w oleju.

Tworzenie sie izomeréw trans kwasow thuszczowych zalezalo od zastosowanej
temperatury i czasu rafinacji. W rafinowanym oleju najwiecej byto C18: 2, t.
Najwyzszy poziom skiadnikéw frakcji polarnej zaobserwowano w probee, ktora
byla rafinowana w najwyzszej temperaturze.

Optymalne parametry rafinacji fizykalnej uzyskano w trakcie eksperymentu 2. Olej
pochodzacy z tego eksperymentu charakteryzowat si¢ niemal niezmienionym po-
ziomem tokoferolu oraz najniZszym poziomem izomeréw trans kwasow thiszczo-

wych.
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EFFECT OF PHYSICAL REFINING ON THE COMPOSITION OF CORN OIL

Summary

The series of 7 experiments of the physical refining of the corn oil has been conducted in the pilot
scale installation. The influence of such parameters like: time, temperature, pressure and amount of steam
on final product composition has been studied. It was observed, that tocopherols content was influenced
by amount of applied steam and temperature.‘Sample refined at the highest temperature contained the
greatest amount of polar compounds. The temperature and time of refinning had impact on the amount of
created trans fatty acids.
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HALINA GAMBUS, DOROTA GUMUL, ANNA MIKULEC, MONIKA BANIA

MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA DODATKU ZAPARZONEJ MAKI
PSZENNEJ, ZYTNIEJ I PSZENZYTNIEJ DO WYPIEKU CHLEBA
PSZENNEGO

Streszczenie

Zaparzona make stosuje si¢ od dawna, gléwnie do ciasta zytniego, aby poprawié jako$¢ i przediuzyé
$wiezo$¢ chleba. Celem podjgtych badan bylo sprawdzenie czy podobny efekt mozna uzyskaé stosujac
dodatki zaparzonej maki pszennej, Zytniej i pszenzytniej do ciasta pszennego. Stosowano rézne iloéci tych
dodatkéw, jak réwniez dwa rozne czasy fermentacji ciasta. Najbardziej korzystnymi okazaly si¢ 5 pro-
centowe, w stosunku do masy maki pszennej, dodatki zaparzonej maki zytniej i pszenzytniej oraz dluzszy,
60 minutowy czas fermentacji ciasta.

Wstep

Chleb spulchniany mikrobiologicznie produkuje sie od najdawniejszych czaséow
[2, 26]. Maka pszenna zawiera stosunkowo niewiele cukrow ulegajacych fermentacji,
ktére zostajg zuzyte w ciagu 2-3 godzin fermentacji ciasta i nie wystarczaja do pelnego
wyroéni¢cia bochenka oraz wytworzenia w interakcji z aminokwasami odpowiedniej,
rumianej barwy skorki [15]. W mace Zytniej zawarto§¢ cukréw jest nieco wigksza.
Jednakze w obu makach do wytworzenia odpowiedniej ilo§ci cukrow, niezbgdnych do
nalezytego przebiegu procesu fermentacji konieczne jest dzialanie enzyméw amyloli-
tycznych [15, 18].

W zdrowej mace zytniej wystgpuje niewielka ilo§¢ alfa-amylazy w postaci czyn-
nej, natomiast w zdrowej mace pszennej czynna alfa-amylaza nie wystepuje w ogole.
W stosunkowo duzych ilo$ciach, w formie czynnej, znajduje si¢ w obu makach beta-
amylaza, potrafi ona jednak rozktada¢ skrobig rozpuszczalna lub skleikowang [7].

Enzymy amylolityczne rozpoczynaja rozklad cukréw w mace z chwilg sporza-
dzenia ciasta, ale w czasie fermentacji tylko okoto 5% maki ulega przemianie do cu-

Dr hab. inz. H. Gambu$, mgr inz. D. Gumul, mgr inz. A. Mikulec, mgr inz. M. Bania, Katedra Technolo-
gii Weglowodanéw, Akademia Rolnicza, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw.
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kréw. Wzrost aktywnosci enzymoéw amylolitycznych nastgpuje dopiero w piecu, kiedy
kes ciasta uzyska odpowiednia temperature. W przypadku niedostatecznej dziatalnosci
amylaz zbozowych, w piekarstwie stosowane sg inne amylazy, na przyktad plesniowe
. lub bakteryjne, ktorych optymalne temperatury i pH dziatania roéznia si¢ od amylaz
zbozowych [15, 20, 23, 24].

Enzymy amylolityczne pochodzenia stodowego i wigkszo$¢ enzyméw pochodze-
nia grzybowego ulegaja inaktywacji w piecu, zanim nastapi skleikowanie skrobi (po-
chodzenia stodowego w temp. ok. 85°C, a grzybowego ok. 75°C) i dlatego nie s3 one w
stanie zhydrolizowa¢ amylopektyny w stopniu wystarczajacym do opodznienia czer-
stwienia [22, 23]. Z kolei enzymy bakteryjne, wykazujace wysoka stabilno$¢ cieplna
(ulegaja inaktywacji w temp. 92-95°C), moga przetrzymaé temperaturg wypieku i
prowadzi¢ dalsza hydrolizg skrobi w gotowym produkcie, co powoduje niekorzystne
zmiany sensoryczne pieczywa [4, 8]. Dlatego tez dodane enzymy nie powinny wyka-
zywac aktywnosci po procesie pieczenia [16].

Zamiast preparatow enzymatycznych mozna dodawa¢ do ciasta czg§¢ surowca w
postaci skleikowanej np. zaparzonej maki czy gotowanych ziemniakéw [1, 8, 12].
Skleikowana skrobia jest fatwiej hydrolizowana przez rodzime enzymy zawarte w ma-
ce, a powstale dekstryny hamuja twardnienie i zwiekszaja hydratacje miekiszu. Po-
nadto zaparzenie maki i dodatek do ciasta kwasu mlekowego do pH 4,4-5,4, powoduje
rozkiad fitynianéw zawartych w mace w wiekszym stopniu niz dodatek kwasu Zytnie-
go [19]. Zaparzanie czgéci maki stosowane bylo od czasdéw starozytnych, giéwnie w
celu polepszenia jakoS$ci chleba zytniego. We wspoélczesnych technologiach metode te
réwniez stosuje sig¢ najczg$ciej w produkcji chleba z maki Zytniej. Taki chleb, z udzia-
tem niewielkiej ilo$ci zaparzonej maki, charakteryzuje sie wieksza wydajno$cia, lepsza
porowatoécia i elastyczno$cia oraz lepszym aromatem [2].

Celem podjetych badan byto sprawdzenie mozliwosci i efektu dodatku zaparzonej
maki pszennej, Zytniej i pszenzytniej do ciasta pszennego oraz okre$lenie optymalnej
iloéci takiego dodatku.

Material i metody badan

Materialem do badan byfa handlowa maka pszenna typu 650, zytnia typu 720 i
pszenzytnia typu 650 uzyskana z przemiatu laboratoryjnego pszenzyta odmiany Vero,
w miynku walcowym typu RG-109, firmy Labor Muszeripari Muwek. Material ba-
dawczy stanowily rowniez chleby pszenne wypieczone z maki typu 650, w ktérych 2,
5 lub 10% masy maki zastgpowano zaparzona maka pszenng, zZytnia i pszenzytnia.

Make zaparzona uzyskano mieszajac make z woda o temperaturze 75°C, w sto-
sunku 1:2. Uzyskiwano wowczas kleik, ktérego temperatura wynosita 60°C, a wiegc
byta temperatura optymalna do dziatania enzyméw amylolitycznych zawartych w ma-
ce. Nastgpnie kleik wstawiano do cieplarki o statej temperaturze 40°C i w tych warun-
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kach przetrzymywano go przez 18 godzin [12]. Po tym czasie sfermentowany zaczyn

dodawano (wraz z innymi dodatkami przewidzianymi receptura) do maki pszennej

typu 650, z ktorej sporzadzano ciasto chlebowe. Ilo§¢ dodawanej wody do ciasta
zmniejszano o wodg zuzyta do sparzania maki.

Oceniono warto$¢ technologiczng stosowanych mak, oznaczajac:

e liczbg sedymentacji z SDS (siarczan(VI) dodecylo-sodu) metoda mikro [5], ktéra
Jest modyfikacja metody Axforda i wsp. [3],

e liczbg opadania (LO) metoda Hagberga-Pertena w aparacie Falling Number — 1800
(Norma — ICC-Standard No 107) [13],

e ilo§¢ glutenu w aparacie Glutomatic 2200 (Norma - ICC — Standard No 137) [13]
oraz indeks glutenowy w specjalnej wirowce (typu 2015), zgodnie z instrukcja
firmy Perten,

e fizyczne cechy ciasta w farinografie-resistografie firmy Brabender, zgodnie z
Normag — ICC-Standard No 115 [13], '

e charakterystyke kleikowania maki zytniej w amylografie Brabendera wedtug pro-
gramu podstawowego [14].

Wypiek laboratoryjny chlebow o konsystencji ciasta 350 j.B. przeprowadzano
metoda bezposrednia [9]. Ciasto sporzadzano wedlug nastgpujacej receptury: maka
pszenna typu 650-1000 g, woda — 618 g, drozdze — 30 g, s61 — 20 g.

W kazdym przypadku dodawania zaparzonej maki stosowano dwa rbzne czasy
fermentacji ciasta (45 i 60 minut), w celu sprawdzenia, czy po dodaniu do ciasta zhy-
drolizowanej skrobi oraz enzyméw w formie uaktywnionej, mozliwe jest skrocenie
procesu fermentacji, bez pogorszenia jakosci pieczywa. Po 1,5 godzinnym chtodzeniu
chleby wazono i wyliczano strat¢ wypiekowsa catkowita oraz wydajno$¢ pieczywa [14].

Objetos¢ uzyskanego pieczywa mierzono w materiale sypkim, postugujac si¢ na-
sionami rzepaku. Chleby przeznaczone do badan w stanie §wiezym analizowano w
dniu wypieku, a pozostate przechowywano w woreczkach foliowych, w temperaturze
23-24°C, przy wilgotno$ci wzglednej komory przechowywania 64% i poddawano je
analizom w ciagu trzech kolejnych dni, to jest po 24, 48 i 72 godzinach od momentu
ich ochtodzenia po wypieku.

Oceng sensoryczng przeprowadzano w dniu wypieku wedlug PN-89/A-74108
[25]. Na podstawie ogolnej liczby uzyskanych punktéw okre§lano klasg jakosci pie-
czywa.

W celu przesledzenia procesu starzenia si¢ chlebow, poczawszy od dnia wypieku,
przez caly okres przechowywania oznaczano:

e wilgotno$¢ miekiszu metoda suszarkows wedlug PN-89/A-74108 [25] przez su-
szenie ok. 1 g miekiszu ze §rodka bochenka,

o profil tekstury migkiszu — analizatorem tekstury typu TA-XT2, z oprogramowa-
niem XTR1. Chleb krojono na dwie polowy, z kazdej odcinano kromkg o grubosci
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3 cm i na obu kromkach oznaczano profil tekstury, mierzac nastgpujace parametry:
twardos¢, sprezystosé, spdjnosé, gumowatosé, zujnos¢ 1 elastycznoscé.

Wiyniki i dyskusja

Handlowa maka pszenna oraz pszenzytnia z przemiatu laboratoryjnego, uzyte do
wypieku chlebow, charakteryzowaly sie dobra warto$cia wypiekowa (tab. 1). Na tg
oceng wplynela duza liczba sedymentacji, duza wodochtonno$¢, dobry czas stalosci
ciasta, a takze duza zawarto$¢ glutenu i dobra jako$¢ tego glutenu, o czym $wiadczy
wysoki indeks glutenowy [5]. Na specjalng uwage zastuguje maka pszenzytnia z
pszenzyta odmiany Vero, ktéra pod wzgledem wyzej wymienionych cech doréwny-
wala mace pszennej o dobrej jakosci, co w przypadku maki pszenzytniej zdarza sig
niezwykle rzadko.

Tabelal
Ocena wartoéci technologicznej mak: pszennej typu 650 i pszenzytniej typu 650.
Evaluation of technological value of wheat flour type 650 and triticale flour type 650.
Wyrdzniki technologiczne Maka pszenna typu 650 Maka pszenzytnia typu 650
Technological indicators Wheat flour type 650 Triticale flour type 650
Liczba sedymentacji LS 29 25
Sedimentation number [cm’]
Liczba opadania LS
i

Falling number [s] 287 38
Wodochtonno$é maki

. 56,2
Water absorption [%] 57.3
Czas rozwoju ciasta 27 15
Time of dough development [min]} ’ ?
Czas staloéci ciasta 3.5 32
Time of dough stability [min)] -7 ’
Liczba jakoéci / Quality number 49 45
Rozmigkczenie ciasta
Softening [j.B.] 100 175
Iloé¢ glutenu mokrego
Wet gluten content [%] 27,1 254
Indeks glutenowy / Gluten Index [%)] 79 84,8

Na podstawie oznaczonej wodochtonnoéci i lepkosci maksymalnej kleiku z maki
Zytniej, stosowang do wypieku make Zytnig typu 720 mozna réwniez zakwalifikowaé
do mak o dobrej wartosci wypiekowej (tab. 2) [14].

W tab. 3. zamieszczono wyniki oceny jakosci chlebéw z udzialem zaparzonej maki
pszennej. Oba stosowane dodatki takiej maki (5 i 10% masy maki) zdecydowanie
wplynely na pogorszenie jakosci uzyskanych chlebow, w poréwnaniu z chlebem stan-
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dardowym. Wydajno$é takiego pieczywa, a co za tym idzie strata wypickowa oraz
wilgotno$¢ miekiszu, . byly wprawdzie poréwnywalne z chlebem standardowym, ale
objetos¢ chleboéw i ocena sensoryczna okazaty sig gorsze. Niezadawalajaca ocena sen-
soryczna badanych chlebow (III klasa jakosSci) spowodowana byla gléwnie ich nie-
przyjemnym, przykrym zapachem. Chleb z dodatkiem 10% maki zaparzonej, po dhuz-
szej, 60 minutowej fermentacji ciasta charakteryzowat sig¢ wprawdzie najwigksza ob-
jetoscia, ale tez ten chleb wykazal najbardziej nieprzyjemny zapach, praktycznie dys-
kwalifikujacy go do spozycia. Prawdopodobnie zapach ten spowodowany byl zbyt
matym ukwaszeniem fermentujacej zaparzonej maki pszennej, z powodu niewielkiej
iloci bakterii kwasotworczych w niej zawartych [15]. Normalny czas fermentacji cia-
sta pszennego jest zbyt krotki dla rozwoju bakterii kwasotwoérczych. Przy przedtuzonej
fermentacji do 18 godzin moglo nastapi¢ ukwaszenie zaczynu pszennego, ale najwy-
razniej byto ono zbyt stabe, aby zapobiec rozwojowi niepozadanych mlkroorgamzmow
np. bakterii kwasu maslowego lub nawet bakterii gnilnych.

Tabela 2
Ocena wartos$ci technologicznej maki zytniej typu 720.
Evaluation of technological value of rye flour type 720.
Wyrdzniki technologiczne Maka zytnia typu 720
Technological indicators Rye flour type 720

Liczba opadania LO / Falling number [s] 287

Wodochtonno$é maki / Water absorption [%] 60

Temperatura poczatkowa kleikowania 49

Onset gelatinization temperature [°C]

Temperatura koncowa kleikowania 64

Ending gelatinization temperature [°C]

Lepko$é maksymalna kleiku / Maximum viscosity 420

Czas rozklejania / Pasting time [min] 22,6

Préba skrocenia czasu fermentacji konicowej do 30 min wypadta réwniez nieko-
rzystnie, gdyz dtuzsza fermentacja kesow ciasta (45 min), taka jak w przypadku chleba
standardowego, dawala w rezultacie zawsze wigksza objgto$¢ pieczywa (tab. 3).

Analizujac zmiany wilgotnoéci migkiszu badanych chlebéw podczas przechowy-
wania stwierdzono niewielki ubytek wody z miekiszu podczas jego starzenia sig, za-
réwno w chlebie standardowym, jak i w chlebach z udziatem zaparzonej maki (tab. 4).
Podobne wyniki uzyskano juz we wecze$niejszych badaniach [6, 9, 17, 21]. Senti i
Dimler [27] postulowali, Ze pozorne wysuszenie migkiszu chleba moze by¢ wynikiem
transferu wody z jednego skiadnika do drugiego i ze spadek zawartoéci wody w glute-
nie lub w skrobi, albo w obydwu tych koloidach, powoduje wzrost sztywno$ci $cianek
poréw w miekiszu i przez to wzrost jego twardosci.
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We wszystkich ocenianych chlebach, wyszczegdlnionych w tab. 4, zaobserwowa-
no klasyczny wzrost twardo$ci migkiszu, najwigkszy po uptywie pierwszej doby prze-
chowywania, co rowniez jest juz znane z badan wezesniejszych [6, 9, 11, 21]. Wszyst-
kie chleby z dodatkiem zaparzonej maki pszennej starzaly si¢ jednak w nieco mniej-
szym stopniu w poréwnaniu z chlebem standardowym, o czym $wiadczy mniejsza
twardos$¢, gumowato$¢ i Zujnos¢ migkiszu po 3 dobach przechowywania (tab. 4, rys. 1,
2, 3). Przy obu stosowanych dodatkach, dluzsza, standardowa fermentacja kofcowa,
wplyngla na te cechy bardziej korzystnie.

1,6

1,4

1,2 1 PSS
i -~
& ”
o 14 Pid
g .l
g -
= Pid
T 08 L’
- -
2 .
o Pie ST T TS e
B 06}~ T e
I (PR ;'.-/; LA
- I Standard

0,4 + ”’., ————— 2% Zytnia

.- e 5% zytnia
0,2 - ———— 2% pszenzytnia
[ -5% pszenzytnia
0
0 3

Czas/ Storage [dni/days]

Rys. 1. Zmiany twardoSci migkiszu chleba pszennego z 2 i 5% dodatkiem zaparzonej maki zytniej i
pszenzytniej, podczas przechowywania.
Fig. 1. Changes of crumb hardness of wheat bread with 2 and 5% addition scalded rye and triticale

flours during storage.

Najmnicjszq twardo$cig, gumowatoscig i Zujnoscig migkiszu, zaréwno w dniu
wypieku, jak i po catlym okresie przechowywania, charakteryzowat sig chleb z 10%
dodatkiem zaparzonej maki pszennej, ale niestety chleb ten z wezesniej wymienionych
powoddw nie nadawat si¢ do spozycia.

Oceng jako$ci chlebow z udzialem zaparzonej maki Zytniej zamieszczono w tab.
5. Ten rodzaj maki wptynal zdecydowanie korzystnie na parametry pieczywa pSzenne-
go, gdyz przy zachowaniu takiej samej wydajnosci i wilgotno$ci migkiszu jak chleb
standardowy, nie pogorszy! jego oceny sensorycznej. Na uwage zastuguje chleb z 5%
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dodatkiem zaparzonej maki i standardowym czasem fermentacji. Chleb ten uzyskat
znacznie wigksza objeto$¢ niz chleb wzorcowy (ryc. 4) i najwigksza liczbe punktow w
ocenie sensoryczne;j.

0,6

0,3

Gumowatos$é /! Gumminess

0.2

0,1

Rys. 2.

Fig. 2.

4 -~ — - -
-___,.--"""-..:”~ --------- -~
"/‘ = ~
b -~ .\.
standard
_____ 2% zytnia
Y 5% zytnia
- 2% pszenzytnia
————— -5% pszenzytnia
[¢] 1 2 3
Czas przechowywania / Storage [dni/days]
Zmiany gumowato$ci migkiszu chleba pszennego z 2 1 5% dodatkiem zaparzonej maki zytniej i

pszenzytniej, podczas przechowywania.
Changes of crumb gumminess of wheat bread with 2 and 5% addition scalded rye and triticale

flours during storage

Jedyna wada chleba z udziatem zaparzonej maki zytniej byl intensywny zapach
fermentacyjny, ktory nasilal si¢ wraz z czasem przechowywania. Zapach ten nic byt
przykry, o czym §wiadczy wysoka ocena sensoryczna wystawiona badanym chlebom
przez zesp6t 0s6b oceniajacych, jednak istnieje prawdopodobiefistwo braku akceptacji

takiego

intensywnego zapachu przez niektérych konsumentéw. Wydaje sig, ze przy
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zapewnieniu optymalnej temperatury fermentacji mlekowej przy ukwaszaniu ciasta
zytniego, jaka jest temp. 40°C, dlugi czas fermentacji (18 godzin) spowodowat prze-
kroczenie krytycznej wartoéci pH, przy ktorej nastapily zmiany jako$ciowe w produk-
tach przemiany, a mianowicie zwiekszylta sig nieznacznie ilo$¢ kwasu octowego,
kosztem zmniejszenia sie ilosci kwasu mlekowego, stad tez zbyt intensywny zapach
chleba z udziatem zaparzonej maki zytniej [15, 18].

0,6

0,5 +

o
E-Y
!

Zujno$é ! Chewiness
o
w
f

0,2+
standard
_____ 2% zytnia
7 T (S 5% zytnia

————— 2% pszenzytnia

————— -5% pszenzytnia

0 +- —
0 1 2 3
Czas przechowywania / Storage [dni/days]

Rys. 3. Zmiany Zujnosci miekiszu chleba pszennego z 2 i 5% dodatkiem zaparzanej maki Zytniej i
pszenzytniej, podczas przechowywania.

Fig.3. Changes of crumb chewiness of wheat bread with 2 and 5% addition scalded rye and triticale
flours during storage.

W zwiazku z bardzo duza objgtoscia chleba z 5% udziatem zaparzonej maki zyt-
niej, podjeto proby znalezienia mniejszego, 2% dodatku takiej maki, ale préba ta wy-
padla niekorzystnie, gdyz spowodowata spadek objgtosci pieczywa (rys. 4).

Podobnie jak w przypadku chlebéw z zaparzona maka pszenna, zmiana rodzaju
zaparzonej maki na Zytnia nie wplyne¢la na intensywno$¢ utraty wilgotnosci migkiszu
w ocenianych chlebach, podczas przechowywania (tab. 6). Analogicznie, 5% dodatek
zaparzonej maki Zytniej wywarl najbardziej korzystny wplyw na parametry tekstury
miekiszu podczas procesu starzenia sig i to zaréwno przy krotszym, jak i standardo-
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wym czasie fermentacji. Majac jednak na wzgledzie najwigksza objetos¢ chleba przy
zastosowaniu dhuzszej fermentacji kgsOw ciasta oraz najmniejsza twardo$¢ i gumowa-
to$¢ migkiszu przy najwigkszej jego elastyczno$ci w trzecim dniu przechowywania, za
najbardziej godny polecenia do praktycznego zastosowania naleZy uznaé 5% dodatek
zaparzonej maki zytniej z 45 minutowa fermentacja koncowa (rys. 1, 2, 3).

850
5% Zytnia 2% pszenzytnia 5% pszenzytnia
5% rye 2% triticale 5% triticale
800
g
-% 750
E 5% pszenna 2% Zytnia
E standard 5% wheat 2%rye
3
]
E. 700
3
650
1 2 3 4 5 6

Rodzaj dodatku zaparzonej maki / Kind of addition of scalded flour

Rys. 4. Porownanie objetoSci chlebow pszennych z 2 i 5% udzialem zaparzonej maki pszennej, Zytniej,
pszenzytniej (standardowy czas fermentacji).

Fig. 4. Comparison of volumes of wheat breads with additions 2 and 5% scalded wheat, rye, triticale
flours.

Ostatnim rodzajem zaparzonej maki dodawanej do ciasta byla maka pszenzytnia.
Oceng jakosci uzyskanych w ten sposéb chlebéw zamieszczono w tabeli 7.

Najwigksza objetoscia (rys. 4) i najlepsza ocena sensoryczng odznaczaty sie chle-
by z 2 1 5% udzialem takiej maki oraz przy zastosowaniu standardowego czasu fer-
mentacji. Chleb z 5% udziatem zaparzonej maki pszenzytniej wyrdznit si¢ tez najwigk-
sza wydajnoscia, o ponad 5% wigksza w poréwnaniu z chlebem standardowym. Tylko
w tym przypadku uzyskano efekt wyraznie wigkszej wydajnosci po dodaniu do ciasta
zaparzonej maki, podobnie jak to opisywali Ask i wsp. [2] w odniesieniu do chleba
Zytniego.
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Najnizsza klasg jakosci uzyskaly chleby z 10% dodatkiem zaparzonej maki (tab.
7). Pomimo duzej objgtosci, chleby te wykazaly zbyt intensywny, fermentacyjny, ostry
zapach, podobny do zapachu chlebéw z zaparzona maka Zytnia. Zapach ten nie wystg-
powal w chlebach z mniejszym dodatkiem zaparzonej maki pszenzytniej; odznaczaty
si¢ one przyjemnym, pozadanym, chlebowym aromatem.

Podczas badania procesu starzenia sig¢ tych chlebow, zaobserwowano podobne
zmiany objetosci migkiszu jak w chlebach opisywanych wczesniej (tab. 8). Natomiast
podczas badania profilu tekstury, najmniejsza twardosécia migkiszu w dniu wypieku i
po trzech dobach przechowywania odznaczat si¢ chleb zaréwno z 2 jak i 5% dodat-
kiem zaparzonej maki pszenzytniej i standardowym czasem fermentacji (tab. 8, rys. 1).
Migkisz chleba z 5% dodatkiem wykazal ponadto mniejsza gumowato$¢ (rys. 2) i zuj-
noé¢ (rys. 3) po calym okresie przechowywania, w poréwnaniu z dniem wypieku.

W podsumowaniu uzyskanych wynikéw badan trzeba podkreslié, Ze zahamowa-
nie procesu twardnienia migkiszu chlebéw z udzialem zaparzonej maki, wystapitlo w
sposoOb najbardziej wyrazny w chlebach z 5% dodatkiem takich mak (rys. 1). Prawdo-
podobnie ten dodatek dostarczyl odpowiedniej ilosci niskoczasteczkowych dekstryn o
DP = 3-9 reszt glukozowych, ktore zgodnie z koncepcja Martina i Hoseneya [23],
autoréw nowego modelu starzenia si¢ migkiszu, przeszkadzaja w tworzeniu sieciuja-
cych wiazan wodorowych pomigdzy frakcja skrobiowa a wldknami glutenu, a przez to
ograniczaja jego twardnienie. W rozwazaniach tych nie mozna jednak pominaé poz-
niejszych sugestii Gerrarda i wsp. [10], ktérzy prowadzili badania nad rola enzymu
alfa-amylazy w procesie hamowania czerstwienia pieczywa. Autorzy ci sugeruja bo-
wiem, ze chociaz zawarto$¢ dekstryn w migkiszu chleba koreluje ze zmianami jego
twardo$ci, to nie dekstryny bezpo$rednio hamuja proces twardnienia, ale ich obecnos¢
jest odzwierciedleniem modyfikacji skrobi spowodowanej dziataniem alfa-amylazy.
Dowodem na stuszno$¢ tego stwierdzenia jest jednakowa zawarto$¢ dekstryn o DP= 3~
7 jednostek reszt glukozowych w migkiszu chlebéw z dodatkiem glukoamylazy i kon-
trolnym — bez tego dodatku — mimo obserwowanego zahamowania czerstwienia jedy-
nie w chlebie z glukoamylaza. Zatem, wg Gerrarda i wsp. [10], to nie niskoczastecz-
kowe dekstryny spowodowaty ten efekt, lecz prawdopodobnie zaburzenia w krysta-
licznoéci ziarenek skrobiowych, wynikajace z dziatania alfa-amylazy, ktéra rozrywa
tancuchy skrobiowe w sieci krystalicznej, powodujac powstawanie rejonow krystalicz-
nych o mniejszych rozmiarach.

Wydaje sie, ze w zwiazku z najwigksza aktywnoscia amylolityéznq maki pszen-
zytniej, w poréwnaniu z maka pszenna i zytnia, wystarczajacq ilos¢ niskoczasteczko-
wych dekstryn, a co za tym idzie — odpowiednig modyfikacjg skrobi —zapewnil juz 2, a
nie 5% udzial tej zaparzonej maki. Fakt ten wydaje sig szczegdlnic cenny w kontekécie
znalezienia nowego zastosowania maki z tego zboza, jako naturalnego polepszacza
mak pszennych.



spnour ur ySnop Jo 5091d J0 UONEUSULIAY / [UTWI] YOBYWAIO] M BISEID MOSDY B[DBIUSULISY - 7 J “ISXIW JO [M0q UI UONEIUSULIS) / [urw] ryIeIsoru NUAZOBY M BIOBIUSHLIDY — | Jyx

(Bunyeq 1oy Kep pIryy)

nyardAm od yorzp 19921 — ¢ ‘(Sunjeq Ioye Aep puodas) nysidAm od uerzp 1Brup — g “(Sunyeq 19 Aep js11y) nysidAm od yoizp Azsmisid — | ‘(Sunjeq Jo Aep) wyardAm yaizp — 0,

[44%0)] 8PE°0 £62°0 6£€°0 ¥€6°0 100'1 wamv € ChTEST13
181°0 15€°0 ¥9€°0 1250 0¥6°0 8880 1Lty 4 ennkzuozsd vaoziedvz
892°0 £EH0 08£°0 8€5°0 0560 mwww Mwmw H_V %01 + euuazsd exey
87°0 £E50 LSF0 908°0 #96°0 ‘
Mﬂ.o 9LY0 Er°0 99€°0 SH6°0 181°1 06ty € 0€-T¥ST-13
y0Z°0 yOr0 68€°0 8TH'0 786°0 0S6°0 86Ty T eruAzuozsd
0zT0 SIH°0 LLE'D 09%°0 0960 S16°0 LE'Ey I vuozredez % Q1
1€7°0 710 13421 L9LQ 111} mwv”o _m”mv 0 + eaudzsd e
£€01°0 z0T'0 L9T°0 7620 £96°0 vLS*0 Nmﬁmv € crryel-l}
991°0 0£2°0 8£Z°0 1040 0121 895°0 STy 4 e bzuozsd euoztedez
(4t $62°0 L97°0 1£40 6T Pvs’0 Le'ey l 045 + TuuLzSd BALIY
Sy¥0 962°0 LIE0 8LL'D TLE'] Sﬂo om,vv 0
611°0 60€°0 yeeo 1€€°0 956°0 mom“o c»@ € 0621 ‘S1-13
9zI‘0 LLTO v6T0 €0 896°0 £98°0 8Ley (4 e Azuozsd wiozredez
80Z°0 €LT0 ¥82°0 8v¥0 L96°0 wmwuo 8”@ I o4 + vunezsd e
L9¥°0 L9T0 L0 LE90 €L6°0 av,o 2.3 0
(YANY YIE0 83¢°0 61€0 7260 b$9°0 €0’y € 13
S8I1°0 L6T0 67€°0 0£¥0 796°0 1590 £0°cy [4 enuikuozsd evezredez
9¢z’0 S61°0 9970 £05°0 610°1 so”o wo”@ I . PP -
7840 L8T°0 $81°0 808°0 9€0°1 3&,0 :ﬁi 0
¥01°0 8710 0€v°0 81€%0 L96°0 orI't ey € 06T I°CI-14
$91°0 T6£0 o W0 LLE'O £50'1 05°ey 4 winkzuozsd euozredez
120 19€°0 1040 96t°0 LL6%0 oow”o mn”m.v I 047+ euuszsd e
yLY'0 YrE0 6£€°0 86L°0 $66°0 awo «N.E 0
74N 0Ls0 £55°0 8€€°0 0L6°0 o:ﬂ %“mv € e SHTI I 13
Ly1°0 095°0 98+°0 $8€°0 086°0 8€0°1 8“3 4 PrEpaHS 59 3
1720 0140 61%°0 1294 886°0 1201 8"% I ————
SLY'0 05£°0 96£°0 06L°0 $S0°T mwﬂo 90°t¥ = _*%mso
0,
oUd[[ISoY SSAUIMBY) mmo%w_mazo SSOUAISAYOD ssourSundg mmhcwmmm QSWM.MVZ v_..EB 'S pealq w.w purs{
asouzokiseid gsoufnz omoﬁ.\soﬁzw gsoulods psoskzouds Jsoprem], ssomosIM eruemAmordazid sez) BQRIY2 Fezpoxd

geraqe]

-a8¢103s JuLINp PeaIq JO SIMIX3) qUINIO JO s1ewered pue SINISIOW qUIILID JO SSFUBYO UO INOYY 3[ESNLIY Pap[eds Jo UORIPPE JO SvRnfju]
‘eruemAmoyoazid sezopod nzsppdrw £mjssje) Anauwrered eu 1 osomoS|im Luerwiz eu [ormAzuszsd piew fouoziedez nyjyepop m&idm



74

Halina Gambus, Dorota Gumul, Anna Mikulec, Monika Bania

Whioski

L.

(1]
[2]

3]

(4]
(5]

(6]
7

[8]
9]

Zastosowane warunki zaparzania mak okazaly sie wiasciwe w celu uaktywnienia
enzymoOw amylolitycznych i przeprowadzenia hydrolizy skrobi zawartej w mace.

. Dodatki zaparzonej maki pszennej, Zytniej i pszenzytniej w ilosci 5 i 10% masy

maki, w kazdym przypadku zahamowatly proces starzenia sig chleba.

. Nie poleca si¢ stosowania zaparzonej maki pszennej jako dodatku przedtuzajacego

$wiezos¢ pieczywa, z powodu wystgpowania niepozadanego zapachu takiego chle-
ba.

Bardziej korzystnym, ze wzgledu na jako$§¢ ocenianych chlebéw oraz przedtuzenie
ich $wiezodci, okazat sie¢ 5% dodatek zaparzonej maki Zytniej i pszenzytnie;j.

. W zwiazku z duza aktywnoScia enzyméw amylolitycznych zawartych w mace

pszenzytniej, do uzyskania korzystnych efektow wynikajacych ze stosowania zapa-
rzonej maki, to jest wigkszej wydajnosci pieczywa, zwigkszonej jego objetosci oraz
wydhuzonej §wiezoéci, wystarczy juz 2% dodatek tej maki.

. Zwiekszenie aktywnoSci enzymoéw amylolitycznych, podczas 18 godzinnej fer-

mentacji zaparzonej maki, nie dalo mozliwosci skrocenia czasu fermentacji ciasta

podczas wypieku chlebow metoda bezpos$rednia. |
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THE POSSIBILITY OF USING SCALDED WHEAT, RYE AND TRITICALE FLOUR IN
WHEAT BREAD BAKING

Summary

In rye bread production, partial scalding of flour has been used for a long time to improve its quality
and extend freshness time. The aim of undertaken studies was to check if the similar effect could be ob-
tained by using 2, 5 and 10% additions (weight per weight of wheat flour) of scalded wheat, rye or triti-
cale flour to wheat flour dough. Scalding was performed by mixing flour with hot (75°C) water in propor-
tion 1:2, and incubating the obtained suspension at 40°C for 18 hours. Dough fermentation time was either
45 or 60 minutes.

All applied supplements of scalded flour inhibited bread ageing. However, addition of scalded wheat
flour to wheat flour dough is not recommended due to unwanted bread odour.

5% of scalded rye and triticale flour together with longer fermentation time (used as standard in direct
method of wheat bread baking) were optimal for quality parameters and freshness time.

Due to its high amylolytic activity, only 2% addition of scalded triticale flour was enough to obtain
better bread properties, i.e. higher efficiency, larger volume and longer freshness.
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OCENA CHEMICZNA 1 BIOCHEMICZNA MAKI WYBRANYCH
ODMIAN PSZENICY OZIMEJ

Streszczenie

Material badawczy stanowilo 11 odmian pszenicy ozimej (Begra, Panda, Olcha, Almari, Gama, Wil-
ga, Emika, Kobra, Roma, Jawa, Juma), ze Stacji Oceny Odmian w Tarnowie Slaskim, pochodzacych ze
zbioru w latach 1994-1996.

Wykazano zmienno$¢ zawarto§ci biatka ogoéfem, biatka rozpuszczalnego w soli sodowej siarczanu
dodecylu (SDS), gluteniny wysokoczgsteczkowej oraz biatka nierozpuszczalnego. Stwiedzono, ze maka
badanych odmian réznita si¢ aktywno$cig enzymdw proteolitycznych i o-amylazy, mierzonej liczba
opadania. Wykazano skorelowanie liczby opadania z zawarto$cia biatka ogbtem i zawartoécia pentoza-
néw rozpuszczalnych. Pentozany rozpuszczalne w wigkszym stopniu réznicowaty odmiany pszenicy niz
pentozany nierozpuszczalne i zawarto$é pentozanéw ogédlem. Odmiany pszenicy roznily si¢ zawartos$cig
skrobi w mace. Zawarto$¢ skrobi byta istotnie skorelowana z zawartodcia biatka og6lem i biatka nieroz-
puszczalnego.

Wstep

Prawidtowe wykorzystanie surowcoéw zbozowych wymaga doktadnego poznania
ich jakosci. Jednym z czynnikéw decydujacych o wartosci technologicznej zbdz jest
sktad chemiczny ziarna. Istotng rol¢ w ksztaltowaniu jakosci wypiekowej pszenicy
odgrywaja wiasciwosci bialek glutenowych i struktura glutenu [28]. Uthayakumarari i
wsp. [29] oraz Subda [25] wykazali, Ze korzystny wplyw na warto§¢ wypiekowa ziarna
pszenicy wywiera glutenina wysokoczasteczkowa, natomiast bialka o malej masie
czasteczkowej powoduja pogorszenie jakosci ciasta i chleba. Gliadyna okresla lepkos¢
i rozciagliwo$é ciasta oraz porowato$é migkiszu, glutenina natomiast nadaje ciastu silg
i elastyczno$é [20].

Dr inz. A. Czubaszek, prof- dr hab. H. Subda, mgr inz. M. Kowalska, mgr inz. B. Korczak, mgr inz. M.
Zmijewski, dr inz. Z. Karolini-Skaradziviska, Katedra Technologii Zboz, Akademia Rolnicza we Wrocia-
wiu, ul. C.K. Norwida 25/27, 50-375 Wroclaw.
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Zmiany w iloéci i jakosci biatka i skrobi zwigzane sa z aktywnoscia enzyméw
proteolitycznych i ai-amylazy [13, 15]. Je$li enzymy te wykazuja podwyzszong aktyw-
no$é, woéwczas nadmiernie hydrolizuja bialko i skrobig, co pogarsza zaréwno wlasci-
woéci reologiczne ciasta, jak i sensoryczne chleba [14, 16]. Umiarkowana aktywno$¢
enzyméw proteolitycznych i o-amylazy wywiera korzystny wplyw na jako$¢ ciasta i
chleba [8, 17]. '

Waznym skladnikiem maki sg pentozany. Korzystnie na objeto$¢ chleba i struktu-
r¢ miekiszu wplywaja pentozany rozpuszczalne, natomiast pentozany nierozpuszczalne
pogarszaja jako$¢ chleba [15]. Finney i wsp. [6] wykazali, ze kompleks pentozanow z
biatkami przyczynia sie do zatrzymywania gazow w cie$cie i zmniejszenia rozciagli-
wosci glutenu. D’ Appolonia i Morad [4] twierdza ponadto, Ze pentozany rozpuszczalne
opoOzniajq czerstwienie chleba.

Do niedawna odpowiedzialno$¢ za dobre whasciwosci wypiekowe maki pszennej
przypisywano wylacznie glutenowi, jednak nowe badania wskazujg, ze to skrobia, a
nie gluten jest substancja nie do zastapienia w procesie wypieku [7]. Wedlug Lelievre
[12], w czasie mieszenia ciasta zachodza interakcje pomigdzy bialkami glutenowymi i
skrobig. Dodatkowym czynnikiem decydujacym o jakos$ci maki jest stopien uszkodze-
nia skrobi. Uszkodzone ziarna skrobiowe pochtaniaja duzo wody i sa podatne na dzia-
tanie enzymow [28], skutkiem tego jest pogorszenie mechanicznych wlasciwosci cia-
sta, zmniejszenie elastyczno$ci migkiszu i objetosci chleba.

Celem pracy byla ocena sktadu chemicznego odmian pszenicy ozimej oraz okre-
Slenie wspolzaleznosci pomiedzy oznaczanymi skladnikami.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito ziarno 11 odmian pszenicy ozimej (Begra, Panda,
Olcha, Almari, Gama, Wilga, Emika, Kobra, Roma, Jawa, Juma), otrzymane ze Stacji
Doswiadczalnej Oceny Odmian w Tamowie Slaskim. Odmiany Emika, Kobra i Juma
pochodzity ze zbioru w 1994 roku, Almari i Jawa z 1994 i 1996 roku, a pozostate od-
miany z lat 1994-1995.

Makg o wyciagu okoto 66,9% otrzymano z przemiatu ziarna w mtynie Quadrumat
Senior. Zawarto$¢ biatka ogdtem oznaczano metoda Kjeldahla (N x 5,7). Zawarto$é
biatka rozpuszczalnego w soli sodowej siarczanu dodecylu (SDS) oraz gluteniny wy-
sokoczasteczkowej rozpuszczalnej w merkaptoetanolu (ME) oznaczono metoda opisa-
na przez Subdg [24]. Aktywno$§¢ enzyméw proteolitycznych wyznaczono metoda
Ayre-Andersona [1, 21], a aktywno$¢ a-amylazy na podstawie liczby opadania, meto-
da Hagberga-Pertena [10]. Zawarto$¢ pentozandéw okre$lono metoda kolorymetryczna
[22]. Zawarto$¢ skrobi oznaczono metoda opisana przez Lue i wsp. [13].
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Jako$¢ maki oceniono na podstawie wartosci $rednich obliczonych dla odmian i
calego materiatu. Zmienno$¢ cech okreslono za pomoca wspotczynnikéw zmiennosci.
Ponadto obliczono macierz wspotczynnikéw korelacji liniowej prostej. Zawarto$¢ roz-
nych form biatka podano w procentach biatka ogdtem.

Omoéwienie i dyskusja wynikéw

Huebner i Bietz [9] stwierdzili, ze zawarto$¢ biatka jest uwarunkowana genetycz-
nie. W badaniach wlasnych, stwierdzono, ze odmiany pszenicy réznily sig zawartoscia
biatka ogélem w mace. Wspétczynnik zmiennosci wynosit 14,0% (tab. 1). Najwicksze
réznice w zawartoSci biatka ogotem zaznaczyty si¢ pomigdzy odmiang Gama (12,0%) i
Juma (8,4%). Duza zawarto$¢ biatka ogétem stwierdzono roéwniez w pszenicy Panda i
Begra, a niewielka w pszenicy odmiany Kobra i Roma.

Tabela 1

Srednie zawartoéci roznych form bialka w ziamie i w mace pszenicy ozimej ze zbioru 1994-1996 roku.
Mean content of different forms of protein in grain and flour of winter wheat harvested in 1994-1996.

Zawarto$é biatek Biatko Biatko rozpusz- Glutenina wyso- .
. . Bialko
Proteins content ogblem czalne w SDS koczasteczkowa .
Total SDS-soluble High-molecular merozpuszczalr_le
. . . . Insoluble protein
Odmiana protein protein glutenin %]
Variety [%] [%] [%]

Begra 11,2 69,4 18,5 12,1

Panda 11,6 71,9 16,8 11,3

Olcha 10,7 77,8 11,2 11,0

Almari 10,0 77,5 16,6 5,9

Gama 12,0 74,6 15,6 9,8

Wilga 10,3 79,4 10,7 9,9

Emika 84 72,3 13,2 14,5

Kobra 8,7 63,0 18,3 18,7

Roma 10,0 73,8 13,2 13,0

Jawa 9,6 74,1 14,0 11,9

Juma 8,4 67,1 12,8 20,1

x 10,5 73,9 14,5 11,6

V [%] 14,0 9,8 40,5 48,3

Maka pszenna o niskiej warto$ci wypiekowej zawiera wigcej biatka rozpuszczal-

nego w SDS niz maka o dobrej jako$ci [23]. Danno i Hoseney [5] uwazaja, ze duza
rozpuszczalno$¢ biatka w mace odmian o niskiej warto$ci wypiekowej wynika z luznej
jego struktury oraz duzej liczby wiazan dostepnych dziataniu SDS. Obecnic badane
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odmiany pszenicy ozimej zawieraty od 63,0 do 79,4% biatka rozpuszczalnego w SDS
(tab. 1). Niska warto§¢ wspodlczynnika zmiennosci (V = 9,8%) wskazuje na matla
zmienno$¢ zawartosci tego biatka. Dobra pod wzgledem wypiekowym maka zawiera
malo biatka rozpuszczalnego w SDS i duzo gluteniny wysokoczasteczkowej [27]. Z
wezeéniejszych badan [26] wynika, ze maka o dobrej wartosci wypiekowej z odmian
Panda i Begra zawierata mniej biatka rozpuszczalnego w SDS i duzo gluteniny wyso-
koczasteczkowej, w porownaniu z maka odmiany Jawa o niskiej jakosci. Potwierdzity
to wyniki uzyskane w obecnych badaniach (tab. 1). Analiza tych wynikow wykazala,
ze mato bialka rozpuszczalnego w SDS i duzo gluteniny wysokoczasteczkowej zawie-
raly odmiany Begra, Panda i Kobra. Stwierdzono, Ze zawarto§¢ gluteniny byla zrézni-
cowana w duzym stopniu (V = 40,5%). Po ekstrakcji biatka rozpuszczalnego w SDS i
gluteniny, w osadzie pozostato od 5,9 do 20,1% biatka nierozpuszczalnego (tab. 1).
Tloé¢ bialka rozpuszczalnego w SDS byla istotnie, ujemnie skorelowana z zawarto$cia
biatka ogétem i gluteniny oraz zawarto$cia biatka nierozpuszczalnego (tab. 3).

Wyniki zestawione w tab. 2. wskazuja, Ze oceniany materiat réznil si¢ aktywno-
§cig enzymoéw proteolitycznych. Subda i Biskupski [23] uwazaja, ze aktywnos¢ prote-
olityczna zalezy od wtasciwosci odmianowych. Badane obecnie pszenice odmian: Ko-
bra, Olcha, Emika, Gama, Almari, Juma i Roma charakteryzowaly si¢ aktywnoscia
enzymoOw proteolitycznych w granicach od 2,02 do 2,80 jednostki. Nizsza aktywnoscia
proteaz odznaczaly si¢ odmiany Begra, Wilga, Jawa i Panda (1,86 do 1,95 jednostki).
Wedhig Bushuka 1 Hwang [2] pszenica o dobrej jako$ci odznacza si¢ mniejsza aktyw-
noscig proteolityczna niz pszenica o niskiej warto$ci wypiekowej. Zbyt wysoka aktyw-
nos$¢ proteolityczna powoduje nadmierng hydrolize bialka, co prowadzi do zmniejsze-
nia ilosci gluteniny wysokoczasteczkowej i podwyzszenia zawartosci gluteniny o ni-
skiej masie czasteczkowej [18].

Na warto$¢ wypiekowa maki duzy wplyw wywiera aktywno$¢ amylolityczna.
Oceniane obecnie odmiany nieznacznie r6znily sig liczba opadania, gdyz wspoétczyn-
nik zmiennoéci wynosit 11,4% (tab. 2). Przecigtna liczba opadania uzyskala warto$é
319 s, przy wahaniach od 279 (Almari) do 347 s (Gama, Emika). Wysokie wartogci
liczby opadania §wiadcza o niskiej aktywno$ci amylolitycznej badanego materiatu. Na
podstawie obliczonych wspotczynnikéw korelacji wykazano, ze liczba opadania
zwiekszala sig ze wzrostem zawarto$ci pentozanow rozpuszczalnych (r = 0,42) oraz
ujemnie korelowata z ilo$cia gluteniny (tab. 3).

Wedlug Shogrena i wsp. [19] pentozany wywicraja duzy wptyw na wlasciwosci
reologiczne ciasta. Podczas mieszenia ciasta pentozany wchodza w interakcje z biat-
kami, a powstaty kompleks przyczynia si¢ do poprawienia jakosci ciasta i chleba [4].
D’Appolonia i Kim [3] uwazaja, Ze pentozany zasocjowane z bialkami w wigkszym
stopniu wplywaja na warto$¢ wypiekowa niz pentozany niezasocjowane. W niniejszej
pracy stwierdzono duza zmienno$¢ zawarto$ci pentozanéw rozpuszczalnych (V =
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36,2%) (tab. 2), a mniejsza pentozanéw nierozpuszczalnych (V = 16,2%) i ogdtem
(V = 17,7%). Zawarto$¢ pentozandéw rozpuszczalnych wahata si¢ w granicach od
0,46% (Juma, Jawa, Kobra) do 0,82% (Roma). Srednia zawarto$§é pentozandéw nieroz-
puszczalnych ksztaltowata sig¢ na poziomie 2,21%. Najmniejsza ich iloé¢ stwierdzono
w pszenicy odmiany Begra (1,95%), a najwigksza w pszenicy odmiany Roma (2,68%).
Pentozany ogotem stanowity od 2,49 do 3,50% suchej masy. Duza ich zawarto$é za-
wieraly odmiany Roma, Emika i Wilga, a mata Gama i Begra. Z obliczonych wspot-
czynnikow korelacji wynika, ze zawarto§¢ pentozanéw rozpuszczalnych i pentozandw
ogélem byta ujemnie skorelowana z zawarto$cia gluteniny wysokoczasteczkowej
(r=-0,52ir=-0,45) (tab. 2). Zawarto$¢ pentozanéw ogdltem korelowata dodatnio z
zawartoS$cig biatka rozpuszczalnego w SDS (r = 0,41).

Skladnikiem weglowodanowym wystgpujacym w mace w najwigkszej ilosci jest
skrobia. Wedtug Kulpa [11] skrobia stanowi jeden z komponentéw tworzacych struk-
turg ciasta oraz dostarcza weglowodandéw potrzebnych do jego fermentacji. Maka
obecnie ocenianych odmian pszenicy zawierata $rednio 73,6% skrobi (tab. 2). Naj-
wigksza zawarto$cia skrobi charakteryzowaly si¢ odmiany Olcha (78,5%), Begra
(75,8%) i Jawa (75,1%). Mato skrobi zawierata maka odmiany Kobra (63,0%).

Na podstawie analizy korelacji wykazano istotng, ujemna wspoétzaleznos¢ zawar-
tosci skrobi z zawarto$cia biatka nierozpuszczalnego (r = - 0,55) 1 dodatnia z zawarto-
$cig biatka ogotem (r = 0,65) (tab. 3).

Whnioski

1. Oceniane odmiany pszenicy roZnity sie¢ zawartoscia: biatka ogotem, gluteniny wy-
sokoczasteczkowej 1 biatka nierozpuszczalnego. Stwierdzono mata zmienno$é za-
warto$ci biatka rozpuszczalnego w SDS.

2. Wrykazano zmienno$é aktywno$ci enzymoéw proteolitycznych i o-amylazy, mie-
rzonej liczba opadania. Maka z badanych odmian pszenicy charakteryzowala sig
niska aktywnoscia a-amylazy. Liczba opadania byla dodatnio skorelowana z za-
warto$cia bialka ogdtem i pentozanéw rozpuszczalnych.

3. Wykazano wigksza zmienno$§¢ zawarto$ci pentozanéw rozpuszczalnych niZz pento-
zan6éw nierozpuszczalnych i pentozanéw ogdlem. Zawartosé pentozandéw ogoédlem
istotnie korelowala z zawarto$cig biatka rozpuszczalnego w SDS i zawartoScia
gluteniny.

4. Maka z ocenianych odmian pszenicy réznila si¢ zawartoscig skrobi. Wykazano
istotne skorelowanie zawarto$ci skrobi z zawartoScia biatka ogotem i biatka nie-
rozpuszczalnego.
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CHEMICAL AND BIOCHEMICAL ASSESSMENT OF FLOUR SELECTED WHEAT
CULTIVARS

Summary

The test material were 11 cultivars of winter wheat harvested in the years 1994-1996 (Begra, Panda,
Olcha, Almari, Gama, Wilga, Emika, Kobra, Roma, Jawa, Juma), coming from the Strain Test Station at
Tarnéw Slaski.

In the cultivars tested there was found a variability in the contents of total protein, SDS - soluble and
insoluble protein, as well as of high-molecular glutenin. Their flour appeared to differ in the activity of
proteolytic enzymes and alpha-amylase measured by the falling number. The falling number was proved
to have been correlated with the contents of total protein and soluble pentosans. The wheat cultivars were
more differentiated by soluble pentosans than by the insoluble and total ones. Different, too, was the
content of starch in them, the latter having been significantly correlated with total and insoluble protein
contents.
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POROWNANIE WPLYWU ZABIEGOW TERMICZNYCH
I KIELKOWANIA NA SKEAD CHEMICZNY, ZAWARTOSC
SUBSTANCJI NIEODZYWCZYCH ORAZ WARTOSC ODZYWCZA
BIALKA NASION GROCHU I SOI

Streszczenie

W pracy oceniano wplyw wybranych zabiegéw kulinarnych i biologicznych (autoklawowanie, mo-
czenie i gotowanie, kielkowanie) na sklad chemiczny, w tym zawarto§é kwasu fitynowego i Q-
galaktozydow oraz biologiczne wskazniki jakoéci biatka (BV, TD, NPU), w nasionach grochu odmiany
Cyrkon i soi odmiany Aldana. Powyzsze procesy zwigkszaly zawartos¢ biatka i ekstraktu eterowego w
produkcie finalnym oraz spowodowaly redukcje kwasu fitynowego w soi odmiany Aldana. Proces kietl-
kowania nasion grochu spowodowal zmiang wzajemnych proporcji migdzy galaktocukrami, a w nasio-
nach soi ilo§¢ rafimozy i werbaskozy zostata catkowicie zredukowana. Warto$¢ syntetycznego wskaznika
jakosci biatka (NPU = BVxXTD) wskazywala na nieistotny wplyw stosowanych zabiegéw w przypadku
nasion grochu, natomiast w nasionach soi zabieg kietkowania istotnie (P < 0,05) obnizy} wartos¢ NPU.

Wstep

Rosnace zainteresowanie modelami zywieniowymi, propagujacymi ograniczenie
spozycia produktéw pochodzenia zwierzecego na rzecz zywnosci pochodzenia roslin-
nego [16], wynika m.in. ze $wiadomo$ci ujemnego oddzialywania wysokiego spozycia
migsa 1 jego przetwordw na organizm cziowieka [4]. W tej sytuacji zwraca sig¢ uwage
na nasiona roslin straczkowych, postrzegane przede wszystkim jako alternatywne Zré-
dio biatka, ktérego warto§¢ biologiczna jest poréwnywalna z biatkami pochodzenia
zwierzgcego [7]. Ponadto, nasiona te charakteryzuje wysoka zawarto$¢ btonnika, nie-
ktorych sktadnikoéw mineralnych (Ca i P) oraz witamin z grupy B. Jedynie w przypad-
ku nasion soi zwraca uwage wysoka zawarto$¢ tluszezu. Jednocze$nie, istotnym czyn-
nikiem ograniczajacym szersze wykorzystanie nasion roslin straczkowych w zywieniu

Mgr inz. M. Pysz, mgr inz. R. Biezanowska, prof. dr hab. P.M. Pisulewski, Katedra Zywienia Czlowieka,
Akademia Rolnicza w Krakowie, al. 29-go Listopada 46, 31-425 Krakow.
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czlowieka jest obecno$¢ substancji nieodzywczych m.in. termolabilnych inhibitoréw
proteaz (trypsyny i chymotrypsyny) i amylaz, a takze lektyn oraz termostabilnych fity-
nianow i o-galaktozydow [2, 11, 13]. Wystgpuja one przede wszystkim w surowych
nasionach, jednak cz¢$¢é z nich (glownie czynniki termostabilne), moze by¢ nadal
obecna w nasionach poddanych zabiegom termicznym.

W przeciwienstwie do tradycyjnych zabiegéw termicznych, metody biologiczne
(m.in. kietkowanie) znacznie obnizaja zawarto$¢ termostabilnych substancji nieodzyw-
czych i podwyzszaja warto$¢ odzywcza nasion roflin straczkowych. Substancje te,
zarOwno fityniany, jak i o-galaktozydy (rafinoza, stachioza i werbaskoza), sg wyko-
rzystywane przez kielkujace nasiona i ich zawarto$¢ ulega z reguty obnizeniu podczas
tego procesu [3, 9].

Celem pracy bylo poréwnanie wptywu wybranych proceséw termicznych (auto-
klawowanie 1 gotowanie poprzedzone moczeniem) i biologicznych (kielkowanie) na
sktad chemiczny, zawarto$¢ substancji nieodzywczych (fityniandw i a-galaktozydow)
oraz biologiczne wskazniki jakosci biatka (BV,TD i NPU) nasion grochu 1 soi.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly nasiona grochu odmiany Cyrkon (z Zaktadu Do-
$wiadczalnego IHAR w Olesnicy Malej) i soi odmiany Aldana (z Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie).

Autoklawowanie nasion przeprowadzano w standardowych warunkach (121°C,
30 min), zgodnie z zaleceniami Rackis i wsp. [20], a ich moczenie i gotowanie zgodnie
z metoda Waszkiewicz-Robak [21]. Nasiona poddawane kietkowaniu zwilZzano etano-
lem (1 min), a nastgpnie uwadniano (6 h) 1 kietkowano na emaliowanych tacach w
ciagu 4 dni, w temperaturze pokojowej. Uzyskany material zamrazano (-20°C) i liofili-
zowano przez 24 h.

Podstawowy skiad chemiczny nasion surowych i poddanych zabiegom technolo-
gicznym oznaczano standardowymi metodami AOAC [1]. Zawarto$¢ kwasu fitynowe-
go oznaczano metoda Korola i Matyki [15], a zawarto§¢ o-galaktozydéw metoda wy-
sokosprawnej cieczowej chromatografii (HPLC), zgodnie z procedura opisana przez
Gdale i Buraczewska [8].

Warto$¢ biologiczna (BV), strawno$¢ rzeczywista (TD) i wspoétczynnik wykorzy-
stania biatka netto (NPU) oznaczano w do§wiadczeniach ze szczurami albinotycznymi
metoda bilansowa Thomasa-Mitchella, w modyfikacji Egguma [6]. Uzyto samcow o
przecietnej masie ciata 100 g. Przyjeto ograniczony poziom zywienia, tj. 10 g diety
pOlsyntetycznej /zwierze/dzien, dostarczajacej ! g biatka.
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Wyniki uzyskane w badaniach biologicznych poddano jednoczynnikowej analizie
wariancji. Istotnoéé réznic pomiedzy $rednimi obiektowymi oceniano przy uzyciu testu
Duncana na poziomie istotnosci P < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wplyw zabiegéw termicznych i kietkowania na podstawowy sktad chemiczny na-
sion grochu odmiany Cyrkon i soi odmiany Aldana przedstawiono w tab. 1. Wyliczone
zmiany w skladzie chemicznym badanego materiatu odnoszono do nasion autoklawo-
wanych. Nie odnoszono ich natomiast do skfadu nasion surowych, poniewaz nie byly
one oceniane w rownolegle prowadzonych doswiadczeniach ze szczurami, ze wzgledu
na ich ujemne oddziatywanie na organizm zwierzat.

W poréwnaniu z nasionami autoklawowanymi, moczenie i gotowanie oraz kiel-
kowanie zwigkszato zawarto$¢ biatka w nasionach grochu i soi, odpowiednio o 5,9% i
20% oraz 3,7% i 4,7%. Podobne zmiany obserwowano takze w innych pracach [5, 9,
14]. Stwierdzono rowniez przeciwne zmiany, tj. nieznaczny spadek zawarto$ci biatka
w procesach moczenia i gotowania oraz kielkowania nasion ro$lin straczkowych [18,
23]. W przypadku soi, zabiegi moczenia i gotowania oraz kietkowania zwigkszaty
zawarto$¢ ekstraktu eterowego odpowiednio o 37,4% i 20,2 %. Niektore dane literatu-
rowe potwierdzajg wzrost zawarto$ci thuszczu w nasionach roélin straczkowych pod-
danych omawianym zabiegom [5]. Odmienne zmiany obserwowali Bednarski i wsp.
[3], ktorzy uzyskali spadek zawartosci thuszczu w kietkowanych nasionach bobiku. W
poréwnaniu z zawarto$cia widkna surowego, w autoklawowanych nasionach grochu,
moczenie i gotowanie oraz kielkowanie zwickszalo zawarto$¢ tego skladnika odpo-
wiednio 0 12,5% i 16,7%. Natomiast w przypadku soi obserwowano spadek zawartosci
wlokna surowego pod wplywem wymienionych zabiegéw, odpowiednio o 24,3% i
48,5%. Ten zréznicowany efekt zabiegu kietkowania jest czg$ciowo potwierdzony
przez innych autorow. Donangelo i wsp. [5] nie wykazali bowiem zadnych zmian za-
wartosci blonnika w kietkowanych nasionach soi, i nieznaczny spadek w kietkowanych
nasionach fasoli. Natomiast Zduficzyk i wsp. [23] stwierdzili obnizenie poziomu wiok-
na surowego w nasionach roslin straczkowych (fasola, groch soczewica) o 23%. Zgod-
nie z oczekiwaniami, podczas procesu moczenia i gotowania nastapita dyfuzja niekto-
rych skladnikow mineralnych z nasion do roztworu, co spowodowato spadek zawarto-
$ci popiohu, zaréwno w nasionach grochu jak i soi. Podobne wyniki uzyskali Khalil i
Mansour [14] oraz Nestares i wsp. [19].

W pordéwnaniu z nasionami autoklawowanymi, zawarto§é kwasu fitynowego w
moczonych i gotowanych nasionach grochu i soi ksztaltowala sie odmiennie (tab. 1).
W nasionach grochu stwierdzono wzrost (17%), a w nasionach soi spadek (31%) za-
wartosci tego zwigzku. Uzyskany wynik jest pewnym zaskoczeniem. W §wietle danych
literaturowych moczenie i gotowanie nasion roélin straczkowych (soczewicy, ciecie-
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rzycy) prowadzi z reguly do 20-30% spadku zawartosci kwasu fitynowego [9, 19].
Jednak badania Zdunczyka [23] wskazywalyby na niewielki spadek poziomu kwasu
fitynowego w gotowanych nasionach grochu. Spadek zawarto$ci kwasu fitynowego w
nasionach soi potwierdza natomiast wspomniang regute. Proces kietkowania nasion
grochu, podobnie jak w przypadku zabiegu moczenia i gotowania, zwiekszal nieznacz-
nie (3,2%) zawarto$é kwasu fitynowego. Jest to jednak zgodne z wynikami Donangelo
i wsp. [5], ktérzy réwniez uzyskali zwigkszony poziom tego kwasu w kietkowanej
fasoli. Wzrost zawarto$ci kwasu fitynowego zaobserwowali takze Bednarski i wsp. [3]
w nasionach bobiku. Natomiast w kielkowanych nasionach soi, zawarto$¢ kwasu fity-
nowego spadia o ok. 37%, co jest zgodne z warto$ciami uzyskanymi przez innych au-
toréw [10, 14].

Wyjéciowa zawarto$¢ termostabilnych o-galaktozydéw (rafinozy, stachiozy i
werbaskozy) w autoklawowanych nasionach grochu i soi (tab. 1) ulegata cze$ciowej
redukcji w wyniku moczenia i gotowania. W przypadku nasion grochu spadek zawar-
tosci rafinozy wyni6st 71%, stachiozy 43%, werbaskozy 54%, natomiast w przypadku
soi wartosci te wynosity odpowiednio 42%, 57% i 23%. Podobne obnizeni¢ zawartosci
galaktocukréw (glownie stachiozy) w procesie moczenia i1 gotowania nasion bobu ob-
serwowali réwniez Khalil i Mansour [14]. Proces kietkowania drastycznie obnizyt
zawarto$é o-galaktozyddw w nasionach grochu i soi. W stosunku do nasion autokla-
wowanych, ilo$¢ rafinozy, stachiozy i werbaskozy w nasionach grochu spadta odpo-
wiednio o 68%, 56%, 71%, natomiast w nasionach soi, ilo$¢ rafinozy i werbaskozy
zostala catkowicie zredukowana, a stachiozy spadia o 89%. Podobne wyniki uzyskali
inni autorzy poddajac kielkowaniu nasiona soi, grochu, tubinu, bobu [5, 14]. Zastoso-
wanie wspomnianych wyzej proceséw technologicznych spowodowalo zmiang wza-
jemnych proporcji pomigdzy galaktocukrami. W nasionach grochu autoklawowanego
dominowata werbaskoza, natomiast po skietkowaniu stachioza. Ponadto w skietkowa-
nych nasionach soi zawartoSci werbaskozy i rafinozy byly zerowe. Spoérdéd zastoso-
wanych zabiegdéw technologicznych, kietkowanie nasion bylo procesem pozwalajacym
na najwieksze obnizenie lub catkowita eliminacje zawartosci oi-galaktozydéw w anali-
zowanych nasionach roélin straczkowych.

Wiyniki biologicznej oceny jakoSci biatka nasion zestawiono w tab. 2. Warto$¢
biologiczna (BV) biatka autoklawowanych nasion grochu i soi byla zblizona i wyno-
sita odpowiednio 61% i 59%. Stosowane zabiegi nie miaty istotnego wptywu na BV
biatka grochu, natomiast w przypadku soi wystapit istotny spadek (P < 0,05) wartosci
BV biatka nasion kietkowanych w stosunku do moczonych i gotowanych. Strawnosé
rzeczywista biatka (TD) autoklawowanych nasion grochu i soi ksztattowata sig na zbli-
zonym poziomie, przyjmujac odpowiednio wartosci 92% i 90%. Moczenie i gotowanie
nasion grochu zwigkszato istotnie (P < 0,05) strawno$¢ rzeczywista biatka do 97%.
Natomiast w przypadku soi, wplyw moczenia i gotowania nasion na warto$¢ TD byt
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nieistotny, a kietkowanie powodowato spadek wartosci tego wskaznika. Podobne wy-
niki uzyskano w analogicznych pracach [12, 22]. Warto§¢ wykorzystania biatka netto
(NPU) w testowanych nasionach grochu w zalezno$ci od przeprowadzonego zabiegu
technologicznego nie rdznila sig¢ istotnie i wynosila §rednio 56%. Podobne wartoéci dla
nasion grochu przedstawila Lampart-Szczapa [17]. Natomiast w autoklawowanych
nasionach soi warto§¢ NPU wynosita 53%, proces moczenia i gotowania zwiekszal
NPU do wartosci 58%, a proces kietkowania spowodowat istotne (P < 0.05) obnizenie
warto$ci NPU do poziomu 42%. Zblizone wyniki uzyskata Waszkiewicz-Robak [22],
natomiast Donangelo i wsp. [5] uzyskali nieznaczny wzrost warto$ci NPU w skietko-
wanych nasionach soi. Ogolnie, zabiegi moczenia i gotowania oraz kietkowania nasion
grochu i soi, obnizaly z reguly warto$¢ biologiczng biatka (BV), a zwigkszaly jego
strawno$¢ rzeczywista (TD). Jednak syntetyczny wskaznik wykorzystania biatka netto
(NPU = BV x TD), nie pozwalal na jednoznaczng oceng efektu stosowanych zabiegow
na warto§¢ odzywczg biatka badanych nasion.

Tabela 2

Wplyw procesdéw technologicznych na warto$é biologiczng (BV), strawnoséé rzeczywista (TD) i wspdl-
czynnik wykorzystania biatka netto (NPU), soi odmiany Aldana i grochu odmiany Cyrkon.

Effect of processing methods on biological value (BV), true digestibility (TD) and net protein utilization
(NPU) of pea (cultivar Cyrkon) and soybean (cultivars Aldana) seeds.

Odmiana Procesy technologiczne o 0 o
Cultivar Processing methods BV ] D [%] NPU %]
Grqch Autoklav&fowame 6la 9 a 574
Pea Autoclaving
Moczenie i gotowanie
58 97b 57
Cyrkon Soaking and cooking 2 a
Kielkowanie 562 96 ab S4a
Germinating
Soja Autoklav&fowame 59 ab 90 ab 53b
Soybean Autoclaving
Moczenie i gotowanie
. 62 b 94 b 58b
Aldana Soaking and cooking
Kielkowanie sla 85a 422
Germinating

Wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig sig istotnie (P < 0,05).
Values in the same column with the different letters are significantly different at essential level (P < 0.05).
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Moczenie i gotowanie oraz kielkowanie nasion grochu i soi zwigksza zawarto$¢
biatka i ekstraktu eterowego w finalnym produkcie, ale réwnocze$nie zmniejsza
ilos¢ widkna surowego w soi.

Procesy termiczne i biologiczne zastosowane w powyzszej pracy powoduja wzrost
zawarto$ci kwasu fitynowego w nasionach grochu odpowiednio o 17% i 3%, oraz
spadek w nasionach soi o 311 37%.

Proces kietkowania powoduje catkowite zredukowanie zawartosci rafinozy i wer-
baskozy w nasionach soi oraz zmiang wzajemnych proporcji pomiedzy galaktocu-
krami w nasionach grochu. W grochu autoklawowanym dominuje werbaskoza,
natomiast po kietkowaniu stachioza.

Procesy moczenia i gotowania oraz kietkowania nasion grochu i soi prowadza do
wielokierunkowych zmian wskaznikow warto§ci odzywczej biatka (BV, TD).
Wartos¢ syntetycznego wskaznika jakoéci‘ biatka (NPU = BVxTD) wskazuje na
nieistotny wplyw stosowanych zabiegéw w przypadku nasion grochu, natomiast w
nasionach soi zabieg kietkowania istotnie obnizyt wartos¢ NPU. -
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THE EFFECT OF THERMAL PROCESSING AND GERMINATION ON CHEMICAL
COMPOSITION, NON-NUTRITIONAL FACTORS, AND NUTRITIVE VALUE OF PEA AND
SOYBEAN SEEDS

Summary

Changes in gross chemical composition, phytic acid and a-galactosides content in peas (cv. Cyrkon)
and soybean (cv. Aldana) seeds as affected by different processing techniques (autoclaving, soaking and
cooking, and germinating) were studied. In addition, biological indices of seed protein quality (BV, TD,
and NPU) were also determined. The processing methods increased the content of protein and ether ex-
tract in final products, and decreased the content of phytic acid in soybean seeds. Germination altered
relative proportions of o-galactosides in peas, whereas in soybean seeds the content of raffinose and
verbascose was totally reduced. The processing techniques did not affect net protein utilization (NPU =
BV x TD), determined for peas. In contrast, germination significantly (P < 0,05) lowered the NPU va¥ue
determined for soybeans.
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Streszczenie

W pracy okre$lono najbardziej prawdopodobna liczbg (NPL) przetrwalnikéw (a) Clostridium reduku-
jacych siarczany(IV), (b) gazujacych (RCM), (¢) Cl. tyrobutyricum (RCM-mleczan) i (d) przypuszczalne-
go CL. perfringens. W wigkszo§ci probek mleka surowego NPL (a, b, ¢, d) zawierala si¢ w granicach
1,010' - 1,0-10* w 1 dm®. W serach podpuszczkowych dojrzewajacych (produkty rynkowe I klasy) NPL
(a, d) wynosila ponizej 2,0-10* w 1 g, (d) ponizej 1 w 1 g (obecny w 21% prébek). W mleku w proszku
klasy Ekstra i I NPL (a) wynosita ponizej 2,0-10> w 1 g (obecne odpowiednio w 65% i 70% probek).

Wstep

Beztlenowe bakterie przetrwalnikujace z rodzaju Clostridium stanowia grupg mi-
kroflory szczegblnie niepozadana, zar6wno w surowcu, jak i w przetworach mleczar-
skich. Do mleka surowego bakterie te dostaja si¢ gléwnie podczas doju, a ich liczeb-
nos¢ zalezy od takich czynnikéw, jak pora roku, jako$¢ kiszonek, ktérymi karmione sg
krowy, poziom higieny doju [5, 6, 13, 14, 15, 16].

Przetrwalniki Clostridium przechodza z surowca do mleka pasteryzowanego oraz
otrzymywanych z niego produktéw i w pewnych warunkach moga by¢ przyczyna ich
wad. Najczesciej wystgpuja wady serOw podpuszczkowych dojrzewajacych, okreslane
jako tzw. p6zne wzdgcia [4, 5, 6]. Sprawcami wymienionych wad sg gléwnie bakterie
fermentacji mastowej Cl. tyrobutyricum i Cl. butyricum (rzadziej inne gatunki). Rézne
gatunki Clostridium moga powodowaé wady zageszczonego mleka. Bakterie te sg
réwnieZ niepozadane w mleku w proszku [3]. Zwiekszona, ponad dopuszczalna, liczba
przetrwalnikéw obniza jako$§¢ tego produktu.

Prof. dr hab. I. Molska, mgr inz. A. Berthold, mgr inz. R. Pakula, mgr inz. R. Nowosielska, mgr ini. A.
Kamola, Zaklad Technologii Mieka, Katedra Technologii i Oceny Zywnosci, Wydzial Technologii Zyw-
nosci, Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Grochowska 272, 03-849 Warszawa.



94 Irena Molska, Anna Berthold, Renata Pakula, Renata Nowosielska, Anna Kamola

Sposréd chorobotwoérczych gatunkéw Clostridium, zarbwno w mleku surowym,
jak 1 w przetworach mleczarskich, imoze wystgpowaé Cl. perfringens [2, 3].

Publikacje krajowe dotyczace wystgpowania Clostridium w mleku surowym i w
przetworach mleczarskich, szczegdlnie w ostatnich latach, nie sa liczne. Zagadnienie to
jednak wydaje sig interesujace i aktualne, przede wszystkim ze wzgledu na koniecz-
no$¢ coraz petniejszej charakterystyki mikrobiologicznej surowca, jak tez oceny jako-
$ci mikrobiologicznej produktéw przemystu mleczarskiego.

W zwiazku z powyzszym za cel niniejszej pracy przyjeto okreslenie liczebnosci
przetrwalnikow Clostridium w mleku surowym, pochodzacym od réznych dostawcow
oraz w wybranych przetworach mleczarskich (sery podpuszczkowe dojrzewajace, mle-
ko w proszku). Uznano takze za celowe okre§lenie liczebno$ci przetrwalnikdéw szcze-
golnie niepozadanych (gazujace, CI. tyrobutyricum, Cl. perfringens).

Material badawczy

Mieko surowe

Mleko pobierano w sposéb jalowy z konwi od indywidualnych dostawcow z
okolic Warszawy (47 probek), z tanku chlodniczego w oborze wielkostadnej jednego
gospodarstwa z okolic Warszawy (6 probek) oraz z cystern dostawczych jednego za-
kiadu mleczarskiego na terenie Warszawy (3 probki). W chwili pobierania probek
temperatura mleka wynosila ponizej 10°C i po przywiezieniu go do laboratorium ba-
dawczego, w termotorbach zawierajacych wode z lodem, nie przekraczata 10°C. Czas
transportu wynosit 20-40 minut. Wszystkie probki pobierane byly w miesigcach paz-
dziernik-kwiecien.

Sery podpuszczkowe

Sery podpuszczkowe dojrzewajace 1 klasy, réznych producentéw krajowych i za-
granicznych, kupowano w sklepach warszawskich. Sery krajowe pochodzity od kilku-
dziesieciu producentéw, sery importowane za$§ — z Holandii, Niemiec, Szwajcarii,
Francji i Szwecji. W sumie zakupiono 134 prébki seréw produkcji krajowej, w tym co
najmniej 50% stanowily sery typu holenderskiego, okoto 25% — sery typu szwajcarsko
— holenderskiego, okoto 10% — sery typu szwajcarskiego, resztg¢ — sery pleSniowe i
inne, ktérych nie udato si¢ zakwalifikowa¢ do Zadnego ze znanych typow. Wsrod 36
seréw z importu ponad 55% stanowily sery typu holenderskiego, okoto 33% — sery
plesniowe i okoto 12% — sery typu szwajcarskiego.

Mieko w proszku

Produkt ten kupowano réwniez w sklepach warszawskich. Pochodzit on z 11 za-
ktadow mleczarskich. W sumie zakupiono 30 prébek, przy czym od jednego produ-
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centa kupowano 25 prébek (po jednym opakowaniu z réznych partii produkcyjnych),
w tym: mleko w proszku pelne klasy ekstra — 10 probek, mleko w proszku petne klasy
I -9 probek, mleko w proszku pelne instant klasy 1 — 6. probek, mleko w proszku gra-
nulowane odttuszczone klasy I - 5 prébek.

Prébki przewozono do laboratorium badawczego w temperaturze otoczenia.

Metody badan

Oznaczanie najbardziej prawdopodobnej liczby (NPL) przetrwalnikow Clostri-
dium redukujacych siarczany(IV) wykonywano metoda 5-probéwkowa wedlug PN-
93/A-86034/12. NPL przetrwalnikow Clostridium gazujacych oznaczano réwniez me-
toda 5-probéwkowa, lecz zastosowano pozywke RCM (Reinforced Clostridial Medium
z glukoza [10 s. 178]), ktora przygotowywano o stgzeniu podwdjnym i podstawowym.
Sposdb przygotowania probek, parametry ich ogrzewania byly takie same, jak przy
oznaczaniu przetrwalnikow Clostridium redukujacych siarczany(IV). Za wynik dodatni
uznawano gazowanie. NPL obliczano wedtug wymienionej'wy‘Zej normy.

NPL przetrwalnikéw CL. tyrobutyricum oznaczano po ogrzewaniu probek w temp.
75°C przez 10 minut. Stosowano pozywke RCM — mleczan (Tyrobutyricum Broth
Base [10 s. 232]), ktéra przygotowywano o stezeniu podwéjnym i podstawowym. Spo-
sOb postgpowania, parametry inkubacji i obliczanie wynikéw stosowano wedhug wy-
mienionej wyzej normy. Za wynik dodatni uznawano gazowanie. NPL przetrwalnikow
Cl. perfringens oznaczano metoda 5-probowkowa stosujac pozywke TSN (Tryptone,
Sulfite, Neomycin [10 s. 231]) o stezeniu podwoéjnym i podstawowym. Prébki przy-
gotowywano, ogrzewano oraz obliczano wyniki wedlug wymienionej wyzej normy.
Inkubacje prowadzono w 46°C przez 48 godzin. Za wynik dodatni uznawano obecnosé
czarnych kolonii lub zaczernienie pozywki.

Wiyniki i dyskusja

Wystgpowanie Clostridium w mleku surowym

Wyniki oznaczen przetrwalnikéw Clostridium w mleku surowym przedstawiono
w tabelach 1. i 2. Dane tabeli 1. §wiadczg o zrdéznicowanej liczbie przetrwalnikow Clo-
stridium redukujacych siarczany(IV). Na 56 przebadanych probek mleka tylko w jed-
nej nie stwierdzono obecnosci tych form. W okoto 30% prébek ich NPL miescita sig¢ w
granicach 2,0-10' — 1,0-10%, a w okolo 43% ponad 10* do 10° w 1dm®. W tej ostatniej
grupie znalazty sie wszystkie probki mleka pobierane z tanku chtodniczego w gospo-
darstwie wielkostadnym. Znaczny odsetek (okoto 23%) probek zawierat nawet >10°
przetrwalnikéw Clostridium w 1 dm’.
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Tabela 2

Najbardziej prawdopodobna liczba Clostridium tyrobutyricum i Clostridium perfringens w mleku suro-
wym od réznych dostawcow.

The most probable number of Clostridium tyrobutyricum and Clostridium perfringens spores in milk from
various deliverers.

Zakres liczebnosci w 1 dm®
Liczba (procent) Range in 1 dm?
. badanych probek - )
Gatunk b
: . : Number (percent) of eo ecr:)e 20-100 101-1000 1001-10 000
Species . absent
the examined
samples Liczba (procent) probek
Number (percent) of samples

Cl. tyrobutyricum 29 (100) 2 (6,9) 6(20,7) 17 (58,6) 4 (13,8)
Cl. perfringens
(przypuszczalny) 35 (100) 11 (31,4) 18 (51,4) 5(14,3) 12,9
(presumptive)

b ponizej wykrywalnosci metody / below detectability.

Brak aktualnych publikacji krajowych dotyczacych poziomu zanieczyszczenia su-
rowca mleczarskiego przetrwalnikami Clostridium {redukujacych siarczany(IV)}
utrudnia interpretacjg uzyskanych wynikéw. Wiadomo, ze do mleka formy te dostaja
sig¢ glownie z powierzchni strzykéw zanieczyszczonych odchodami zwierzat. Stad tez
w mleku z okresu zimowego, kiedy strzyki sa silniej zanieczyszczone, liczba prze-
trwalnikow Clostridium jest wieksza niz w mleku z okresu letniego. Jak podaja, za
innymi autorami, Stadhouders i Spoelstra [16], w sezonie letnim przy pastwiskowym
zywieniu kréw, liczba przetrwalnikéw Clostridium w mleku nie przekracza 5-10° w 1
dm®. W mleku z okresu zimowego wystepuje najczesciej 10°~10* przetrwalnikéw w 1
dm’.

Stadhouders i wsp. [14], w holenderskim mleku z okresu letniego stwierdzili
2,0-10% — 1,0-10%, a w mleku z okresu zimowego 2,0-10° — 2,0-10* przetrwalnikéw Clo-
stridium w 1 dm’. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy sa wiec zblizone do cytowa-
nych wyzej danych. Z kolei w Norwegii, Oterholm i Engan-Skei [12] wykazali obec-
no$¢ przetrwalnikéw Clostridium $rednio w 12% préobek mleka badanego w ciagu roku
1w 50% — mleka z okresu zimowego (nie podano liczb przetrwalnikéw).

W niniejszej pracy NPL przetrwalnikow beztlenowych bakterii gazujacych (po-
zywka RCM z glukoza) oznaczono w 35 probkach surowego mleka. Stwierdzono zbli-
zone warto$ci NPL tej grupy do NPL przetrwalnikéw Clostridium redukujacych siar-

czany(IV).
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Jakubczyk [7] analizujac 74 prébki mleka surowego zbiorczego, przeznaczonego
do wyrobu sera typu ementalskiego, wykazala NPL przetrwalnikéw Clostridium ga-
zujacych oznaczonych réwniez na pozywce RCM z glukoza w granicach 4,4-10° —
2,1-10° w 1dm’. Roznice te mozna tlumaczy¢ rzeczywiscie wigksza liczba przetrwalni-
kow Clostridium w mleku badz tez zastosowanym przez Jakubczyk, tagodniejszym niz
w niniejszej pracy, ogrzewaniem mleka (75°C/10 min), sprzyjajacym wickszej prze-
zywalnoS$ci niektorych gatunkéw Clostridium (w tym CI. tyrobutyricum) oraz diuz-
szym czasem inkubacji przed odczytaniem wynikéw (7 dni).

Jak wynika z danych literatury [1], w réznych krajach proponowane sa rézne
metody 1 réZne temperatury ogrzewania mleka przed oznaczeniami przetrwalnikéw
Clostridium. Brak jest zalecen Migdzynarodowej Federacji Mleczarskiej w sprawie
ujednolicenia tych metod.

Wyniki oznaczen CI. tyrobutyricum przedstawiono w tab. 2. Sposérod 29 bada-
nych probek mleka tylko w okoto 7 % nie wykryto tego gatunku. W pozostatych prob-
kach NPL jego przetrwalnikéw zawierata si¢ w granicach 2,0-10" ~ 1,0-10* w 1 dm’,
przy czym w najwiekszym odsetku prébek - w granicach 10> — 10° w 1dm°.

W poréwnaniu z wynikami uzyskanymi przez Jakubczyk [7], ktéra przy zastoso-
waniu takiej samej metody badan stwierdzita NPL Cl tyrobutyricum na poziomie
1,9-10° — 1,0-10* w 1 dm’, nasze dane §wiadcza o nieco mniejszym zanieczyszczeniu
badanego mleka, poniewaz tylko w okoto 14% probek NPL przetrwalnikéw przekra-
czata 10° w 1 dm’.

Clostridia tworzace gaz, w tym Cl. tyrobutyricum sa szczeg6lnie niepozadane w
mleku przeznaczonym do wyrobu ser6w podpuszczkowych dojrzewajacych. W niekto-
rych krajach liczbe przetrwalnikéw Clostridium w mleku uwzglednia sie przy ustalaniu
zaplaty za ten surowiec. Jak podaje Jakubczyk [5], w niektorych rejonach Francji
(Normandia), mleko o liczbie przetrwalnikéw do 4,0-10* w 1 dm® jest uwazane za su-
rowiec doskonaly, a zawierajace 4,0-10* — 1,0-10° - za surowiec dobry. Takie mleko
jest tam premiowane. Gdy liczba przetrwalnikéw wynosi ponad 1,0-10° cena mleka jest
obnizana.

Oceniajac w $wietle tych danych mleko analizowane w niniejszej pracy nalezy
stwierdzié, ze wiekszo$é badanych probek spetniala wymienione wymagania dla mleka
doskonalego 1 dobrego do wyrobu serow.

W 35 probkach mleka surowego (tab. 2) oznaczono NPL przetrwalnikow przy-
puszczalnego Cl. perfringens (nie przeprowadzono badaf potwierdzajacych). W okoto
31% probek nie stwierdzono, zastosowana metoda, obecnosci tego chorobotworczego
gatunku. W pozostalych prébkach NPL wynosita 2,0-10" — 1,0-10* w 1 dm?, przy czym
w okoto 66% probek nie przekraczata 10° w 1 dm®. Brak w literaturze krajowej, jak tez
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w dostepnej literaturze zagranicznej danych co do wystgpowania w mleku surowym
Cl. perfringens uniemozliwia przedyskutowanie otrzymanych przez nas wynikow.

Stwierdzony poziom zanieczyszczenia mleka nalezy jednak okresli¢ jako wysoki.
Zdaniem Stadhouders’a i wsp. [14] Cl perfringens pochodzi gléwnie z odchodéw
zwierzat dostajacych sie do mleka z brudnych strzykdéw. Duza liczba przetrwalnikow
tego gatunku wskazuje na niski poziom higieny doju.

Wystepowanie Clostridium w serach podpuszczkowych i mleku w proszku

Ze wzgledu na to, iz nie stwierdzono r6znic w poziomie skazenia przetrwalnikami
Clostridium, redukujacymi siarczany(IV), seréw roznych typow, nie uwzglgdniono
tych typéw w tab. 3, lecz wyniki ujeto sumarycznie. Jak $wiadcza dane zawarte w
wymicenionej tabeli, w wigkszo$ci probek, zaréwno seréw krajowych jak i z importu,
wystgpowaty przetrwalniki Clostridium, przy czym ich NPL nie przekraczala 2,010 w
1 g. Okoto 11% badanych seroéw krajowych i okoto 17% seréw z importu nie zawieralo
omawianych przetrwalnikéw w ogéle, a w okoto 19% i 31% odpowiednio, ich NPL nie
przekraczata 1 w 1 g. Te dane wskazuja na fakt, iz surowiec uzyty do wyrobu seréw
byl w wigkszosci zanieczyszczony bakteriami z rodzaju Clostridium.

Gatunek CL tyrobutyricum wystepowal we wszystkich 24 badanych serach (pro-
dukcji krajowej), a poziom zanieczyszczenia byl nieco wyzszy niz przetrwalnikami
Clostridium redukujacych siarczany(IV). Az w 40% badanych seréw NPL przetrwalni-
kow tego gatunku wynosita 11-2-10* w 1 g, co moze by¢ zwiazane ze wspomnianym
juz tagodniejszym ogrzewaniem probek serow przy oznaczeniach tego gatunku. Jak
wynika z badan Dasgupty i Hull’a [4], w serach typu szwajcarskiego wykazujacych
wady tzw. poznych wzdeé (szczeliny), liczba przetrwalnikéw bakterii fermentacji ma-
stowej (gtéwnie CI. tyrobutyricum) wahata si¢ w granicach 2,5-10' — 1,0-10° w 1 g.
Byla wigc tylko okoto pigciokrotnie wigksza niz w serach krajowych analizowanych w
niniejszej pracy (nie wykazujacych wad). Korhonen i Ali-Yrkkd [9], analizujac w Fin-
landii sery ementalskie z objawami fermentacji mastowej, nie zaobserwowali zalezno-
§ci pomiedzy liczba przetrwalnikéw Clostridium, a nasileniem wad.

Cl. perfringens (przypuszczalny) oznaczano w 28 probkach seréw produkcji kra-
jowej (tab. 3) i w okolo 79 % prébek nie stwierdzono obecnosci przetrwalnikéw tego
gatunku w 1 g, a w pozostalych probkach NPL nie przekraczata 1 w 1 g. Rowniez
Burbianka [2] stwierdzita wystgpowanie CL. perfringens w serach. Autorka ta zasuge-
rowata ustalenie wymagan co do dopuszczalnej liczby tego chorobotwoérczego gatunku
w omawianych produktach. Wymagan takich dotychczas nie ustalono.

Spoéréd badanych przez nas 30 probek mleka w proszku, 10 nalezato do klasy
Ekstra, a 20 — do klasy I. Otrzymane wyniki wskazuja na podobny poziom zanieczysz-
czenia tego produktu przetrwalnikami Clostridium redukujacych siarczany(IV) nieza-
leznie od klasy. W odpowiednio 40 % i35 % mleka w proszku ich NPL nie przekra-
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czala 1 w 1 g. Zaréwno wyniki niniejszej pracy, jak i weze$niejsze publikacje krajowe

B3,

8, 11] wskazuja na do$é niski poziom zanieczyszczenia wigkszosci probek mleka w

proszku przetrwalnikami Clostridium. Nalezy jednakze podkreslié, ze biorac pod uwa-

ge

wymagania krajowej normy na mleko w proszku, dopuszczajacej w klasie Ekstra

nie wiecej niz 49, a w klasie I nie wiecej niz 90 przetrwalnikow tego rodzaju w 10 g,
co najmniej 4 probki nie spetnialy tych wymagan.

Whnioski

1.

(1]

[2]
(31

[4]
(51

W ponad 90% spoérdd 56 badanych probek mleka surowego wystgpowaly prze-
trwalniki Clostridium redukujacych siarczany(IV), gazujacych i CI. tyrobutyricum,
a w okoto 69% probek — przetrwalniki CI. perfringens. Wskazuje to na niezbyt hi-
gieniczne warunki pozyskiwania mleka. W wiekszo$ci probek mleka NPL omawia-
nych przetrwalnikéw wahala si¢ w granicach 2,0-10' - 1,010 w 1 dm’, a w nie-
licznych probkach siegata do 1,0-10* w 1 dm’.

. W wigkszosci badanych ser6w podpuszczkowych (produkty rynkowe I klasy pro-
“dukcji krajowej i z importu) wystgpowaty przetrwalniki Clostridium redukujacych

siarczany(IV) i CL tyrobutyricum. Ich NPL wynosila od ponizej 1 do 1,0 x 10* w 1
g. Przetrwalniki przypuszczalnego Cl. perfringens wystgpowaty w okoto 21% pro-
bek seréw (produkcji krajowe;j), a ich NPL nie przekraczata 1 w 1 g.

. W 30 prébach mleka w proszku, pochodzacego z 11 zakladéw produkcyjnych, wy-

stgpowaly przetrwalniki Clostridium redukujacych siarczany(IV), przy czym 60%
prob zanieczyszczonych stanowito mleko klasy Ekstra, a 65% prob — mleko klasy 1.
NPL wynosita od ponizej 1 do 1,010 w 1 g.

Ze wzgledu na to, iz przetrwalniki Clostridium obecne w przetworach mleczarskich
pochodza gtéwnie z mleka surowego, zmniejszenie ich liczebnosci lub eliminacja z
tych przetwordw jest uzalezniona od poprawy jakosci surowca.
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THE PRESENCE OF CLOST. RfDI UM IN MILK AND SOME DAIRY PRODUCTS
Summary

In the work the most probable number (MPN) of spores of (a) sulphate (IV) reducing Clostridia, (b)
gas forming (RCM), (¢} CI. tyrobutyricum (RCM-lactate) and (d) presumptive Cl. perfringens has been
determined. In most samples of raw milk MPN (a, b, ¢, d) was in the range 1,0-10' — 1,0-10° in 1 1. In
rennet ripening cheeses (market products class I) MPN (a,.d) was below 2,0-10%in 1 g, (d) below 1in 1 g
(present in 21% of samples). In milk powder (class Extra and I) MPN (a) was below 2,0-10% in 1 g (pres-
ent in 65% and 70% of samples).
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JAKOSC OSZCZYPKOW Z UWZGLEDNIENIEM OCENY MLEKA
OWCZEGO 1 ZENTYCY

Streszczenie

PrzeSledzono proces produkceji oszczypkow w trzech wybranych bacéwkach. Dokonano analizy fizy-
kochemicznej i mikrobiologicznej mleka owczego, oszczypkdw oraz serwatki, w ciagu sezonu doju
owiec. Stwierdzono, Ze proces produkeji oszczypk6éw byt zblizony w trzech bacéwkach. Oszczypki roz-
nity si¢ pod wzglgdem badanych parametréw zaréwno w zalezno$ci od miejsca, jak i czasu produkcji.
Jako$¢ mikrobiologiczna oszczypkéw nie byla zadawalajaca.

Wstep

Mleko owcze charakteryzuje sie bogatym sktadem chemicznym. W poréwnaniu z
mlekiem krowim zawiera prawie dwukrotnie wiecej thiszczu i zwiazkéw azotowych, w
tym kazeiny. Jest szczeg6lnie przydatne do przerobu, zwlaszcza na sery. Z wielu badan
wynika, Ze kilogram sera mozna uzyskac z okoto 4 1 mleka owczego, podczas gdy na
taka sama mase sera zuzywa si¢ ponad 9 1 mleka krowiego [1, 2, 4, 7].

W Polsce, pomimo wielowiekowej tradycji, ilo§¢ produktéw wytwarzanych z
mleka owczego jest bardzo ograniczona; sg to bundz, bryndza, oszczypek i jako pro-
dukt uboczny zentyca.

Oszczypek jest serem podpuszczkowym, z masy parzonej, dojrzewajacym, twar-
dym, $redniottustym, solonym i wedzonym [5] — jest to ser bardzo trwaty.

Oszczypki produkowane sa z mleka owczego niepasteryzowanego. Pozyskiwanie
mleka i jego przeréb odbywa sie w bacéwkach w warunkach gospodarskich, co nie
pozwala na uzyskanie produktéw catkowicie bezpiecznych dla zdrowia konsumentow.
Ze wzgledu na przepisy sanitarne oszczypki nie sa dopuszczone do oficjalnego obrotu
handlowego. Tymczasem w wielu krajach produkowane sa sery z mleka surowego,

Dr inz. A. Paciorek, prof. dr hab. inz. G. Bonczar, Katedra Przetworstwa Produktéw szerzqcych
Akademia Rolnicza w Krakowie, 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw.
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niepasteryzowanego, o wysokiej jako$ci mikrobiologicznej, ktora jest gwarantowana
przez $cista kontrole surowca i przebiegu procesu technologicznego.

Produkcja oszczypkéw na poludniu Polski, w okresie wypasu owiec, prowadzona
jest od wiekow i stanowi dziedzictwo naszej tradycji. Technologia jest przekazywana
ustnie z pokolenia na pokolenie [13]. Dlatego wydaje si¢ celowym poznanie tradycyj-
nej metody produkcji polskich oszczypkéw, a takze przeprowadzenie ich oceny senso-
rycznej, okreslenie sktadu chemicznego, cech fizycznych i jakosci mikrobiologiczne;j.

Material i metody badan

Badania byly prowadzone w latach 1997 i 1998 podczas sezonu doju owiec, ktory
trwa tradycyjnie od kofica maja do konca wrzeénia. Material badawczy stanowito mle-
ko owcze oraz wyprodukowane z niego oszczypki i zentyca, pobierane w bacéwkach
w Jaworkach (B), Zakopanem (C) oraz w Bielance (A).

Mileko z bacéwek w Jaworkach i Zakopanem pochodzito od polskich owiec gor-
skich, natomiast w Bielance od mieszancow F; polskich owiec gérskich z owcami fry-
zyjskimi. D6j w bacéwkach prowadzony byl zwykle dwa lub trzy razy dziennie. W
bacowce A dojono 60 owiec (mechanicznie), w bacéwce B 200, a w bacowce C 250
owiec (recznie).

Reprezentatywne probki mleka, kazdorazowo o objetosci 250 ml, pobierano z
konwi po zakoficzonym doju rannym i w czasie nie dtuzszym niz 3 godziny poddawa-
no analizie. Mleko pobierano cztery razy w miesigcu, w ciagu sezonu trwajacego okolo
150 dni.

Badania mleka surowego obejmowaly oznaczenia zawartosci: suchej masy — me-
toda suszenia, tluszczu — metoda Gerbera, zwigzkéw azotowych ogolem — metoda
Kjeldahla, kazeiny — metoda Kjeldahla (po wytraceniu jej roztworami octanu sodu i
kwasu octowego), laktozy — metoda Bertranda, pH za pomoca pH-metru cyfrowego
CP-215 firmy Elmetron, kwasowosci miareczkowej — metoda Soxhleta-Henkla, ggsto-
$ci — laktodensymetrem, czasu krzepnigcia pod wpltywem podpuszczki metoda Sherna
[10, 22].

Ponadto wykonano analizy mikrobiologiczne mleka, oznaczajac: ogélna liczbg
drobnoustrojéw, miano coli, miano i wzrost laseczek beztlenowych zarodnikujacych,
obecnoéé pateczek Salmonella, obecno$é gronkowcoéw koagulozododatnich, liczbe
plesni, liczbeg drozdzy [24].

Proces produkcji oszczypkow przesledzono w trzech bacowkach. Byly one wypo-
sazone w tradycyjny sprzet do wyrobu oszczypkow: kociotek — do podgrzewania ser-
watki, puciere — kociotek do mleka i obrobki skrzepu, wanng — do solanki, ferulg — do
krojenia skrzepu, czerpak. Warunki wewnatrz bacéwek byly zblizone do warunkéw
zewnetrznych i wynosity odpowiedni: temperatura od 12°C do 26°C, wilgotnos¢ 78%—
90%.
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[ cedzenie mleka / filtration of milk__ |

{
[ zaprawianie podpuszezka w 30°C / addition of rennet in 30°C l
l
@epnigcie 20-40 minut / coagulation 20-40 min. l
{

krojenie skrzepu na kostki o boku ok. 20 cm
cutting of the coagulum to grains of the size about 20 cm

l

pozostawienie w spokoju na ok. 20 minut
left to settle for about 20 min.

$

rozbicie skrzepu na ziarna o $rednicy 5 mm
cutting of the curd to particles of diameter of 5 mm

{

: | osadzanie ziarna na dnie kociotka przez ok. 15 minut
the curd is left to settle for about 15 min

{
r odczerpanie serwatki (50 %) / removal of whey (50%) J
{

formowanie serowego skrzepu w czerpaku o poj. 1
pressing of cheese curd in 1 liter mug

!

ugniatanie masy serowej z zanurzaniem w serwatce o temp. 70°C
cheese mass pressing and soaking in warmed in whey (70°C)

i

. nakfadanie formy na masg serowa i formowanie oszczypka
cheese mass putting into mould and oszczypek formation

1

zdejmowanie formy i oplukanie sera w zimnej wodzie
- putting of the mould and cold water rising

1

. solenie 24 h w solance o stgzeniu ok. 16%
brine salting about 16% for 24 h

!

ociekanie i osuszanie oszczypkéw (12 h)
driping and drying of oszczypki (12 h)

|

l wedzenie 3-4 doby / smoking for 3-4 days

Rys. 1. . Etapy produkcji oszczypkéw metoda tradycyjna.
Fig. 1.  Stages of oszczypki cheeses production by traditional method.
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Przebieg produkcji oszczypkow w trzech bacowkach byt zblizony, dlatego etapy
produkcji tych seréow metodami tradycyjnymi przedstawiono na jednym schemacie
(rys. I). :

Sery produkowane byly z mleka mieszanego, ze wszystkich udojéw. W kazdym
kolejnym miesiacu doju pobierano z trzech bacéwek po dwa oszczypki niewedzone
($wieze) oraz po dwa wedzone (5 do 7 dniowe), acznie 48 seréw.

Analizy oszczypkoéw obejmowaly nastepujace oznaczenia: zawarto$¢ suchej masy
metoda suszenia, thuszcz — metoda butyrometryczna z zastosowaniem thluszczomierzy
Van Gulika, zwiazki azotowe ogdtem, rozpuszczalne i amoniakalne — metoda Kjel-
dahla, wolne kwasy ttuszczowe — metoda Dole’a [11], zawarto$¢ soli kuchennej (Na-
Cl), pH — pH-metrem cyfrowym CP-215 firmy Elmetron, kwasowo$¢é miareczkowa —
metoda Soxhleta Henkla [10, 23].

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono zawarto$¢ thuszczu w suchej masie,
zawarto§é wody w beztluszczowej masie sera oraz zakres i gleboko$¢ dojrzewania
seréw [10].

Oszczypki oceniano réwniez sensorycznie, stosujac pieciopunktowa skale do
oceny produktéw mleczarskich wg Kurpisza [17], badajac wyglad sera (skérki i miaz-
szu), konsystencje, barwe, smak i zapach.

Sery wedzone poddano badaniom mikrobiologicznym stosujgc metody opisane w
Polskiej Normie [24]. Badania obejmowaly nastgpujace oznaczenia: ogoélng liczbg
drobnoustrojéw, miano coli, miano i wzrost laseczek beztlenowych zarodnikujacych,
obecno$¢ pateczek Salmonella, obecno$¢ gronkowcow koagulozododatnich, liczbg
drozdzy, liczbe plesni.

Badania serwatki (Zentycy) uzyskanej przy produkcji oszczypkow obejmowaly
oznaczenia zawartosci: suchej masy metodg suszenia, zwigzkéw azotowych ogétem
metoda Kjeldahla, tluszczu metoda Gebrera, laktozy metodg Bertranda, a takze pH
przy uzyciu pehametru [10].

Wszystkie uzyskane wyniki badan mleka, seréw i serwatki poddano analizie sta-
tystycznej za pomocg programu komputerowego Statgraphic V.3.0. Obliczono Srednie
i odchylenia standardowe oraz przeprowadzono analize wariancji Anova, sprawdzajac
istotno§é roéznic statystycznych miedzy $rednimi badanych parametréw w zaleznosci
od wplywu réznych czynnikow.

Wyniki i ich oméwienie

Mileko

Z badan wielu autor6w wynika, ze sktad chemiczny i cechy fizyczne mleka
owczego wykazuja zroéznicowanie. Zaleza od rasy owiec, cech indywidualnych zwie-
rzecia, okresu laktacji, rodzaju skarmianej paszy, wieku, stanu zdrowotnego owcy, a
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szezegolnie wymienia, stresu, liczby urodzonych jagniat, a takze wplywu srodowiska,
w ktérym zwierze jest utrzymywane tj. warunkoéw klimatycznych i opieki [1, 2, 8, 14,
16, 19, 25, 27].

W tab. 1. przedstawiono sktad chemiczny i cechy fizyczne mleka owczego, beda-
cego surowcem do produkcji oszczypkéw. Wartosci zawarte w tabeli nie odbiegaja od
podawanych w literaturze [1, 2, 8, 14, 16,]. Stwierdzono, ze mleko z poszczeg6lnych
bacowek r6zni sie miedzy soba sktadem chemicznym, co prawdopodobnie jest zwiaza-
ne z wplywem rasy dojonych owiec. Sktad chemiczny mleka zmieniat si¢ tez w ciagu
laktacji (tab. 2). W mleku z koficowego okresu doju owiec mozna stwierdzi¢ wzrost
zawarto$ci suchej masy, tluszczu, zwiazkoéw azotowych ogoélem, a takze kazeiny, a
spadek zawarto$ci laktozy, co jest potwierdzeniem badan innych autoréw [14, 21, 25].

W 12 probach mleka przeznaczonego do produkcji oszczypkow stwierdzono
og6lng liczbe bakterii wynoszaca érednio 4,2-10° jtk/g, miano coli réwne 0,01, liczbg
drozdzy 4,2-10° jtk/g. Nie stwierdzono obecnoéci laseczek beztlenowych zarodnikuja-
cych, pateczek Salmonella, gronkowcdéw koagulozododatnich ani plesni.

Pardo-Gonzales. i wsp. [21] badali jako$¢ mikrobiologiczng mleka owiec rasy
manchego na fermach produkujacych ser manchego. Stwierdzili oni liczbe bakterii
ponizej 10° jtk/g w 65,61 % probek mleka. W pozostatych probkach mleka ogoélna
liczba bakterii wynosila od 1-10° jtk/g mleka do powyzej 107 jtk/g. Tietze i Szyma-
nowska [27] oceniali jako§¢ mikrobiologiczng mleka owiec ras welnistych z regionu
lubelskiego i stwierdzili ogélna liczbe bakterii w 1 ml mleka od 10* do 10° jtk, miano
coli wahato si¢ w tym mieku od 0,1 do 0,001.

Oszczypki

Wydatek oszczypkéw z mleka owczego w trzech bacéwkach byt zblizony i wy-
nosil $rednio 10,5% (9,5 1'mleka na 1 kg sera). Alichanidis i Polychroniadou [1], a
takze Biss [7] oraz Bonczar i wsp. [9] podaja, Zze 1 kg sera owczego mozna uzyskaé z
okolo 4 1 mleka. Nizszy wydatek oszczypka z mleka owczego wynika prawdopodobnie
z Wyzszej zawarto$ci w nim suchej masy niz w serach opisywanych przez wymienio-
nych autoré6w. '

W tab. 2. zestawiono wyniki analizy fizykochemicznej oszczypkow.

Zawarto$¢ suchej masy we wszystkich badanych oszczypkach wynosita $rednio
63,07 %, a zawarto$¢ wody 36,93%, co wedlug klasyfikacji Scott’a cyt. przez Foxa
[15] pozwala zaliczy¢ oszczypki do seréw twardych. Natomiast wedhig standardu A-6
FAO/WHO [15, 28] zawarto$¢ wody w beztluszczowej masie sera wynoszaca $rednio
46,38 % klasyfikuje je do grupy seréw bardzo twardych. Sery moga by¢ réowniez kla-
syfikowane na podstawie zawartosci thuszczu w suchej masie [28]. Zawarto$é thuszczu
w oszczypkach wynoszaca $rednio 20,37 % oraz zawarto$é thuszczu w suchej masie



(10°0 5 d ) smox ur 10191 Jwies oY) YIIM ITeIdAL ) UsamIoq ouIdFIp Jueoryiudis A[ySry Ljfeonsnels - | “4 ‘A ‘D ‘g 'V

(50°0 5 d) smoa ur 10119] Swes oY) Yy 9TBISAR JY) HOIMIDG SOUAIIJJIP JUBOIUBIS AJ[edusuess ~ 3 0 °p 0 °q ‘e

(10°0 5 d) yoezsioim m rwresa)r] ruAtes WA} [MAUOZORUZO TWITUPAIS AZPAIUT 0TUZOI SujoIstoNosAm aruzakiskiess - § ‘9 ‘A ‘D ‘g ‘V
(50°0 5 d) yorzsiotm m nueId| IAWES 1K) TAUOZOBUZO TUIUPII§ AZPATUX 9OTUZOI SUJ0)ST STUZOKISAIRIs ~ I 0 °p 0 °q ‘e

[31os] awm uoryerngeo)

£0°P1 | 6'S6T | €OVI| STLT | €OP1| SST [61'91| ¥6T |61°91| 08T {6191| 08T |61'91| 8z [ 60°8 | #8T [310s] pizozsndpod
. . womApdm pod erodiudazy sez)

¢ 2 ¢ . < 2 . v . e . q . ey . . _HMEQE Kysuog
00 | gggory | 00 | SEEOT | 00 1) rogy | 7€ | oggorr | L% | oot | 7% | ezeor | “7F | ercort | 41 | €07 [(wof] 9501550
. g . o) | a ) qv . ) . q | ev . i [HS,] Aipiwe oruonIy,
€10 | ooy | €1 2611 €0 | pior 1SV soqr 1570 ez IS0 eorr | 570 | o | 800 | TFIE [HS.] eMONZOaTEr 950MOSEAS]

< g ¢ o ‘ og < ¢ < v < e . ey < ‘ :
. 200 L9 <00 6L w00 79 W00 T 200 LL%O 200 L' <00 9% 100 | IL9 ud
< . < . « ‘ o | 08V ¢ 0] ’ g . v ‘ ¢ [%] yussuod asojoe]
200 | SSY | CO0| TSP | 200 | 0S¥ | €00 LEp €00 LS €00 LS €00 09% 100 | v [o4] Azopie] psouEMEZ
‘ w | vo q ol 9 ol ® ‘ ‘ ‘ e ol ¥ ‘ ‘ [%] yusyuod wase)
LO0 | 9% | LOO LLY L00 oSy L00 6y L00} L9Y | LOO sy L00 ov'p ¥00 | €9 [04] Autozex ysouEMEZ
[95] Jumyuoo sasueysqns usgoIu [e10],

|4 14
200 m. 200 nm 200 mn.~ 200 d .O T0°0 sm z0°0 Aw 200 Om.< 100 | 91 [%] woyo30
LT9 079 009 0€'9 L1T9 0Z'9 L6S
[OAMOIOZE MONZEIMZ JSOUBMEBZ
. d | 43 o | 3 .| ad o | oV | ®a || &y |, . . [%] 3u23uod seq
900 08° 900 LIL 90°0 7L L00 oL L00 LI'L L00 0L L00 £6%9 y00 § 009 [04] nzozsng psopEMEZ
o] ® w| o | 24 ol @ .| a8 w| 3av | | oav | . ‘ [%] 1uapuoo ssew Aiq
900 | rigr | 990 | gprgr | 900 | Lgur [ 00 F goer | L0 [ gper | L0 | ooigr | L0 | Lpup | ¥OO | 2ESE [4] Aseu foons sopemEy
g X 9 X 2 X e X e X Q X 8 X e X
Oy g Img V mH sarodorg
XI IIA A IA [e0],
D Emooey | d Bymooeq | V eymooeq werod 1050MIDFRIM
w1310 Jo aoeyd / erueiqod eosfory SYIUOIN / 90BISAIA 1990

*sasATeue qrwr dasys Jo synsY
"089ZoM0 eI AZI[eur IIuAmM
T e[eqe]



[%]
(NS) 1us1u09 saouesqns
. e ¢ e ¢ qav ¢ g « v ¢ . ‘ ‘ ‘ ¢ c . < y uagonu sjgnjog
100 65° 100 60 200 140 200 65°0 200 9% 200 | 80 | TOO| LSO [TO0| LSO [2OO| SSO | 100 | LSO [04] yokupezo
-zsndzol yoAmojoze
MOYZRIMZ 9$0)IBME7Z]
[94} (N.L) 1ua3u0d $99
. q . d . o) . v . oy . q . ] . . ; qe . . | -ueisqns uaSonu [ejo,
170 phoc 170 6197 §TO €s'6T sTo 1682 sT0 65°0¢ 6T0 10°¢ 670 zroe 601 1£6Z | 6T0 00%62 S1°0 }19°6T (%] wagoBo yoAmozoze
MONZRIMZ J$0URMEY
[9%] 3uau0d soueisqns
. H ¢ ! ¢ pe ‘ PV ‘ oV ¢ eq ¢ ¢ ‘ q ¢ e ¢ 3 jej-uou ur axmsion
0001 pyep | %0 | szoew | TEO | estor | PO zeor | PO | esiur | PO | weuw | PO LT O cetor | PO reor | E0|BEOP]  (og) ros sisew pzag
. M Apom psouemeZ
(%]
. . . . . g ) ko) . an . av . e . q . ey . .. | U200 ssews A1p ut yey
ov'0] 19°Ce | OV'0 | TLIE | 6¥0 LLTE (140] LSE 6v'0 1’62 LSO 9T'0¢ LSO 8'1s LSO 1825 LSO 98°cE 870 j9t1°CE [o4] Stsewt fagons
, M NZOZSNY P§ONEMEZ|
. q ¢ q ‘ °d ¢ D ‘ ao ¢ eV ¢ qe ¢ q ‘ ey ¢ " (%] yusyu00 184
L0 3617 LE0 LI%61 344 607 340 vhTT 340 SLLT S0 or'sI 60 0Z°0Z (A% 5607 %0 612 9C0 |LE0T [04] nzozsnp 9soEMEZ
< q ¢ q ¢ a ‘ D ¢ an ‘ h2:04 ¢ e . g , A\ . : [%] 1ustuod sxmstoy
Ol porpe | P01 rgee | "0 | ezoe | "0 sree | O e | 0 | aree | 30 | waioe [ 30| zeoe |30 apse | 0 |F6%F]  1o4) kpom osouemez
q | a 0 ao egv 3 g v [%] suawioo ssaw iq
ol . 170 . 1S0 | | ecq | 1570 . IS0 | o 850 | cotng | 850 | areca | 850 | oaecq | 850 o 6T°0 | L0°E9 (91§
96'S9 61°09 LLEY S8Y9 19°09 8809 91'¢9 89°¢9 8SY9 Ksew foyons gsopemey,
£6°0] s'€T jes‘o | swT | sv'o | 9Tz [ st'o| evT [svo| v1T | esto | LT | zsto | 8¢z | zsto| €Te {eso| o'ce | 970 [96°Tz| [wo] yBua, 9s08ny(]
€ U 1 U s, m 3 < ¢, m< & < ¢ (] € 3 € < €, 1 ' HMH mw&z
01°C1 Z6'cTL (A Z1'9L [4:44 Te6zL [4:34 L8SIL [4:34 L8°16L ITLT [ L9B9L .: LTJESTPL|TULTLOSTISL [TT°LT 80°8IL | 9S°8 [TO'SPL (3] esepy
e X Y X Q X |09 X 9 X Q X 2 X 9 X 19 X 9 X o
paxows ysaly D Wy g my v inyH sonsadoig
2u0Zpdm | 9ZoIMS D eymooeg gejmooeg | v eymooeg X1 1A A IA EEo% TOSOMIOFRIAL
Sunjowg / aruazpd uiguo Jo aoe|q / eiueiqod sosfory SYIUOTA / 90bISAIN 31990

zeloqe]

*2100s andajouedio pue ‘sanuadord [eorsAyd ‘uonisodwos pestuayd - sasAjeue sassayd dAZozso Jo s)nsay
“BUZ0AIOSUSS BUIDO 1 9uz0oAz1y AYoao ‘Kuzotwayp pepys - moNdAzozso AzZijeue DUAm



(10°05d) smor ur 10)10] owres 3y} [PIM a5I0AR YY) USIMIOQ 20UAIYIIP JueoijIudIs A[YSiy A[[esusnels - ‘I ‘HD ‘I ‘A D ‘4 ‘V

(50°0 S d ) SMOI UI I0}9] SWes 3y} YILm 95BISAE U1 USaMIq S0URIRIFIP JueolIuSIs K[[eonsnels -39 p 0 ‘q ‘e
(10°05d) yoezsiorm m resd)lj IAWES TWA) WAUOZOBUZO TWITUPI§ AZP3IUK 901UZ01 au03s1ox0sim auzokisliels - f ‘I‘H ‘D ‘A ‘9‘A D ‘d Vv
(500 > d )ysezsiotm m Twiels)r| wAwWeS Jwk) WAUOZOBUZO NWIUPAIS AZPAIW 301UZOJ SUl0)ST dUzoA)sAlels - 1 9 p ‘0 ‘q ‘e

010°0 ¥00°0

06y

18y

£00°0

q
S8y

£00°0

88y

£00°0

98y

¥00°0

($:87

$00°0

.
08y

¥000

®
L8P

$00°0

98y

€00°0

98°y

[sa1005)

UOHBN[BAS OLIOSUIG
[d]

2UZOAI0SUIS BUIDD

£8°0b 6T0

344

9¢‘0

H
LELY

9¢€'0

1 13]
(AN%

9¢0

HD
SLTy

170

Eicie]
L9°0s

10

aag
LI'y

%0

1ayv
LI'EY

170

ogv
£8°6¢

700

80°St

[HS,] Auproe oruoni],

[HS,] emoy]
~ZD2IRIUI JSOMOSEMY

01°0 o'c oro

6L'S

£1°0

69°S

€10

LSS

£1°0

19

S10

¥s°'s

SI°0

9s°s

S1°0

'S

Sto

L8'S

L0°0

9%

4 Hd

s1'o| <8 -

LY1°0

e
yI'g

LY10

L¥'T

Ly10

€6

0L10

L8T

0L1‘0

'89C

0L1°0

18T

0L1°0

T0°c

$80°0

‘$8°7

[9] suauoo 3reg
[%)] 110s psouemeZ

810 6'sz | 81°0

1 4

00

6vC

070

9°¢T

0z'0

0'%C

91°0

£'€T

010

e

0Z°0

1°0T

97°0:

‘o€

91°0

4

[8/ban]

JU9IU0D SpIoe A)jey 991,
(8/ban]

[JoAMOZIZSN) MOSem|
yoAujom 9SoEMEZ

LY'T

111

6T°1

A

971

0€°1

L1

0¢'1

A%

6T°1.

(%] NL/SY
{6y
eruemazifop 950409310

© L0°0

S0°0

00°0

90°0

00°0

90°0

000

90°0

900

900

900

90°0

000

90°0

[%] (SV) 1uau0d
$20ULISqNS BIUOWUIY] .
[%] woku

-[eyBIUOWE YoLMO}0ZE
MONZRIMZ 9501IBMEY

. P ¢
10°0 LT 100

LGTT

10°0

qav
ST01

100

T0°€T

100

PrEl

10°0

oqe
09°C1

10°0

LO'CT

10°0

'zl

10°0

11°21

10°

87°U1

[%] NI/NS|.
[94] eruemozifop somjez,

TI9qELPO



JAKOSC OSZCZYPKOW Z UWZGLEDNIENIEM OCENY MLEKA OWCZEGO 1 ZENTYCY 111

sera - 32,16 % pozwala zaklasyfikowaé analizowane oszczypki do seréw Sredniottu-
stych.

Zblizona do oszczypkoéw zawarto$cia suchej masy charakteryzuja si¢ sery man-
chego, pecorino romano, kashkaval, a takze halloumi produkowane w r6éznych krajach
z mleka owczego[12, 15, 18, 26]. W serze syryjskim, z masy parzonej, medaffarah
zawarto$¢ suchej masy jest wyzsza (71,4%) [15].

Badane oszczypki charakteryzowaly si¢ nizsza zawartos$cia tluszczu i tluszczu w
suchej masie w por6wnaniu z innymi serami z masy parzonej (kashkaval, halloumi)
[12, 15]. Jedynie ser medaffarah produkowany w Syrii zawiera mniej (27,1%) thuszczu
w suchej masie [15]. By¢ moze przyczyna niskiej zawartoéci thuszczu w oszczypkach
bylo wigksze przechodzenie tego skladnika do serwatki, z powodu mniejszej $rednicy
kuleczek thuszczowych w mleku owczym, w poréwnaniu z krowim. Powodem mogla
by¢ réwniez diugotrwatla obrobka cieplna gestwy serowej w wysokiej temperaturze [1,
15].

Srednia zawarto$¢ zwiazkow azotowych ogdlem w oszczypkach wynosila 29,61%
(tab. 2) i byta wyzZsza niz podawana przez innych autoréw dla seréw z masy parzonej
[15, 18], jedynie wyzsza zawarto§¢ tych zwiazkoéw oznaczono w serze medaffarah
[15].

Zawarto$¢ zwiazkoéw azotowych rozpuszczalnych w badanych oszczypkach wy-
nosita Srednio 0,57% i byla nieco nizsza niz stwierdzona przez Ledda’g i wsp. [18] dla
sera pecorino romano, i Foxa [15] w przypadku sera halloumi. Natomiast zakres doj-
rzewania oszczypkow (12,28%) byl zblizony do podawanego dla seréw owczych przez
réznych autorow, a glgboko$¢ dojrzewania nieco wyzsza [9, 15, 16].

Badane oszczypki zawieraty §rednio 2,85% soli. Fox [15] podaje, Ze sery owcze z
masy parzonej moga zawiera¢ od 1,4% do 5,6% soli.

pH oszczypkéw wynosito $rednio 5,62 i warto$¢ ta miescita si¢ w granicach pH
stwierdzonych dla seréw z masy parzonej [15, 18].

Analiza statystyczna wynikow badan skladu chemicznego i cech fizycznych
oszczypkow wykazata réznice migdzy serami produkowanymi w trzech wybranych
bacowkach. Najwyzsza zawarto$cia suchej masy itluszczu charakteryzowaly sig
oszczypki z bacéwki B (z Jaworek), a najmniejsza oszezypki z bacowki A (z Bielanki).
Natomiast najwigcej zwiazkéw azotowych ogoélem stwierdzono w oszczypkach z ba-
cOwki A, a najmniej w oszczypkach z bacéwki B. Najwiecej soli zawieraly oszczypki z
bacowki C, a najmniej z bacowki B. Sery produkowane w réznych miesiacach réwniez
charakteryzowaly si¢ zréznicowanym skladem chemicznym i wlasciwoséciami fizycz-
nymi. W kazdym kolejnym miesiacu obnizala si¢ w oszczypkach zawarto$¢ suchej
masy i thuszczu, co mogto by¢ zwiazane ze zmianami w skladzie mleka z koficowego
okresu laktacji, lub z mniej starannej obrobki masy serowej pod koniec sezonu doju
owiec. Ziino i wsp. [29] porownywali sklad sera ricotta produkowanego przez trzech
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114 Agnieszka Paciorek, Genowefa Bonczar

wytworcoOw 1 stwierdzili znaczne réznice, w szczegélno$ci w zawartosci thuszezu, w
serach zar6wno wyrabianych u réznych producentéw, jak i u tego samego producenta
w réznym czasie.

W niniejszych badaniach stwierdzono wptyw wedzenia oszczypkéw na ich cechy
sensoryczne tj. barwe, smak i zapach oraz na zawarto$é poszczegdinych sktadnikow
(tab. 2). Sucha masa seréw wedzonych w stosunku do $wiezych wzrastata o okoto 5%,
zawarto$¢ thiszczu o okoto 3% a zawarto§¢ biatka o okolo 1,5%. Dym wedzarniczy
zawiera wiele skladnikéw zmienijacych barwe, smak i zapach produktu wedzonego
(m.in. zywice), a takze powoduje cze$ciowe jego podsuszenie.

Oszczypki, niezaleznie od czasu i miejsca pochodzenia, uzyskaty wysokie wyniki
W ocenie sensorycznej, szczegolnie oszczypki wedzone.

W Polsce nie ma ustalonych norm regulujacych sktad mikrobiologiczny serow.
Jest natomiast zarzadzenie Departamentu Inspekeji Sanitarnej Ministerstwa Zdrowia i
Opieki Spotecznej EZ-4434-M1-39/87 PZH z dnia 11 czerwca 1987 roku, okreSlajace
wymagania dotyczace serow dojrzewajacych, oznaczonych znakiem jakosci: pateczki
Salmonella nieobecne w 25 g, gronkowce chorobotworcze nieobecne w 0,1 g, bakterie
z grupy coli nieobecne w 0,001 g, laseczki beztlenowe przetrwalnikujace nieobecne w
0,01 g, liczba plesni 100/g.

Z danych przedstawionych w tab. 3. wynika, Ze oszczypki spelniaja czgsciowo te
wymagania, nie stwierdzono w nich bowiem paleczek Salmonella, laseczek beztleno-
wych zarodnikujacych ani plesni. Jednak miano coli w wigkszosci serdw przekraczalo
wyZej wymienione wymagania, a ponadto w pierwszym miesigcu produkcji oszczyp-
kéw wykryto gronkowce, prawdopodobnie jako skutek wtdrnego zakaZenia podczas
przetrzymywania w zanieczyszczonej solance. ’

Arizcun i wsp. [3] badali sktad mikrobiologiczny seréw z mleka owczego roncal i
idiazabal i stwierdzili, Zze wystgpuja w nich 282 gatunki bakterii, z ktérych 85 % sta-
nowily Enterococcus faecalis, a w duzej liczbie wystepowaly tez Enterococcus avium,
Enterococcus durans i Enterococcus faecium. Baiano i Massini [6] porownywali ja-
ko$¢ higieniczna sera canetrato pugliese produkowanego metodg domowa w malej
mleczarni. Stwierdzili, ze jakos¢ mikrobiologiczna seroéw wytwarzanych obiema meto-
dami byla niezadawalajaca.

Serwatka (Zentyca)

Produktem ubocznym przy wyrobie oszczypkow jest serwatka, czyli zentyca. W
analizowanej serwatce sucha masa stanowila $rednio 7,18%, thiszcz 0,85%, zwiazki
azotowe ogdtem 1,65%, laktoza 4,52% (tab. 4). Semjan [26] podaje nieco wyzsze
warto$ci poszezegdlnych skladnikéw serwatki uzyskanej przy produkeji sera ,hrud-
kovego™, co moze wynikaé z faktu, Ze ten ser, jako péttwardy zawiera mniej suchej
masy i pozostatych sktadnikéw niz oszczypek. Oznacza to, Ze w przypadku sera hrud-
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kovego wiecej skladnikoéw mleka przechodzi do serwatki. Sktad chemiczny serwatki,
podobnie jak oszczypkdw, roznit sie w zaleznosci od miejsca jej uzyskania.

Whioski

1.

(1]
(2]
(3]
[4]
(3]
(6]

(7]
(8]

]

[10]
[11)

(12}

[13]

Mileko owcze bedace surowcem do produkcji oszczypkow charakteryzowato sig
odpowiednim skadem chemicznym i stosunkowo dobra jako$cia mikrobiolo-
giczna.

Stwierdzono zr6Znicowanie skladu chemicznego i cech fizycznych oszczypkow w
zalezno$ci od miejsca i czasu wyrobu.

Oszczypki byly zanieczyszczone mikrobiologicznie, o czym §wiadczyto wysokie
miano coli oraz obecno$¢ w niektorych serach gronkowcow ziocistych, co praw-
dopodobnie bylo zwiazane z zanieczyszczeniem serow w czasie ich wyrobu.
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THE ASSESSMENT OF OSZCZYPKI CHEESES QUALITY AND THE EVALUATION
OF MILK AND WHEY PROPERTIES

Summary

The production process of oszczypki cheeses in three flock-master huts was followed up. Chemical
composition and physical properties and microbial analyses were done on sheep milk, oszczypki cheeses
and whey during the sheep’s milking period. It was concluded that the production process of oszczypki
cheeses was similar in those three flock-master huts. The oszczypki cheeses differed in searched parame-

ters depending the place-hut and time production. The microbial quality was not proper.
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PROBA SEGMENTACJI RYNKU POD WZGLEDEM POPYTU
I STRUKTURY CECH JAKOSCI MLECZNYCH NAPOJOW
PROBIOTYCZNYCH

Streszczenie

Celem wykonanych badaf byfo ustalenie konsumenckiej struktury cech jakosci mlecznych napojow
probiotycznych, okre$lenie wptywu niektorych elementéw socjoekonomicznych na tg strukture, wreszcie
— ukazanie, jak poszczegdlne segmenty rynku uzalezniaja swj popyt na napoje od cech jakosci produktu
(materialnego i rozszerzonego). Badania wykonano metoda ankietowa, a wyniki interpretowano metoda-
mi: analizy wariancyjnej i analizy czynnikowe;.

W strukturze cech jakoSci napojow najwazniejsza (krytyczna) role odgrywa ich trwalosé. Wazkose
niektérych charakterystyk jako$ciowych zalezy od plci, wieku i poziomu wyksztatcenia respondentéw
oraz od dochodowosci gospodarstw domowych. Mleczne napoje probiotyczne sa spozywane najczgsciej
przez te osoby, dla ktérych cena nie odgrywa istotnej roli w podejmowaniu decyzji o zakupie. Popyt 0s6b
w wieku powyzej 35 lat, cztonkdéw gospodarstw wieloosobowych i gospodarstw o $rednich dochodach
zalezy od jakosci opakowania. Czgstotliwo$¢ spozywania napojow przez osoby w wieku 19-35 lat uwa-
runkowana jest zdrowotnoscia tych napojow, a konsumenci z wyksztalceniem niZszym niz $rednie, napoje
mleczne nabywaja dlatego, ze zawieraja one korzystnie oddziatywujaca flore bakteryjna.

Wstep

Nowoscia przemystu mleczarskiego lat 90. sa fermentowane mleka zawierajgce
zywe komorki bakterii zasiedlajacych jelito cienkie i grube czlowieka: Lactobacillus
acidophilus i Bifidobacterium bifidus; sa to najcze$ciej bio-jogurty i bio-kefiry, a w
ostatnich kilku latach — takze bio-napoje, produkowane w oparciu o szczepionki zawie-
rajace wylacznie bakterie jelitowe. Migdzy innymi — w roku 1997 — produkcje tych
ostatnich podjgla Spotdzielnia Mleczarska ,,Biomlek” w Chelmie.

Dr W. Pieczonka, Katedra Przetwérstwa i Towaroznawstwa Rolniczego, Akademia Rolnicza w Kralo-
wie, Wydzial Ekonomii w Rzeszowie; mgr irz. J. Skibifiska-Buczek, Spéldzielnia Mleczarska ,.Biomlek”
w Chelmie.
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Jezeli produkt taki zawiera w 1 cm® co najmniej 107 zywych komoérek L. aci-
dophilus i/lub B. bifidus, spetnia podstawowy warunek stawiany probiotykom, zaliczy¢
go zatem mozna do Zywnosci funkcjonalne;j [5, 6, 8].

Polski rynek charakteryzuje si¢ wprawdzie stalym przyrostem konsumpcji mlecz-
nych napojéw fermentowanych (w latach 1990-95 zanotowano 10-krotny wzrost spo-
zycia) [6], niemniej w opinii producentdw wystepuja jeszcze — czesto niezidentyfiko-
wane — bariery. Nadto — bio-napoje znajduja si¢ na polskim rynku dopiero od 5 lat.
Dlatego nalezy prowadzi¢ badania celem wskazania segmentow o najwyzszym zainte-
resowaniu spozywaniem mlecznych napojow problotycznych i specyfikacji czynnik6w
determinujacych to zainteresowanie.

Jednym z najistotniejszych elementow ksztaltujacych zachowania konsumentéw
Jjest sam produkt — jego cechy jakos$ci i najblizsze ,,otoczenie”. Literatura przedmiotu
wyrdznia tu trzy sktadowe: rdzen produktu, produkt materialny i produkt rozszerzony.
Elementy tych sktadowych, z uwzglgdnieniem sity oddziatywania na popyt i preferen-
cje — tworza tzw. konsumencka strukturg jakosci [9].

Celem wykonanych badan bylo ustalenie konsumenckiej struktury jakosci napo-
jOw probiotycznych oraz okreslenie wzajemnych relacji pomiedzy ich cechami jako-
Sciowymi (wazkoS$cia cech dla konsumentéw) a czestotliwoscig spozywania tych na-
pojow (ksztattujaca wielko§¢ popytu), w efekcie — wskazanie tych segmentéw polskie-
go rynku, ktére stanowia jednorodne grupy konsumentéw pod wzgledem zachowania
na tym rynku.

Material i metody

Badania wykonano na terenie 4 miast: Katowic, Krakowa, Rzeszowa i Chelma —
metoda ankietowa. Tre$¢ ankiety opracowana zostala przez autoréw. Zawierata ona —
poza tzw. metryczka — m.in. nastgpujace pytania:

,»Czy napoje mleczne typu bio-jogurt, bio-kefir spozywa Pan(i): codziennie, 2—3
razy w tygodniu, raz w tygodniu, rzadziej, w ogdle?”

»W jakim stopniu wymienione nizej elementy wplywaja na dokonywany przez
Pana (Pania) zakup tych napojow (wskazaé punkt na 4-punktowej skali — od 1 — ,,bez
znaczenia” do 4 — ,bardzo wazny”): trwato§¢, wartos¢ odzywcza, obecno$¢ zywych
kultur bakterii, atrakcyjno$¢ opakowania, mozliwos¢ bezposredniego spozycia (z opa-
kowania jednostkowego), cena, marka .

L.acznie zebrano informacje od 294 respondentow. Ich charakterystyke — wg me-
tryczki — przedstawia tabela 1.

Wyniki ich odpowiedzi na przedstawione wyzej pytania ankiety poddano analizie
z zastosowaniem metod statystyki matematycznej. Wykorzystano w tym celu kompute-
rowy program Statistica 5,0 [13].



PROBA SEGMENTACJI RYNKU POD WZGLEDEM POPYTU I STRUKTURY CECH JAKOSCI... 119

Tabela 1l
Charakterystyka badanej populacji konsumentéw.
Characteristics of respondents.
Czynnik segmentujacy Segment % populacji
Factor of segmentation Segment % of population
Ple¢ Kobiety/women 56,4
Sex Mgzczyzni/men 436
. do 18 lat/to 18 years old 22,4
Wiek
Ace 19-35 1at/19-35 years old 472
& powyzej 35 lat/above 35 years old 30,4
. . Ponizej $redniego/below secondary 11,8
Poziom wyksztalcenia z p
Level of education Srednie/secondary 59,4
Wyzsze/higher 28,8
. , 1-2 26,2
Liczba oséb w gosp. domowym
3-4 55,0
Number of persons per household —
Powyzej 4/above 4 18,8
Mies.dochéd na 1 osob Do 200 zi/to 200 zl 9,3
doles. ocmo na 1 osobg w gosp. 201400 1 289
oWy . 401-700 21 39,4
Income per 1 person in household -
Powyzej 700 zt/above 700 zl 22,4
c liwoss . . Codziennie/every day 31,8
.ZQStOt IY,/OSC Spozywama 2-3 razy w tygodniu/2-3 times a week 452
bio-napojow -
. Raz w tygodniu/once a week 15,8
Frequency of consumption Roadoie/losc B 5 75
of milk bio-beverages adziej/less frequently 2
W ogéle/never 0

W celu ukazania wzajemnych relacji pomiedzy czestotliwoscia spozywania bio-
napojow, a wazko$cia wskazanych parametréw w podejmowaniu decyzji zakupu przez
wyroznione grupy respondentéw zastosowano analize czynnikowa (factor analysis) —
Jjedna z metod statystycznej analizy wielowymiarowej [2, 3, 15]. Analiza czynnikowa —
wykorzystujac metodg analizy gtdéwnych komponentéw (sktadowych) — bada 1 ocenia
zaleznoSci wystgpujace pomiedzy zmiennymi (parametrami). Umozliwia ona doklad-
niejsze, niz za pomoca wspoétczynnikow korelacji, oszacowanie wystepujacych relacji.
Do obliczen wykorzystano procedure Factor Analysis. Padstawa obliczef byly macie-
rze korelacji, szacowanie fadunkow czynnikowych wykonano metoda Hotellinga, a do
ustalenia liczby czynnikoéw gléwnych zastosowano metode Kaisera [2, 3].

Wplyw ujetych w metryczce ankiety czynnikéw socjoekonomicznych na wazko$é
poszczegolnych cech jakosci (ich role w podejmowaniu decyzji zakupu) okreslono za
pomoca jednoczynnikowej analizy wariancyjnej (obliczenie wartogci testu F Snedecora
1 — w uzasadnionych przypadkach — wykonanie analizy post-hoc testem Tukey’a) [14].
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Do obliczen wykorzystano procedurg Anova. Wnioskowanie prowadzono przy wybra-
nym poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zestawione w tabeli 2. $rednie wskazniki wazko$ci (w skali 4-punktowej), wska-
zanych w ankiecie charakterystyk jakosci, tworza konsumencka strukture jakosci
mlecznych napojow probiotycznych. Cechami najwazniejszymi dla badanej populacji
respondentow okazaly sig te, ktdre tworza rdzen tych produktéw: trwatos¢ i zdrowot-
no$¢ (warto$¢ odzywcza i obecno$é¢ zywych komorek bakterii), przy czym trwalo$é
nalezy uzna¢ za cechg krytyczna, co jest o tyle zaskakujace, Ze napoje te nie sa na ogoét
przeznaczane do przechowywania w gospodarstwie domowym przez dluzszy okres
czasu. Obserwacja ta nie jest natomiast sprzeczna z doniesieniami literatury, z ktorych
wynika, ze czynnikami odgrywajacymi najwazniejsza role w ksztaltowaniu zachowan
konsumentéw na rynku artykutéw zywnosciowych (lub tylko przetworéw mlecznych)
sa: $wiezo$¢ i cechy sensoryczne, a cechy zdrowotnoéci lokuja sie w tej strukturze
dopiero na drugim miejscu [1, 7, 10, 11, 12]. W niniejszych badaniach celowo bowiem
pominigto te dwa parametry (§wiezo$¢ i cechy sensoryczne).

Cechy charakteryzujace opakowanie oraz elementy produktu rozszerzonego (cena
i marka) okazaly si¢ charakterystykami roéwnie waznymi dla badanej populacji, co
poprzednie (wszystkie wskazniki wazkoS$ci ksztattuja si¢ w poblizu wartosci 3,0).

Tabela 2
Konsumencka struktura cech jakosci napojéw probiotycznych.
The consumer structure of the quality parameters of the probiotic drinks.
Cecha jakosci Wazkos¢ [pkt]
Quality parameter Validity [points]
Trwalo$é / Resistance to perishability 3,53
Wartoé¢ odzywceza / Nutritional value 3,18
Obeonosé zywych komoérek bakterii / Presence of living bacteria cells 3,08
Atrakcyjno$¢ opakowania / Attractiveness of package 2,92
Mozliwosé bezposredniego spozycia / Possibility of direct using 2,96
Cena / Price 3,14
Marka (producent) / Mark (producer) 2,93
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Tabela 3

Wplyw czynnikow socjoekonomicznych na wazko$é cech jakosci napojow probiotycznych.
The influence of the socioeconomic factors on the validity of the quality parameters of the probiotic beve-

rages.
Cechy jakosci / Quality parameters
Obecnodé Mozliwosé
. Trwalo$¢ | Wartos¢ .. |Atrakc.opak| bezposr.
Czynnik Segment . . bakterii . .
Factor Segment Re51st'ance odZ)fv.vcza Presence of Attractive- sp'oz... Cc?na Marka
to perisha- | Nutritional bacteria ness of | Possibility | Price | Mark
bility value package of
cells . .
direct using
WartoSci Sredniej arytmetycznej i testu F / Mean values and test F
Pleé kobiety 3,59 3,31 3,20 3,02 2,98 3,16 2,96
Sex mezczyzni 3,45 2,98 2,88 2,73 2,94 3,08 2,82
F 1,273 4,401* 4,291* 4,228% 0,565 0,798 | 1,216
do 18 lat 3,43 3,07 2,78 2,88 3,00 3,11 | 2,78
Wiek 19-35 lat 3,52 3,19 3,09 3,00 2,87 3,12 | 2,96
Age pow. 35 lat 3,62 3,23 3,27 2,87 3,08 3,16 | 3,02
F 1,308 0,655 5,023* 0,689 1,178 0,081 { 1,248
Wyksz- | pon.sredniego 3,30 3,00 2,64 2,93 2,91 3,14 2,98
talcenie $rednie 3,46 3,13 2,99 2,90 3,05 3,08 2,87
Efi‘;a' wyisze 3,74 3,33 3,34 2,94 288 | 3,19 | 3,00
F 5,755% 2,211 7,819* 0,075 0,834 0,345 0,578
do 200 z1 3,58 3,19 3,11 2,80 3,08 2,88 | 2,81
Dochéd | 201-400 zt 3,60 3,41 3,12 2,96 3,01 3251 291
401-700 zl 3,44 3,14 3,14 2,99 2,89 321 | 2,94
Income | pow. 700 zt 3,61 3,21 3,19 2,85 3,05 2,90 3,03
F 0,923 1,351 0,067 0,542 0,418 (2,653*| 0,382
L. osdb
N.of F 0,372 0,581 0,834 0,994 2,380 1,251 | 0,177
persons
Czestosc rzadko 3,52 3,14 2,67 2,81 2,67 3,62 | 2,62
Spozy- 1 raz/tyg 3,50 3,20 3,02 2,76 2,87 3,17 | 3,04
wania 2-3razy/tyg 3,53 3,12 3,05 2,92 2,98 3,16 | 2,95
Frequen-
cy of N
consum- codziennie 3,55 3,27 3,25 3,02 3,06 297 | 2,92
ption
F 0,040 0,467 2,499+ 0,862 0,920 [2,838*| 1,185

* oznacza istotna statystycznie warto$¢ testu F przy poziomie o= 0,05.

* means statistically important value of the test F at level o = 0,05.
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Rezultaty wykonanej analizy wariancyjnej (tabela 3) wskazuja na to, iz wybrane
czynniki socjoekonomiczne charakteryzujace konsumentéw w nieznacznym zakresie
wplywaja na wazko$§¢ poszczegblnych cech jako$ci napojow probiotycznych w
ksztaftowaniu popytu i preferencji. Obliczone wartoéci testu F upowazniaja do stwier-
dzenia, ze kobiety w wyzszym stopniu niz mezczyzni sa ,,wrazliwe” na pozytywne
oddzialywanie napojow na zdrowie oraz na atrakcyjno$é opakowan. Wraz z wiekiem
oraz ze wzrostem poziomu wyksztalcenia wzrasta stopien, w jakim konsumenci doce-
niajg obecno$¢ w napojach zywej flory bakteryjnej. Czynnik dochodowosci gospodar-
stwa domowego decyduje natomiast o wazko$ci ceny napojéw — jest ona wyzsza dla
przedstawicieli gospodarstw o $rednich dochodach. Rola ceny jest tez wyzsza dla kon-
sument6w, ktérzy nabywaja napoje rzadziej niz raz w tygodniu.

Wyniki analizy czynnikowej przedstawiono graficznie w postaci map percepcii.
Rys. 1. prezentuje badane relacje w oparciu o odpowiedzi wszystkich respondentow.
Uwzglednione w badaniach cechy produktu wyraznie rozkladaja sig na trzy czynniki
glowne. Czynnik pierwszy reprezentuje wazko$é parametréw skiadajacych sig¢ na
warto$¢ zdrowotna i trwalo$¢ (a wiec: rdzen) mlecznych napojoéw probiotycznych,
czynnik drugi ,,natadowany” jest elementami produktu materialnego i rozszerzonego
(marka), czynnik trzeci — cena. Rownocze$nie czynnik trzeci skorelowany jest z dekla-
rowang przez respondentéw czgstoscia spozywania napojow, mozna zatem powiedzieg,
ze jest ona tez zwigzana z poziomem wazko$ci ceny (znaki przy wartoéciach tadunkow
czynnikowych wskazuja na relacj¢ odwrotnie proporcjonalng). Inaczej — najwieksze
zainteresowanie spozywaniem napojow probiotycznych zgtaszaja te osoby, dla ktérych
koszt zakupu jest mato wazny.

Wykonana nastgpnie analiza glownych sktadowych (w zakresie badanych relacji)
dla poszczegdlnych wyodrebnionych (przedstawionych w tabeli 1.) segmentéw rynku
wykazata dla wiekszosci z tych segmentéw podobne usytuowanie zmiennych w prze-
strzeni trojwymiarowej i podobne wspélzaleznos$ci — najwiekszy popyt na napoje ist-
nieje ze strony tych oséb, dla ktdrych wazko$¢ ceny w podejmowaniu decyzji zakupu
jest najmniejsza.

Wyjatkiem od tej reguly jest pig¢ grup respondentow, stanowigcych odrgbne
segmenty: osoby w wieku 19-35 lat, konsumenci starsi (w wieku powyzej 35 lat),
czlonkowie gospodarstw wieloosobowych, osoby z gospodarstw o §rednich dochodach
oraz konsumenci z wyksztalceniem podstawowym lub zasadniczym zawodowym. O
zachowaniach tych grup konsumentéw decyduja inne parametry konsumenckiej
struktury cech jako$ci. Sa to bowiem albo parametry charakteryzujace jako$¢ opako-
wan (rys. 2), albo zdrowotno$¢ (warto§¢ odzywcza i obecnos¢ flory bakteryjnej) (rys.
3), albo tylko obecnoé¢ zywych komorek bakterii (rys. 4).
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Rys. 1. Mapa percepcji uzyskana w analizie czynnikowej dla wszystkich respondentow.
Fig. 1.  The map of perception made by factor analysis for all respondents.
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Rys. 2. Mapa percepcji uzyskana w analizie czynnikowej dla trzech segmentéw (wiek > 35 lat; gosp
wielosobowe; dochod — 401700 zt).
Fig.2. The map of perception made by factor analysis for three segments (age > 35 years; large hou-

seholds; income — 401-700 zl).
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Rys. 3. Mapa percepcji uzyskana w analizie czynnikowej dla respondentéw w wieku 19-35 lat.
Fig.3. The map of perception made by factor analysis for 19-35 years old respondents.

1.0 7 MARKA

- A ,
..~BEZPOSR, 1>POZYCIE‘ : TERIE
’ L 4 ATRAKC.OPAKOWANIA mvn:
0,5 : o X : :
CENA . :
o CZESTOTLIWOSC SPOZYWANIA
0,0
1,0 ~

1.0

0,5 -05

Rys. 4. Mapa percepcji uzyskana w analizie ¢czynnikowej dla respondentéw z wyksztalceniem podsta-
wowym i zawodowym.
Fig. 4. The map of perception made by factor analysis for respondents with elementary education.
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Whnioski

1. W konsumenckiej strukturze cech jako$ci mlecznych napojow probiotycznych naj-
wazniejsza role odgrywa ich trwato$¢. Ceche te nalezy uznaé za krytyczna. Waz-
kos¢ trwato$ci wzrasta wraz ze wzrostem wyksztalcenia konsumentow.

2. Cechy zdrowotnosci (rdzenia) napojow - wartosé odzywcza i obecno$¢ zywych ko-
morek bakterii nalezag do waznych kryteriow popytu i preferencji, szczegdlnie w
przypadku kobiet. Wazko$¢ tej drugiej cechy wzrasta tez wraz z wiekiem i pozio-
mem wyksztalcenia konsument6w oraz czestotliwosécia zakupu i spoZywania napo-
jow fermentowanych.

3. Elementy jakos$ci opakowania oraz parametry jakoSci rozszerzonej mlecznych na-
pojow probiotycznych zajmuja w konsumenckiej strukturze cech jakosci miejsce
rownorzgdne z cechami rdzenia. Kobiety sa przy tym bardziej podatne na wplyw
atrakcyjnosci opakowania, a wazko$¢ ceny obniza si¢ wraz ze wzrostem czestotli-
wosci nabywania i spozywania napojow.

4. Najczgéciej mleczne napoje probiotyczne spozywane sg przez osoby, dla ktérych
cena tych produktéw nie odgrywa istotnej roli (nie jest czynnikiem decydujacym o
popycie i preferencjach).

5. Wsrdd ogdlu konsumentéw wskaza¢ mozna okreslone segmenty rynku, o zachowa-
niu ktoérych decydujg inne parametry konsumenckiej struktury cech jakoséci mlecz-
nych napojéw fermentowanych. Sa to:
¢ osoby w wieku powyzej 35 lat, cztonkowie gospodarstw wieloosobowych oraz

osoby z gospodarstw o §rednim dochodzie; preferencje tych konsumentéw za-
leza przede wszystkim od jakosci opakowania;

* konsumenci w wieku 19-35 lat, dla ktorych najwazniejszym elementem decy-
dujacym o ich popycie jest zdrowotno$é¢ napojow;

e konsumenci z wyksztalceniem podstawowym lub zasadniczym zawodowym,
ktérzy napoje mleczne nabywaja przede wszystkim dlatego, iz zawieraja one
korzystna dla zdrowia flore bakteryjna.

6. Sadzi¢ nalezy, Ze staranne uwzglgdnienie towaroznawczych aspektow (cech jakosci
i ich wptywu na zachowania konsumentéw) w dziatalno$ci marketingowej produ-
centow i firm handlowych, t.j. ukazywanie i promowanie tych cech, na ktére okre-
Slone segmenty rynku sg najbardziej ,,wrazliwe” zapewni mlecznym napojom pro-
biotycznym sukces handlowy nawet, jesli ich cena bedzie relatywnie wyzsza od cen
innych napojéw mlecznych.
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THE SEGMENTATION ATTEMPT OF THE MARKET WITH RELATION TO THE DEMAND
AND THE STRUCTURE OF QUALITY PARAMETERS OF PROBIOTIC MILK BEVERAGES

Summary

The purpose of these studies was to establish a consumer structure of quality parameters of probiotic
milk beverages, to determine the influence of some socio-economical elements on this structure, and to
show the relations between the demand of particular segments and quality parameters of the product. The
results of the poll were verified by an analysis of variance and a factor analysis.

Of all quality parameters of beverages the most crucial is their resistance to perishability. The impor-
tance given to some parameters depends on the gender, the age and the education level of respondents, as
well as on the income of their households. Probiotic milk beverages are consumed most often by the
individuals who do not take the price into consideration when buying food products. The demand exhib-
ited by the individuals over 35 years of age, members of large houscholds and of medium income house-
holds depends on the quality of packaging. For the age group of 19-35 years, the frequency of consump-
tion is determined by nutritional values of milk beverages. The consumers whose education level is lower
than secondary purchase the beverages because they contain conducive bacterial flora.
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Streszczenie

W niniejszej pracy oznaczono parametry fizykochemiczne wybran};ch kaw palonych i rozpuszczal-
nych. Dokonano takze oceny okreslonych cech sensorycznych badanych kaw przez wyselekcjonowana
grupe respondentdw oraz oceng ogdlnej jakosci sensorycznej tych samych kaw przez ekspertow. Ustalono
takZe zaleznosci migdzy jakodcia sensoryczna kaw w ocenie ekspertow i parametrami fizykochemicznymi
ocenianych kaw palonych i rozpuszczalnych. Uzyskane wyniki oceny konsumenckiej i eksperckiej pod-

dano analizie statystycznej z wykorzystaniem odpowiednich procedur komputerowego pakietu Statistica
5.0.

Wprowadzenie

Rynek kawy w Polsce ulega ciaglym przemianom, a jej spozycie wzrosto z 0,9 kg
pod koniec lat osiemdziesiatych do 2,5 kg w roku 1996, a wiec o 170%. Natomiast w
roku 1998 zmniejszyto sie ono do 2,2 kg [34, 35, 47].

W latach osiemdziesiatych konsumenci w Polsce preferowali gltéwnie tagodna
Arabice. Natomiast mocna, zawierajaca wigcej kofeiny Robusta stanowita okoto 20 %
rynku. Obecnie znacznie tansza Robusta zastgpuje Arabicg. Bardzo wyrazne zmiany
preferencji konsumenckich sprawily, ze kawa ziarnista zastapiona zostata kawg mielo-
na [35, 47].

Coraz wigkszym zainteresowaniem konsumentdéw ciesza sie kawy rozpuszczalne,
kawy cappucino, ktérych spozycie wzrosto dynamicznie w ostatnich czterech latach
(kawa rozpuszczalna wzrost o 80%, natomiast cappuccino wzrost o 147%) [25, 34, 35,
44, 47].

Dr inz. B. Lenart, Dzial Zapewnienia Jakosci, Tchibo-Warszawa Sp z o.0., 05-270 Marki, ul. Sloneczna
6, prof. dr hab. T. Sikora, Katedra Towaroznawstwa Ogdlnego i Zarzqdzania JakosSciq, Akademia Eko-
nomiczna w Krakowie, 31-510 Krakéw, ul. Rakowicka 27.
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Cechy sensoryczne produktéw spozywczych maja podstawowy wplyw na jako-
sciowe preferencje konsumentow [3, 20].

Na wybor zywnosci przez konsumentéw wplywa wiele wzajemnie powigzanych
czynnikdéw. Odnosza sig one: do samej zywnosci — jej wygladu, tekstury i smakowito-
$ci; do konsumenta - jego indywidualnych preferencji i awersji oraz czynnik6w psy-
chologicznych takich, jak: osobowo$é, przekonania (poglady), doswiadczenie i na-
stroje oraz do czynnikdw zewngtrznych tj.: ekonomicznych, kulturowych i socjolo-
gicznych. Wszystkie one wplywaja na wybor Zzywnosci i jej spozycie [3, 36].

Z punktu widzenia nabywcy, w przypadku zywnoSci, a szczegélnie kawy, jako§¢
sensoryczna odgrywa duza rolg przy wyborze jej przez konsumenta [2, 18, 22, 37].
Jako$¢ sensoryczna kawy w percepcji konsumenta zajmuje szczegdlna pozycje. Moze
by¢ ona akceptowana ze wzgledu na specjalny smak i zapach, swoje dziatanie stymu-
lujgce oraz ,,body” czyli odczucie wrazenia pelni i harmonijno$ci [15].

Jakosé sensoryczna Zywnosci jest postrzegana przez konsumenta w kategoriach
afektywnych: jako stopien lubienia (degree of liking) i preferencji konsumenckich [3].
Preferencje konsumenckie, zwiazane z jako$cig sensoryczna, sa istotnym czynnikiem,
decydujacym o sprzedazy produktow spozywczych. Dlatego tez istotny jest sposob
przeprowadzenia badania preferencji konsumenckich, dotyczacych cech sensorycznych
{38, 40].

Do najwazniejszych czynnikéw zwiazanych z akceptacja zywnoéci naleza czyn-
niki zwiazane z percepcja cech sensorycznych zywno$ci. Do nich mozemy zaliczyé:
wrazliwo$¢ sensoryczng (rézna dla réznych ludzi), wrodzone preferencje 1 awersje (np.
preferencja smaku stodkiego i awersja do gorzkiego), wyuczone preferencje 1 awersje,
pamig¢ sensoryczna (np. epizodyczna), wyobraznia sensoryczna (nicktorzy ludzie sg w
stanie wyobrazié sobie zapach i smak, a inni nie posiadaja takiej zdolnosci) [4, 19, 27].

Przykladem zastosowania metody profilowej do oceny preferencji konsumenc-
kich, moga by¢ badania wykonane przez Europejska Sie¢ Laboratoriow Sensorycznych
(European Sensory Network) z udziatem 11 laboratoriéw w réznych krajach Europy
(w tym laboratorium sensoryczne IRZiBZ PAN w Warszawie), na przyktadzie kawy,
jako powszechnie znanego ,,uniwersalnego” napoju we wszystkich krajach [1, 6, 7].
Podczas tych badah przeprowadzono sensoryczna analizg i oceng preferencji konsu-
menckich okre§lonych prébek kawy Arabica i Robusta, pochodzacych z réznych re-
gion6w $wiata i poddanych standardowemu procesowi palenia o trzech réznych stop-
niach (,,Light”, ,Medium” i ,,Dark”), Pierwsza czgé§¢ tych badan dotyczyla sensorycz-
nej analizy profilowej, wykonanej przez wyszkolony 8-osobowy zesp6l, natomiast w
drugiej czeéci przeprowadzono badania preferencji konsumenckich, z udzialem 80
0sdb [6, 71. Wyniki analizy profilowej wykazaty, ze ghéwnymi wyrdznikami roznicu-
jacymi probki kawy byly zapach i smak: kwasny, przypalony, gorzki oraz odczucie
pelni wrazenia (,,body”). Profil smakowo-zapachowy probek kawy zalezat od stopnia



JAKOSC SENSORYCZNA WYBRANYCH KAW PALONYCH I ROZPUSZCZALNYCH 129

palenia i zastosowanej odmiany kawy. Robusta byla bardziej gorzka i mniej kwasna od

kawy Arabica. Region pochodzenia kawy mial mniejsze znaczenie. Wyniki uzyskane

w ocenie polskiego zespohu analitycznego byly bardzo zblizone do $rednich europej-

skich. W ocenie konsumenckiej preferowana byla kawa $rednio i mocno palona. Wiek

i pte¢ konsumentéw nie mialy istotnego wplywu na wyniki oceny konsumenckiej [6,

7].

Celem niniejszej pracy byto:

e oznaczenie parametrow fizykochemicznych wybranych kaw palonych i rozpusz-
czalnych,

e ocena okre$lonych sensorycznych, cech jakosciowych wybranych kaw palonych i
rozpuszczalnych, przez wyselekcjonowana grupe respondentéw oraz ocena ogélnej
jakosci sensorycznej tych samych kaw przez ekspertow,

¢ ustalenie zalezno$ci migdzy jako$cia sensoryczna kawy w ocenie ekspertdéw i pa-
rametrami fizykochemicznymi ocenianych kaw palonych i rozpuszczalnych.

Material dos§wiadczalny i metody badan

Na podstawie przeprowadzonej w Krakowie w maju 1998 roku ankiety pilotazo-
wej na grupie 60 respondentéw, wybrano najbardziej preferowane marki (producen-
tow) kawy, zarowno do oceny parametréow fizykochemicznych, jak i oceny parame-
tréw sensorycznych przez wyselekcjonowang grupe respondentéw oraz ekspertow.

Jako material dos§wiadczalny zastosowano kawy wybranych marek (producen-
tow), zakupione bezposrednio w handlu detalicznym:

e kawy palone, w opakowaniach prézniowych,
¢ kawy rozpuszczalne, w szklanych stoikach.

Ocena cech sensorycznych kaw palonych i rozpuszczalnych wykonana przez kon-
sumentow 1 ekspertdw oznacza oceng naparéw kawy palonej i rozpuszczalnej, a w
wynikach badan stosuje sig okre$lenie ,,ocena kawy palonej lub rozpuszczalnej”.

Oznaczenie parametrow fizykochemicznych kaw palonych i rozpuszczalnych

Poszczegdlne parametry fizykochemiczne kaw palonych i kaw rozpuszczalnych

oznaczano wg ogolnie stosowanych i przyjetych metod badan:

e zawarto$¢ wody, wg PN-A-79011-3: 1998 [29];

e zawarto§¢ kofeiny metoda HPLC, wg AOAC Chemistry Laboratory Guidebook
(8

e oznaczenie pH, wg PN-A-79011-10 : 1998 [28];

e zawarto$¢ popiolu ogdlnego, wg PN-A -79011-8 : 1998 [30];

e zawarto$¢ ekstraktu metoda suszarkowa, wg wytycznych laboratoriow kontrolnych
przemystu gastronomicznego [48].
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Ocena cech sensorycznych kaw palonych i rozpuszczalnych wykonana przez
konsumentow

Do przygotowania naparéw kawy palonej stosowano 9 g kawy mielonej na 120
ml naparu, przy uzyciu wody oligocenskiej o temp. 85-90°C.

Natomiast kawy rozpuszczalne przygotowywano z 1,8 g ekstraktu na 120 ml na-
paru, stosujac wode oligocenska o temp. 85-90°C. Ocena konsumencka byta wykona-
na przez wybrang grupe respondentéw (do 29 lat) z Matopolskiego i Podkarpackiego.
Kazdy oceniajacy dokonywal indywidualnie oceny zakodowanych probek w zakresie:
e zapachu (mocny, bardzo aromatyczny; delikatny, przyjemny, inny/jaki?),

e smaku (pelny, delikatny, tagodny, kwasny, gorzki, inny/jaki?),
e mocy (bardzo staba, staba, $rednia, mocna, bardzo mocna).

Kazdy oceniajacy wpisywatl swoja oceng w specjalnym kwestionariuszu [5, 14,
31]. Oceng konsumencka naparéw kaw palonych i rozpuszczalnych dokonato odpo-
wiednio 49 i 36 oceniajacych. Uzyskane wyniki oceny konsumenckiej poddano anali-
zie statystyczne;j.

Ogdlna ocena jakosci sensorycznej kaw palonych i rozpuszczalnych dokonana przez
ekspertow

Ogolnej oceny jakoSci sensorycznej preferowanych marek kawy dokonat 10-
osobowy zesp6t ekspertéw, ktory posiadat duze doswiadczenie w ocenie sensorycznej
produktéw spozywczych, a szczegdlnie kawy.

Napary kawy palonej i rozpuszczalnej byly przygotowywane w taki sam sposob,
jak do oceny wykonywanej przez konsumentéw. Eksperci oceniali zakodowane probki,
postugujac sig specjalna kartag wzorcowa z zastosowaniem S-punktowej skali ocen [5,
14, 31]. Kazdy ekspert oceniat probki kawy indywidualnie i wypekial przygotowana
kartg oceny. W przypadku kawy palonej oceniano: zapach, smak (smakowito$¢), barwe
i pelnie/moc (ang. ,.body”). Natomiast w przypadku kawy rozpuszczalnej oceniono:
zapach, smak (smakowitoéé), rozpuszezalno$é i pelnie/moc (ang. ,.body”) [5, 14, 31].

Wyniki przedstawiono jako $rednie z ocen poszczegdlnych ekspertéw i obliczono
wskaznik jakosci calkowitej (WJC) [5] oraz uzyskane $rednie wyniki cech sensorycz-
nych przedstawiono w formie mapy percepcji [12].

Statystyczne opracowanie i analiza wynikéw badan

Wszystkie uzyskane wyniki badan poddano analizie metodami statystyki opiso-
wej i matematycznej, w zaleznosci od potrzeb wynikajacych z postawionych hipotez
merytorycznych. Wykorzystano w tym celu odpowiednie procedury komputerowego
pakietu Statistica 5,0 [41]. Testowanie wszystkich hipotez zerowych prowadzono przy
poziomie istotnosci o = 0,05.
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Wyniki oceny konsumenckiej parametréw sensorycznych preferowanych marek
kawy, poddano analizie w zakresie:
e wystgpowania istotnych réznic pomigdzy mocg badanych marek kawy,
e wystepowania wspdlzaleznoéci pomigdzy cechami sensorycznymi kawy.

Material liczbowy dotyczacy mocy napardéw pozwalal na weryfikacj¢ hipotezy o
réwnoéci wartosci $rednich. Dokonano tego za pomoca testu F Snedecora (jednoczyn-
nikowa analiza wariancyji) po postawieniu hipotezy zerowe;j

Hipoteze te odrzucano, jesli warto$¢ obliczona F byla wyzsza od wartosci gra-
nicznej. Odrzucenie tej hipotezy umozliwialo - na podstawie wynikoéw analizy post-hoc
- wskazanie segmentéw rozniacych sig¢ migdzy soba. W analizie post-hoc zastosowano
test Tukey’a, w ktérym poréwnuje si¢ warto$¢ roznicy pomigdzy kolejnymi $rednimi z
warto$cig najmniejszej istotnej roznicy [10, 45].

Wystgpowanie wspolzaleznosci pomigdzy cechami sensorycznymi analizowano
poprzez wyznaczenie macierzy wspolczynnikéw korelacji prostoliniowej [39, 42] z
wykorzystaniem procedury Basic statistics and tables [41]. Zastosowany w tych obli-
czeniach model pozwolil rownoczesnie na weryfikacj¢ hipotezy zerowej o nieistotno-
$ci wspdtczynnika korelacji w populacji generalnej:

H()I p= 0
réwnoznacznej z teza o braku wspoizaleznosci pomiedzy dwiema cechami sensorycz-
nymi kawy. Weryfikacj¢ t¢ wykonano testem t-Studenta [10, 45].

Do analizy wynikoéw oceny sensorycznej preferowanych marek kawy, przepro-
wadzonej przez ekspertéw, zastosowano metode skalowania wielowymiarowego. Me-
toda ta pozwala na ocene struktury zbioru obserwacji eksperymentalnych tj, ocene
polozenia poszczegdlnych elementéw (obiektéw) tego zbioru w przestrzeni n-
wymiarowej, gdzie ,,n” réwna sig liczbie zmierzonych parametréow. Usytuowanie ele-
mentow zbioru w przestrzeni wyznaczone zostaje wektorami opisujacymi tzw. mape
percepcji, a wige ,,przeniesienie” wszystkich punktéw (elementéw zbioru) z przestrzeni
n-wymiarowej na plaszczyzng (w przestrzen dwuwymiarowa) [16, 17, 23, 24, 25, 26,
43, 46].

W tym przypadku zastosowano metode analizy ze wzorcem. Metoda ta polegata
na tym, ze do pliku danych wprowadzono dodatkowg probke, ktérej przydzielono, w
ocenie sensorycznej, po 5 pkt za poziom kazdej cechy.

Materiat liczbowy przeksztalcono — procedura Cluster analysis [41] — na macierze
odlegtosci euklidesowych, a transformacjg z przestrzeni n-wymiarowej na uktad dwéch
wspoétrzegdnych wykonano technika gltéwnych sktadowych Hotellinga. Wykorzystano
w tym celu procedur¢ Multidimensional scaling [41].
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Wyniki badaii i ich oméwienie

Analiza parametrow fizykochemicznych kaw palonych i rozpuszczalnych

Wyniki badafn parametréow fizykochemicznych kawy palonej przedstawiono
w tabeli 1., a kawy rozpuszczalnej w tabeli 2.

Kawa palona — parametry fizykochemiczne.

Roasted coffee — physico-chemical parameters.

Tabela l

, Zawartos$¢ wody Zawarto$¢ kofeiny Zawarto§¢ ekstraktu
Numer proby .
Sample number Water content Coffeine content pH Extract content
[%] [%] [g/kg]
1 4,90 1,18 4,87 274
2 4,50 2,55 5,51 322
3 4,90 1,81 4,90 316
4 4,90 2,23 5,19 313
5 4,90 2,45 5,15 339
6 2,00 1,89 5,12 271
7 4,60 2,09 5,46 325
8 3,90 2,42 5,28 290
Zrbdto: badania wlasne
Tabela 2

Kawa rozpuszczalna — parametry fizykochemiczne.
Instant coffee — physico-chemical parameters.

Numer proby Zawarto$é wody ZawartQéé kofeiny Zawarto$¢ popiotu ogolnego
Sample number Water content Coffein content pH Total ash content

[%] %] 1%}
1 5,16 3,30 4,62 7,99
2 4,25 4,47 4,83 7,05
3 3,16 2,90 4,72 9,58
4 4,98 4,40 480 8,62
5 4,82 4,19 4,78 7,61
6 5,48 4,20 4,88 7,90
7 4,56 4,39 4,94 6,78
8 7,93 3,75 4,89 3,93
9 5,08 4,04 4,90 7,86
10 6,80 3,82 5,05 8,22

Zrédlo: badania wlasne
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Zawarto$¢ wody w wiekszo$ci probek kawy palonej mieScila si¢ w granicach 4-
5%, jedynie kawa nr 6 charakteryzowala si¢ bardzo niska zawartosciag wody (2%).

Zawarto$¢ kofeiny w kawie palonej byta zréznicowana — od 1,18% kawa nr 1 do
2,55% kawa nr 2. Takie zrdznicowanie zawartosci kofeiny moze S$wiadczy¢
o przygotowaniu kawy palonej z réznych mieszanek kawy Arabica i Robusta. Wigksza
zawarto$é kofeiny w tych kawach $wiadczy o wigkszym udziale kawy Robusta. War-
to$¢ pH napardéw kawy palonej $wiadczy o'ich kwasnoéci. Najnizsze wartosci pH
(4,8714,90) dla kawy nr 1 i kawy nr 3 $wiadcza o kwasnym smaku (tabela 1).

W przypadku kawy rozpuszczalnej zawarto$¢ wody byta bardziej zréznicowana
niz w przypadku kawy palonej — od 3,16% kawa nr 3 do 7,93% kawa nr 8. Swiadczy to
o stopniu odparowania wody. Zawarto§¢ kofeiny byla zdecydowanie wyzsza niz
w przypadku kaw palonych — od 2,90% kawa nr 3 do 4,47% kawa nr 2. Wigksza za-
warto$¢ kofeiny jest zwiazana z procesem produkeji (ekstrakcji kawy) oraz ze stoso-
waniem mieszanek kaw, opartych na kawach Arabica lub Robusta. Warto$¢ pH byta
mniej zréznicowana niz w przypadku kaw palonych — od 4,62 kawa nr 1 do 5,05 kawa
nr 10. Najnizsze wartosci pH (4,62 — kawa nr 1 i1 4,72 — kawa nr 3) $§wiadcza o wy-
czuwalnym kwasnym smaku (tabela 2).

Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki parametrow fizykochemicznych, moz-
na poréwnac¢ z danymi literaturowymi jedynie w zakresie zawarto$ci kofeiny w przy-
padku kawy palonej [9, 11, 13, 14, 15, 21]. Zawarto$ci kofeiny, przedstawiane w lite-
raturze przedmiotu, r6znig si¢ przede wszystkim migdzy kawami Arabica i Robusta.
Kawy typu Arabica charakteryzuja sie zawarto$cia kofeiny okoto 1,2 %, a kawy typu
Robusta okolo 2,2 %. Dane te mozna poréwnywac tylko ogélnie, gdyz wptyw na uzy-
skiwane wyniki, ma rodzaj samej kawy, miejsce jej pochodzenia i okres zbiorow. Uzy-
skane wyniki wlasne sg zblizone do danych zawartych w literaturze przedmiotu.

Charakterystyka sensoryczna kaw palonych i rozpuszczalnych w ocenie konsumentéw

Wynik konsumenckiej oceny cech sensorycznych wybranych kaw palonych

przedstawiono w tabeli 3., a kaw rozpuszczalnych w tabeli 4.

Na rys. 1.12. przedstawiono charakterystyke smaku wszystkich badanych marek
kawy. Analiza uzyskanych wynikéw pozwala stwierdzi¢, ze:

e kawa palona charakteryzuje sie smakiem kwasnym i smakiem gorzkim. Badane
kawy mozna podzieli¢ na dwie grupy: o smaku kwasno-gorzkim (nr 1, 3, 4, 5, 6)
oraz o smaku gorzko-kwasnym (nr 2, 7, 8);

* kawa rozpuszczalna jest tagodniejsza w smaku w poréwnaniu z kawa palona.
W smaku wigkszo$ci ocenianych probek kawy dominuje gorzkosé (ur 5, 6, 7, 9,
10). Natomiast kawy takie, jak: nr 1, 2 i 3 charakteryzuja si¢ smakiem gorzko-
kwasnym lub kwasno-gorzkim. Delikatny i fagodny smak maja kawy: nr 4 i 8.
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Tabela 3

Wyniki oceny konsumenckiej kawy palonej.
The results of the consumer assessment of roasted coffee.

Zapach / Aroma Smak / Taste
= N o
. g Bl o >
Numerpriby |2 @ S28\EEL ol 2y | Bw | 25 | BY | Zs
Sample |8 % 2 wgl2 82| EE g3 T 3 =8 S E
o= [S N £ o, L - O
number Egé%;%\‘%ﬁ =0 ~4 7 3 ° S
wskaznik struktu
1 0,359 0,641 0,326 0,565 0,022 0,022 0,065
2 0,318 0,682 0,509 0,211 0,105 0,088 0,087
3 0,368 0,632 0,204 0,592 0,082 0,061 0,061
4 0,425 0,575 0,383 0,468 0,043 0 0,106
5 0,400 0,600 0,333 0,452 0,095 0,048 0,072
6 0,364 0,636 0,403 0,484 0,048 0,016 0,049
7 0,548 0,452 0,542 0,250 0,042 0,042 0,124
8 0,093 0,907 0,451 0,216 0,020 0,098 0,215

Zrédto: badania wiasne

Tabela 4
Wyniki oceny konsumenckiej kawy rozpuszczalnej.
The results of the consumer assessment of instant coffee.
Zapach / Aroma Smak / Taste
g Eolm B >
Numerproby | ES§ SSE(EE87 95 | B | 23 | EE | §=
S &g PEIS =G 8 = g8 g D =t S8
Samplenumber | g § £ £ 8|3 ¥ 8 & &3 i A T s g &
o ‘E < | © é = LS B
]
wskaznik struktury
1 0,533 0,467 0,474 0,447 0 0 0,078
2 0,333 0,667 0,323 0,265 0,059 0,059 0,294
3 0,556 0,444 0,425 0,436 0,054 0,026 0,059
4 0,188 0,822 0,200 0,200 0 0,114 0,486
5 0,314 0,686 0,650 0,175 0,026 0,099 0,050
6 0,323 0,677 0,486 0,143 0,029 0,171 0,171
7 0,229 0,771 0,447 0,105 0 0,237 0,211
8 0,167 0,833 0,107 0,107 0,107 0,393 0,286
9 0,378 0,622 0,537 0,268 0,098 0,049 0,048
10 0,259 0,741 0,464 0,071 0,179 0,071 0,215

Zrodto: badania wiasne
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Rys. 1. Charakterystyka smaku kawy palonej w ocenie konsumenckiej. Zrodto: badania wiasne.
Fig. 1. Consumer assessment of roasted coffee taste.
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Rys. 2. Charakterystyka smaku kawy rozpuszczalnej w ocenie konsumenckiej. Zrédlo: badania wiasne.
Fig.2. Consumer assessment of instant coffee taste.

Ocena zakodowanych probek réznych marek kawy wykazala, ze gidwnie domi-
nuje smak: kwasno-gorzki lub gorzko-kwasny. Moze to $wiadczy¢ zaréwno o innym
postrzeganiu jakosci produktow, gdy znana jest marka, jak tez o matej wiedzy na temat
rozrozniania smakow. Niektorzy autorzy, zajmujacy sie badaniem opinii konsumenc-
kich uwazaja, ze jako$¢ to raczej percepcja (postrzeganie) w umysle nabywcow [32].
W literaturze mozna tez spotka¢ dane, dotyczace innych produktéw spozywczych,
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$wiadczace o tym, iz konsumenci inaczej oceniaja cechy sensoryczne produktéw, zna-
jac ich marke, a inaczej, gdy prowadzone sg oceny zakodowanych produktow [33].

Wspéizaleznosci pomiedzy cechami sensorycznymi kawy palonej i rozpuszczalnej w
ocenie konsumentow

Dane z tabeli 3. i 4. poshuzyly do wyznaczenia macierzy wspodtczynnikéw korela-
cji prostoliniowej z wykorzystaniem procedury Basic statistics and tables, przy wery-
fikacji testem t-Studenta [10, 42].

Wryniki macierzy korelacji cech sensorycznych kawy palonej w ocenie konsu-
menckiej przedstawiono w tabeli 5., a cech sensorycznych kawy rozpuszczalnej w
tabeli 6.

Tabela 5
Cechy sensoryczne kawy palonej w ocenie konsumenckiej — macierz korelacji.
The consumer assessment of the sensoric properties of roasted coffee.

- Zapach / Aroma Smak / Taste
2 18%e-1.9% =
Cechy 5 |E528|EEE gy | Bl 28| B8 B
Properties S |lvewglfee EE |85 | E8 | £8 | BF
> g ='WV S8 2 ® i =3 &
8 |FEEL|B RS »° | & fE |l 8% | =
P g gSE*° 5 &
Moc X 0,70 -0,70 0,32 -0,17 -0,52 -0,10 -0,42
mocny, (bardzo
]
§ | aromatyczny) X -L,00% | 0,03 | 027 | 020 | -0,63 | -0,56
& strong (very
= aromatic)
§ delikatny
3 | (przyjemny) X -0,03 -0,27 -0,20 0,63 0.56
delicate (nice)
gorzki X | -089%| 014 | 023 | 048
bitter
o | KRy x | -002 | 063 | -070
i acid
£ |pelny X 030 | -046
| full-bodied
E R
a del¥katny X 0,53
delicate
1agodny <
mild

* oznacza statystycznie istotng warto$¢ wspotczynnika korelacji przy poziomie o, = 0,05
Zrodio: badania wiasne
* means statistically significant value of correlation coefficient at o = 0,05
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Tabela 6
Cechy sensoryczne kawy rozpuszczalnej w ocenie konsumenckiej -macierz korelacji.
The consumer assessment of the sensoric properties of instant coffee.

= Zapach / Aroma Smak / Taste
g8 23 s | .
o 4 - g
Cechy 5 |58228|EE¢C| g5 | Be| 28| £ B
Properties S |[T2ag|f8e| Ex| €3 3| 82| BF
15 @gaozgg S 8 E] ey =3 %nE
S 85888 K3 ~ E|°° |7
E ‘a 17 -~ 3
Moc X 0,70* -0,70* 0,71* | 0,65* -0,28 | -0,88* | -0,51
mocny, (bardzo
<
5 | aromatyezny) X 1,000 | 047 | 090% | 0,13 | -0,71% | -0,64*
& |strong gvery
~ | aromatic)
=
§ delikatny
g | (przyjemny) X -0,48 | -0,89* | -0,14 | 0,71* | 0,65*
delicate (nice)
gorzki X | o015 | o |-058 |-082
bitter
o | Kvadny X | -0,05 | -0,65% | -0,35
7 acid
= | pelny
= | full-bodied e e
& | delikatny X 0.37
delicate ’
fagodny X
mild

* oznacza statystycznie istotng warto$¢ wspolezynnika korelacji przy poziomie o = 0,05
Zrodto: badania wlasne
* means statistically significant value of correlation coefficient at o0 = 0,05

Na podstawie tych wynikow mozna stwierdzi¢, ze w przypadku kawy palonej:
statystycznie istotna korelacja (ujemna wspdtzaleznos$¢) wystepuje pomiedzy wy-
czuwalno$cia zapachu mocnego (bardzo aromatycznego) i delikatnego (przyjemnego)

(r =- 1,00) oraz smaku gorzkiego i smaku kwasnego (r = - 0,89).

Natomiast w przypadku kawy rozpuszczalnej (tabela 6) wystepuja nastepujace
relacje:

e im kawa mocniejsza tym czgsciej wyczuwalny jest smak gorzki i kwasny (dodatnie
warto$ci wspotczynnika korelacji: r = 0,71 i r = 0,65), a rzadziej smak ten oceniany
jest jako delikatny (ujemna warto$¢ wspdtczynnika korelacji: r = - 0,88),

e im kawa mocniejsza, tym tez mocny jest intensywny zapach (dodatnia- warto$¢
korelacji: (r = 0,70), a ujemna korelacja z zapachem delikatnym (r = - 0,70),
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® mocny zapach jest ujemnie skorelowany z delikatnym zapachem (r = - 1,0) oraz
dodatnio z kwasnym smakiem (r = 0,90), natomiast korelacja pomiedzy intensyw-
noscia zapachu, a oceng smaku jako delikatnego ilagodnego jest ujemna (r =
-0,71ir=-0,64),

¢ zapach delikatny jest ujemnie skorelowany z kwasnym smakiem (r = - 0,89) oraz
dodatnio z delikatnym i fagodnym (r = 0,71 ir = 0,65),

® ujemna wspolzalezno$¢ wystepuje pomigdzy kawa o smaku gorzkim i smaku ta-
godnym (r = - 0,82), a takze kawa o smaku kwasnym i smaku delikatnym (r =
- 0,65). ,,Gorzko$¢” jest przeciwienstwem ,lagodnoéci” naparu, a,kwasno$§é”
przeciwienstwem ,,delikatno$ci” naparu.

Jakos¢ sensoryczna kaw palonych i rozpuszczalnych w ocenie ekspertéw

Srednie wyniki oceny sensorycznej naparé6w kawy, wykonanej przez 10-osobowy
zespot ekspertéw oraz wartosci obliczonego wskaznika jakoéci calkowitej (WIC) ze-
stawiono w tabeli 7. 1 8. Wskaznik jakosci catkowitej zostat obliczony przy zastosowa-
niu nastgpujacych wspétczynnikow wazkosci: kawa palona: zapach — 0,2; smak (sma-
kowito§¢) — 0,5; barwa — 0,1; petnia/moc — 0,2, natomiast kawa rozpuszczalna: zapach
— 0,2; smak (smakowitos¢) — 0,5; rozpuszczalno$é¢ (klarownos$¢) — 0,1; petnia/moc —
0,2.

Tabela 7
Ogdlna ocena jakosci (5-punktowa) kawy palonej, dokonana przez ekspertow.
The 5-score expert assessment of roasted coffee quality.

Numer proby | Zapach (smail:vili(toéé) Barwa | Peinia/moc Wstzl?;lyi?:josm
Sample Aroma Taste (flavour) Colour | Bodystrength Total quality coefficient
number [pkt] (k] [pki] [pkt] okt

1 4,90 4,80 4,50 5,00 4,83
2 4,00 4,25 4,50 4,65 4,31
3 3,95 3,90 4,50 3,95 3,98
4 4,05 3,90 4,50 3,75 3,96
5 3,80 3,40 4,50 3,65 3,64
6 3,35 3,30 5,00 4,05 3,63
7 3,85 3,40 4,00 3,15 3,50
8 3,25 3,35 4,00 3,15 3,36

Zr6dlio: badania wiasne

Uzyskane wyniki poddano analizie metoda skalowania wielowymiarowego. Za-
stosowano w tym przypadku metodg analizy ze wzorcem, tzn. do pliku danych wpro-
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wadzono dodatkowa probke, ktorej »przydzielono” w ocenie sensorycznej po 5 pkt.
kazdej ocenianej cesze. Usytuowanie kazdej kolejno ocenianej marki kawy
W przestrzeni wyznaczyly wektory wynikow oceny czterech cech sensorycznych, a
interpretac)‘ ¢ graﬁcznq w formie map percepcji przedstawiono na rys. 3. (kawa palona)

i 4. (kawa rozpuszczalna).
Rozmieszczenie poszczegdlnych marek na plaszczyznie wskazuje jednoznacznie

na to, ze ,wymiar 1” skorelowany jest z poziomem catkowitej jako$ci sensorycznej
naparéw (wskaznik jakosci catkowitej - WJC). W miarg przesuwania sig na osi tego
wymiaru w kierunku wartosci coraz wyzszych, jako$¢ sensoryczna (wskaznik WJC)
obniza sie. Marki ,,usytuowane” najbardziej na lewo uzyskaty w ocenie S-punktowe;
najwyzsze oceny, a marki lezace najbardziej na prawo — oceny najnizsze.

Tabela 8
Ogoblna ocena jakosci (5-punktowa) kawy rozpuszczalnej, dokonana przez ekspertow.
The 5-score expert assessment of instant coffee quality.
Rozpuszczalnosé e e s .
Numer Zapach Smal-( . (k?arownoéé) Pelnia/moc Wskaznik _].ak.o st
proby Aroma (smakowitosc) Solubility Body/strength caﬂfowmj .
Sample fokt] Taste (flavour) (clarity) [oki] Total quality coefficient
number , [pkt] [pki] [pkt]
1 4,95 5,00 5,00 4,95 4,98
2 5,00 5,00 4,50 4,75 4,90
3 4,40 4,40 4,50 4,45 4,42
4 4,40 4,35 4,50 4,25 4,35
5 3,85 3,85 4,50 3,95 3,93
6 3,90 3,90 4,50 345 3,87
7 3,85 3,75 4,50 3,75 3,84
8 320 | 3,25 4,50 3,30 3,38
9 3,20 3,10 5,00 3,00 3,29
10 3,00 3,00 5,00 2,95 3,19

Zrédlo: badania wlasne

Metoda skalowania wielowymiarowego stwarza mozliwos$¢ oceny ogélnej po-
ziomu jakosci sensorycznej (na podstawie wynikow oceny punktowej cech sensorycz-
nych) bez konieczno$ci wyznaczania wspotczynnikow wazkosci. Skalowanie wielo-
wymiarowe pozwala na wskazanie podobienistw i réznic poziomu jakosci sensorycznej
migdzy poszczegblnymi markami, na podstawie 5-punktowej oceny ekspertow

W przypadku kawy palonej mozna stwierdzié, ze:

e kawy bardzo dobre to: 11 2,
e kawy dobreto:3,4,516,
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Rys. 3. Mapa percepcji, ogélnej oceny jakosci (5-punktowej) kawy palonej uzyskana w skalowaniu
wielowymiarowym, Zrédto: badania wiasne.

Fig. 3. Perception mapping for general quality assessment (5-grade scale) of roasted coffee obtained by
multidimensional scaling.
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Rys. 4. Mapa percepcji, ogdlnej oceny jakosci (S-punktowej) kawy rozpuszczalnej uzyskana w skalo-
waniu wielowymiarowym. Zrédio: badania wlasne. ’ )

Fig.4. Perception mapping for general quality assessment (5-grade scale) of instant coffee obtained by
multidimensional scaling,
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e kawy do$é dobre to: 71 8.
W przypadku kawy rozpuszczalnej ocena przedstawia sig nastgpujaco:
kawy bardzo dobre to: 1, 2,314,
kawy dobre to: 5,61 7,

o kawy do$c¢ dobreto: 8,91 10.

Wspdlzaleznosé miedzy jakosciq sensoryczng kawy w ocenie ekspertow i parametrami
Sfizykochemicznymi kaw palonych i rozpuszczalnych

W tabeli 9. przedstawiono zaleznoéci migdzy parametrami fizykochemicznymi i
cechami sensorycznymi z 5-punktowej oceny ekspertéw (macierz korelacji).

Tabela 9

Zaleznosé migdzy parametrami fizykochemicznymi i cechami sensorycznymi (ocena ekspertow) kawy
palonej i rozpuszczalnej — macierz korelacji.
Correlation between physico-chemical parameters and sensoric features of roasted and instant coffee.

Kawa palona / Roasted coffee

Kawa rozpuszczaina / Instant

coffee
Parametry e 9 =
Rodzaj kawy | fizykochemiczne g & Ex| 8@
Coffee Physico-chemical | 8 & | % g E Egigg|lxe § = E B
S 2 = ©» S o <
parameters § 2| §s 873 -g N g‘ =1 £ 8 § S1EX
=8 S -8
-
Zawartos wody | g59 | 050 |06s5| 066 | - | - | - | -
Water content
Palona ZawartosSkofeiny | o3 | 029 [o16] 004 | - | - | - | -
Roasted Coffeine content
pH -0,74* | -0,72* 1 0,28 | -0,31 - - - -
Zawarto$¢ ekstraktu
Extract content 0_’12 0,30 0,60 0 /67 ) ) ) i
Zawartost wody | - - - |o7* | 071% | 039 | -0,69%
Water content
Rozpuszezalna | Z2wenostkofeiny ) ) b 039 | 042 | 061 | 043
Instant Coffeine content
pH - - - - -0,86* | -0,88* | 0,26 | -0,83*
ZawartoS¢ popiolu | _ -l - - o017 ] o019 [070%] 024
Ash content

* oznacza statystycznie istotng warto$¢ wspélezynnika korelacji (przy poziomie o = 0,05)

Zrodlo: badania wiasne
* means statistically significant value of correlation coefficient at o. = 0,05
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Wartosci wspdlczynnikéw korelacji poddano analizie testem t-Studenta, ktora
wykazata, Ze: , o
e zapach i smak kawy palonej sa ujemnie skorelowane z warto$cia pH (ujemne
’ wspoblczynniki korelacji : r=- 0,74 ir=-0,72),
e zapach, smak oraz moc/pelnia kawy rozpuszczalnej sg ujemnie skorelowane
z zawarto$cia wody (r=-0,71;r=-0,71ir=- 0,69),
e zapach, smak oraz moc/pelnia kawy rozpuszczalnej sa ujemnie skorelowane z
wartoscig pH (r=- 0,86; r=- 0,88 i r =- 0,83),
e rozpuszczalno$é kawy jest dodatnio skorelowana (r = 0,70) z zawartoscia popiotu.

Whioski

1. Przeprowadzona analiza parametréw fizykochemicznych preferowanych marek
kaw wykazala réznice w zawarto$ciach niektérych z nich, jak np. kofeiny, wody i
pH, co $wiadczy o zastosowaniu r6znych rodzajow kawy ziclonej i mieszanek kaw
oraz sposobow i stopni palenia kaw i przygotowania ekstraktow.

2. Preferowane przez respondentow marki kaw, oceniane pod wzgledem parametréw
sensorycznych, zar6wno przezvkonsument(')w, jak i ekspertow, wykazaly znaczne
zréznicowanie przede wszystkim w ocenie smaku i mocy. W obrgbie cech senso-
rycznych kaw palonych, ocenianych przez konsumentéw stwierdzono statystycznie
istotng korelacje ujemng (r =- 0,89) pomigdzy wyczuwalno$cia smaku gorzkiego i
smaku kwasnego. W przypadku kaw rozpuszczalnych statystycznie istotna korela-
cj¢ stwierdzono pomigdzy kawami mocnymi i charakteryzujacymi si¢ mocnym za-
pachem (r = 0,70). Przy mocnych kawach byl wyczuwalny smak gorzki (r =0,71) i
smak kwasny (r = 0,65), a rzadziej smak ten oceniano jako delikatny (r = - 0,88).
Mocny zapach byl rownoczesnie skorelowany z kwasnym smakiem (r = 0,90) i .
ujemna zaleznoécia z ocena smaku delikatnego (r=- 0,71) i tagodnego (r = - 0,64).

‘ Statystycznie istotng korelacj¢ ujemna stwierdzono takze migdzy wyczuwalnoscia
smaku gorzkiego i lagodnego (r = - 0,82) oraz smaku kwasnego i delikatnego
(r=-0,65). '

3. Stwierdzono, Zze przy ocenie ogdlnego poziomu jakosci sensorycznej, preferowa-
nych marek kawy, dokonywanej przez zespét ekspertdw, mozna zastosowaé meto-
de skalowania wielowymiarowego, bez koniecznoséci okre§lania wspoiczynnikéw
wazkosci oraz wyznaczy¢ mape percepcji ogélnej oceny jakosci.
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SENSORY QUALITY OF CHOSEN ROASTED AND INSTANT COFFEES
Summary

In this study, physical and chemical parameters of chosen roasted and instant coffees were deter-
mined. Assessment of specific sensory properties was also carried out for the researched coffees by a
selected group of respondents, and an assessment of general sensory quality of these coffees by a group of
experts. Interdependencies between the sensory quality of coffee as assessed by experts and the physical
and chemical parameters of assessed roasted and instant coffees were defined. Obtained results of the
consumer and expert assessment were statistically analyzed by usage of suitable procedures of the Statis-
tica 5.0 software.
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
KRAJOWYM

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

Ustaw. PoniZzsze zestawienie zawiera akty prawne dotyczace szeroko rozumianej pro-
blematyki Zywno$ciowej wg stanu na dzien 1 kwietnia 2001 r.

1.

Ustawa z dn. 15 grudnia 2000 r. o Inspekcji Handlowej (Dziennik Ustaw 2001 r.

Nr 4, poz. 25).

Ustawa reguluje zdania i organy Inspekcji Handlowej, prawa i obowiazki przed-

sigbiorcoOw, zasady postgpowania organow Inspekcji Handlowej oraz prawa i

obowiazki jej pracownikéw. Inspekcja Handlowa jest organem kontrolnym po-

wolanym do ochrony intereséw i praw konsumentéw oraz interesoéw gospodar-

czych panstwa.

Do zdan Inspekcji Handlowej nalezy:

e kontrola legalnodci i rzetelnosci dziatania przedsigbiorstw prowadzacych
dzialalno$¢ gospodarcza w zakresie produkcji, handlu i ustug,

e kontrola produktéw znajdujacych si¢ w obrocie i przeznaczonych do wpro-
wadzenia do takiego obrotu, .

¢ podejmowanie mediacji w celu ochrony interes6w 1 praw konsumentow,

® organizowanie i prowadzenie statych polubownych sadéw konsumenckich,

e prowadzenie poradnictwa konsumenckiego.

Ustawa obowigzuje od 1 kwietnia 2001 r.

Ustawa z dn. 21 grudnia 2001 r. o jakoéci handlowej artykutéw rolno-

spozywezych (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 5, poz. 44).

Ustawa reguluje sprawy dotyczace jako$ci handlowej artykuléw rolno-

spozywczych oraz organizacji i zasady dzialania Inspekcji Handlowej Artykulow

Rolno-Spozywczych.

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w Warszawie.
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Zgodnie z ustawg jako§¢ handlowa artykutu rolno-spozywczego to cechy artykutu

rolno-spozywczego dotyczace jego wiadciwodci organoleptycznych, fizykoche-

micznych i mikrobiologicznych w zakresie technologii produkcji, wielkosci tub
masy oraz wymagan wynikajacych ze sposobu produkcji, opakowania, prezentacji

1 oznakowania, nie objgte wymaganiami sanitarnymi, weterynaryjnymi lub fitosa-

nitarnymi.

Artykuly rolno-spozywcze to runo lesne, dziczyzna, organizmy morskie i stodko-

wodne oraz produkty rolne w postaci surowcdéw, potfabrykatow oraz wyrobdw

gotowych otrzymywanych z tych surowcdéw i péifabrykatow w tym $rodki spo-
zywceze i uzywki.

Ustawa wejdzie w zycie z dn. 1 stycznia 2002 r.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 29 grudnia 2000 r. w sprawie zakazu pro-

dukcji i wprowadzania do_obrotu niektérych $rodkéw spozywezych (Dziennik

Ustaw 2001 r. Nr 2, poz. 14).

Od 15 stycznia 2001 r. obowiazuje zakaz produkcji i wprowadzania do obrotu

srodkoéw spozywczych zawierajacych wolowing, podroby i jelita wotowe, zelaty-

ng wotowa, krew i preparaty z krwi wotowej oraz dodatki funkcjonalne i wielo-
sktadnikowe preparaty z zawarto$cia sktadnikow pochodzacych z tkanek wolo-
wych, jezeli te surowce i polfabrykaty zostaty przywiezione z krajow, z ktérych
ich przywoz jest zakazany. Zakaz wprowadzania do obrotu wyzej wymienionych
srodkow spozywcezych stosuje sig¢ bez wzgledu na date ich produkcji lub przywo-

Zu Z zagranicy.

0Od 15 stycznia 2001 r. zakazana jest produkcja Srodkow spozywczych z Zastoso-

waniem aromatéw spozywczych zawierajacych w sktadzie wyciagi z tkanek wo-

towych jezeli te surowce i potfabrykaty zostaly przywiezione z krajow, z ktdrych
ich przywéz jest zakazany.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 29 grudnia 2000 r. w sprawie szczegdto-

wych warunkéw i wymagan sanitarnych przy produkcii naturalnych wéd mineral-

nych, naturalnych wéd Zrodlanych oraz wdd stotowych w opakowaniach jednost-
kowych (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 4, poz. 38). »

Rozporzadzenie reguluje szczegélowe warunki i wymagania sanitarne przy pro-

dukcji naturalnych wod mineralnych, naturalnych wod Zrédlanych oraz wod sto-

towych w opakowaniach jednostkowych, ktére obowiazuja od 23 lutego 2001 r.

Zalaczniki do rozporzadzenia zawieraja:

e wymagania organoleptyczne, fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne, jakie
musza spelnia¢ naturalne wody mineralne, naturalne wody zrodlane i wody
stolowe w opakowaniach jednostkowych,

e klasyfikacjg naturalnych wo6d mineralnych, naturalnych wod zrédlanych i
wod stolowych w opakowaniach jednostkowych.
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5l

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 27 grudnia 2000 r. w sprawie wykazu

dopuszczalnych ilosci substancji dodatkowych i innych substancji obcych doda-

wanych do $rodkéw spozywezych lub uzywek, a takze zanieczyszczen, ktore mo-

ga znajdowac si¢ w Srodkach spozywczych lub uzywkach ( Dziennik Ustaw 2001

r. Nr 9, poz. 72).

Rozporzadzenie ustala:

e wykaz substancji dodatkowych dozwolonych, dodawanych do $rodkéw spo-
zywczych i uzywek, wg numerycznego systemu oznaczen Unii Europejskiej,

e wykaz dopuszczalnych ilosci substancji dodatkowych dozwolonych, dodawa-
nych do $rodkoéw spozywczych, wg ich funkcji technologicznych,

e wykaz dopuszczalnych iloSci substancji dodatkowych dozwolonych dodawa-
nych do $rodkéw spozywcezych przeznaczonych dla niemowlat i dzieci w
wieku do 3 lat, -

e wykaz dopuszczalnych zanieczyszczen w $rodkach spozywezych i uzywkach
oraz w substancjach dodatkowych dozwolonych.

Do produkeji srodkéw spozywcezych i uzywek wolno stosowaé: barwigce czgsci

ro$lin jadalnych, czeSci jadalne aromatycznych surowcoéw roélinnych, wyciagi z

jadalnych aromatycznych surowcodw lesnych, destylaty z owocoéw jadalnych $wie-

zych lub poddanych procesowi fermentacji, kondensacji naturalnych substancji
aromatycznych owocow, uzyskanych ze $wiezych jadalnych owocdw, miazgi lub
wyttokow.,

Obowiazuje od 8 marca 2001 r. :

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 23 lutego 2001 r. zmieniajace rozporza-

dzenie w sprawie wykazu dopuszczalnych ilo$ci substancji dodatkowych i innych

substancji obcych dodawanych do $rodkéw spozywezych lub uzywek, a takze za-
nieczyszczen, ktére moga znajdowacd sie w $rodkach spozywezych lub uzywkach

(Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 15, poz. 165).

Wprowadzona zmiana dotyczy daty wejScia w zycie rozporzadzenie Ministra

Zdrowia z dn. 27 grudnia 2000 r. w sprawie wykazu dopuszczalnych iloéci sub-

stancji dodatkowych i innych substancji obcych dodawanych do $rodkéw spo-

zywczych lub uzywek, a takze zanieczyszczen, ktére moga znajdowac sie w §rod-
kach spozywczych lub uzywkach, tj. po 90 dniach od daty ogloszenia rozporza-
dzenia, a nie jak poprzednio po 30 dniach.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 14 grudnia 2000 r. w

sprawie obowiazku stosowania Polskich Norm (Dziennik Ustaw 2000 r. Nr 1186,

poz. 1225).

Wprowadzono zmiany w wykazie Polskich Norm do obowiazkowego stosowania.

W wykazie Polskich Norm do obowiazkowego stosowania. znalazly sie rowniez

PN dotyczace: dietetycznych $rodkéw spozywczych, butki tartej, makaronu, so-
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10.

kow dla dzieci, dzeméw, napojow bezalkoholowych, octu, hamburgeréw, kon-

serw migsnych, wyrobow garmazeryjnych migsnych, konserw drobiowych, ryb, i

innych zwierzat wodnych, olejow ro$linnych, majonezu, pieprzu.

Ustawa z dn. 29 listopada 2000 r. o organizacji rynku owocéw i warzyw, rynku

chmielu, rynku tytoniu oraz rynku suszu paszowego (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr

3, poz. 19).

Ustawa reguluje:

e organizacjg rynku owocOw i warzyw, a w szczeg6lnosci zasady funkcjonowa-
nie grup producentdw owocow i warzyw, zasady rejestracji oraz udzielania
pomocy finansowej tym grupom producentéw, a takze zasady udzielania re-
kompensat finansowych z tytutu niewprowadzania do obrotu niektorych $rod-
kow spozywczych,

e warunki wprowadzania do obrotu chmielu i produktéw chmielowych, rejoni-
zacji upraw, ewidencji plantacji oraz zawierania uméw kontraktacyjnych, do-
staw i1 sprzedazy chmielu, a takze wydawania certyfikatéw na chmiel i pro-
dukty chmielowe,

e warunki prowadzenia dziatalnoSci gospodarczej w zakresie przetwarzania su-
rowca tytoniowego, limitowanie produkcji surowca tytoniowego oraz rejoni-
Zacj¢ upraw,

e zasady udzielania pomocy finansowej producentom suszu paszowego, limi-
towanie produkcji suszu oraz warunki wprowadzania go do obrotu.

Ustawa wejdzie w zycie po 6 miesiacach od dnia jej ogloszenia (18 stycznia 2001

r).

Ustaw z dn. 11 stycznia 2001 r. o regulacji rynku artykutéw rolno-spozywezych

(Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 11, poz. 83).

Ustawa okre$la zasady regulacji rynku artykutéw rolno-spozywezych oraz formy i

zasady wspierania produkcji i eksportu skrobi ziemniaczane;.

W zalaczniku do ustawy znajduje sig:

e wykaz produktow oznaczonych kodami nomenklatury scalonej (PCN), do
ktorych stosuje sie doplaty do eksportu,

e wykaz produktéw oznaczonych kodami nomenklatury scalonej (PCN), produ-
centom ktorych przyznaje si¢ doptaty z tytulu wykorzystania do ich produkcji
skrobi ziemniaczanej, wyprodukowanej w kraju. :

Ustaw z dn. 18 stycznia 2001 r. o zmianie ustawy o wyrobie i rozlewie wyrobdw

winiarskich oraz obrocie tymi wyrobami (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 11, poz. 85).

Wg wprowadzonej zmiany w ustawie, wykonywanie dziatalno$ci gospodarczej w

zakresie wyrobu lub rozlewu wyrobéw winiarskich wymaga uzyskania zezwole-

nia. Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi ma prawo wyda¢ takie zezwolenie, od-
mowi¢ wydania go lub tez moze cofnaé juz wydane zezwolenie.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ustawa weszta w zycie z dn. 1 marca 2001 r.

Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dn. 28 lutego 2001 r. w sprawie ustalenia
urzedowej ceny detalicznej spirytusu luksusowego w butelkach o pojemnoéci jed-
nego litra (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 17, poz. 193).

Nowa urzgdowa cena spirytusu luksusowego wynosi 100.00 zt za 1 litr.
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 20 lutego 2001 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie ustanowienia Taryfy celnej (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 13, poz.
106).

Od 3 marca 20001 r. obowigzuja nowe taryfy celne na produkty mleczarskie, jaja
ptasie i midd naturalny.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 20 lutego 2001 r. w sprawie zawieszenia
pobierania cet okre§lonych w taryfie celnej (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 16, poz.
173).

Do 31 grudnia 2001 r. zawieszono pobieranie cet na mintaja i niektore soki, okre-
Slone w Taryfie celnej.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 6 marca 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentéw_taryfowych na niektére towary rolne przywozone z zagranicy
(Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 19, poz. 218).

Do 31 grudnia 2001 r. obowiazujg nowe kontyngenty taryfowe ilo$ciowe na
przywoz z zagranicy: migsa wolowego, migsa wieprzowego, mleka, masta, jaj pta-
sich, ogorkéw, jabtek, pszenicy, win musujacych, wermutu, alkoholu etylowego,
wodki, likier6w i napojéw alkoholowych.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 6 marca 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentéw taryfowych na przywdz niektérych towaréw rolnych pochodzacych
z panstw_czlonkowskich Unii Europejskiej (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 19, poz.
219).

Do 31 grudnia 2001 r. obowiazuja nowe kontyngenty taryfowe iloSciowe na
przywoz nastepujacych toward6w pochodzacych z panstw czlonkowskich Unii Eu-
ropejskiej: migso z drobiu, sery, maka, stdd i przetwory migsne.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 6 marca 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentéw taryfowych na przywdz niektérych towaréw pochodzacych z Re-
publiki Czeskiej, Republiki Stowackiej, Republiki Wegierskiej, Rumunii, Repu-
bliki Stowenii i Republiki Bulgarii (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 19, poz. 221).

Do 31 grudnia 2001 r. obowiazuja nowe kontyngenty taryfowe iloSciowe na
przywdz m.in. nastgpujacych towaréw pszenica, pomidory, piwo, wina, napoje al-
koholowe, wermuty, cygar, papierosy, tyton, sery i owoce, pochodzacych z Repu-
bliki Czeskiej, Republiki Stowackiej, Republiki Wegierskiej, Rumunii, Republiki
Stowenii i Republiki Bulgarii.
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17.

18.

19.

20.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 6 marca 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentéw taryfowych na przywdz niektérych towaréw pochodzacych z Re-
publiki Estonii (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 19, poz. 223).

Do 31 grudnia 2001 r. obowiazuja nowe kontyngenty taryfowe ilo$ciowe na
przywo6z m.in. nastgpujacych towaréw: mleko, sery, midéd naturalny, wyroby cu-
kiernicze, soki oraz zupy pochodzace z Republiki Estonii.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 6 marca 2001 r. w sprawie_ustanowienia
kontyngentéw taryfowych na przywoéz niektérych towardéw pochodzacych z Izra-
ela (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 19, poz. 224).

Do 31 grudnia 2001 r. obowiazuja nowe kontyngenty taryfowe iloSciowe na
przywdz m.in. nastgpujacych towaréw: ryby, pomidory, cebula, owoce cytrusowe,
wyroby cukiernicze, soki, wino, wermuty, pochodzacych z Izraela.
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 6 marca 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentéw taryfowych na przywodz niektoérych towaré6w pochodzacych z Re-
publiki Tureckiej (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 19, poz. 225).

Do 31 grudnia 2001 r. obowiazuja nowe kontyngenty taryfowe iloSciowe na
przywoz m.in. nastgpujacych towaréw: sery, wyroby cukiernicze, pomidory,
ogorki, herbata, olej, makarony, owoce cytrusowe, soki, wina oraz tyton, pocho-
dzace z Republiki Tureckie;.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 6 marca 2001 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentéw taryfowych na przywoéz niektérych towaréw pochodzacych z Wysp
Oweczych (Dziennik Ustaw 2001 r. Nr 19, poz. 226).

Do 31 grudnia 2001 r. obowiazuja nowe kontyngenty taryfowe ilo§ciowe na
przywdz m.in. nastgpujacych towarow: migso baranie, wyroby z migsa baraniego i
koziego, pochodzace z Wysp Owczych.
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RECENZJA KSIAZKI
BIAEKA W ZYWNOSCI I W ZYWIENIU

»Biatka w zywno$ci 1 w Zywnieniu” — praca zbiorowa pod redakcja Jana Gawec-
kiego z ,,Cyklu o zdrowym zywieniu”, Warszawa 1998, stron 109. Ksiazka sktada si¢ z
szeSciu rozdziatdéw, opracowanych przez roznych autoréw, z ktoérych kazdy mozna
potraktowa¢ indywidualnie. Rozdziat pierwszy ,Biatka jako sktadnik pozywienia”
autorstwa Jana Gawgckiego przedstawia ogdlne wiadomosci o biatku: sktad, struktury
przestrzenne, podzial na aminokwasy egzo- i endogenne. Rozdzial zwraca tez uwage
na najwazniejsze wlasciwosci funkcjonalne biatek, ktére omoéwione sa bardziej szcze-
golowo w nastgpnych rozdziatach oraz na podstawowe pojecia i wskazniki zwiazane z
wartoscig odzywcza biatek, jak np. Wskaznik Aminokwasu Organicznego. W rozdziale
tym réwniez zamieszczony jest podrozdzial ,Biosynteza czyli narodziny biatek” —
przedstawiony w sposob lakoniczny i z tego wzgledu niepotrzebny.

Najobszerniejsza wiedza zawarta jest w rozdziatach: drugim — ,,Biatka pochodze-
nia zwierzgeego, ich charakterystyka i znaczenie w Zywno$ci” autorstwa J. Pikula, E.
Pospiecha i P. Oziemkowskiego i trzecim — ,,Biatka pochodzenia roslinnego, ich cha-
rakterystyka i znaczenie w zywnosci” A. Kawki i Z. Kedziora. Na poczatku kazdego z
- tych rozdzialéw przedstawione zostaty cickawe statystyki dotyczace spozycia w Polsce
artykuléw pochodzenia zwierzecego (wieprzowiny, drobiu, ryb, nabialu) oraz odpo-
wiednio roslinnego (zbdz, roslin straczkowych). W czgsci tej wymieniono i krotko
scharakteryzowano roniez biatka wystepujace w produkcie w niewielkiej ilosci. Jest to
utatwieniem dla czytelnika, gdyz przyporzadkowanie biatka do okreSlonego artykuiu
pozwala na poszukiwanie bardziej szczegdlowych wiadomosci w innej literaturze.
Ponadto wybrane wartoéci liczbowe autorzy staraja si¢ przedstawi¢ w sposéb obrazo-
wy, co ulatwia zrozumienie tematu: ,,Jeden dm® mleka zawiera tyle biatka, ile znajduje
si¢ go w 142 g migsa zwierzat cieptokrwistych lub ryb, pigciu duzych jajach lub 115 g
sera, albo tez w szesnastu kromkach chleba”. Trzeba jednak poddaé w watpliwosé
wielko$ci zamieszczone w tabelach — przyktadowo tabela 18., str. 48. Liczby te przed-



152 . Joanna Klasa

stawione ze zbytnia doktadnoécia sa mato wiarygodne, tym bardziej, Ze dotycza zbdz,
ktorych jako$¢é w duzym stopniu zalezy od gleby i sprzyjajacego klimatu.

Rozdziat czwarty ,,Biatka niekonwencjonalne i biatka modyfikowane” B. Stasin-
skiej jest rozdziatem najkrotszym, jednakze ilo§é wiadomos$ci w nim zawarta jest duza
ze wzgledu na jego zwiezla formeg. Zostaty tu wymienione i krotko opisane — z poda-
niem zalet i wad — biatka modyfikowane oraz biatka uzyskiwane z surowcow dotych-
czas niewykorzystywanych w Zywieniu czlowieka.

Duze grono czytelnikow z pewnos$cia zainteresuje rozdzial piaty ,,Bialka w tech-
nologii potraw” J. Korczaka. Oprocz fizycznej i chemicznej strony proceséw hydrata-
cji, odwodnienia, denaturacji i rozkladu bialek, ta cze$é ksiazki pokazuje sposoby
technologiczne majace wpltywac na poprawe jakosci sensorycznej wyrobow. Czytelnik
moze si¢ tez dowiedzie¢ jakie sg fizyczne podstawy przyrzadzania potraw, przyktado-
wo jak powstaje piana, czy tez dlaczego rozmrozone migso podptywa woda.

Rozdzial szosty ,,Rola biatka w zywieniu i ochronie zdrowia” autorstwa J. Ga-
weckiego wydaje sie mato spojny pod wzgledem tredci. Czg§¢ wiadomosci powinna
byé zamieszczona w rozdziale pierwszym, chociazby funkcje aminokwaséw 1 bialek.
Natomiast podrozdzialy traktujace o zalecanym spozyciu biatka i dotyczace zdrowia w
aspekcie iloSci biatka spozywczego sa bardzo przydatne.

Na pewno ksigzka przeznaczona jest dla szerokiego kregu odbiorcéw, dzigki
przystepnemu jezykowi, rdéznorodnym wiadomo$ciom w niej zawartym, prostym i
zrozumiatym rysunkom. Stanowi dobre kompendium wiedzy dla oséb zorientowanych
w tematyce. Mimo, Ze ksiazka ma tylko 109 stron, praktycznym rozwiazaniem bylby
indeks hasel.

Joanna Klasa
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FOOD QUALITY, NUTRITION AND HEALTH

[Jako$¢ zywnosci, jej wartos¢ odzyweza i zdrowotna]

L.H. Grimme, University of Bremen, Germany, S. Dumontet, Ordine Nazionale dei
Biologi, Rome, Italy.

Wydawnictwo: Springer for Science, 2000, ISBN 3-540-65997-8, str. 214, cena 69
DM.

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

Tres¢ ksiazki stanowi odpowiedz na gwaltowny rozwoj jaki nastgpuje w sektorze
rolno-spozywczym, w dobie produkcji nowych typow Zzywnos$ci — ,,novel food”, no-
wych technologii i sktadnikow tej zywnosci. Calo$¢ opisywana jest w kontekscie po-
trzeb odzywczych konsumentow i oddziatywania na ich stan zdrowia. Przedstawione
sa roOwniez dane dotyczace stanu obecnego i perspektywy przemysiu Zzywno$ciowego,
polityki Zywnoéciowej oraz organizacji konsumenckich.

ANTIMICROBIAL FOOD ADDITIVES

[Dodatki do zywnosci przeciw drobnoustrojom] :

E.Lick, Bad Soden , Germany; M.Jager, Frankfurt, Germany.

Wydawnictwo: Springer for Science, 2000 (I edycja, I w roku 1997) ISBN 3-540-
61138-X, str. 262, Cena 169 DM.

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

W ksiazce scharakteryzowano dodatki funkcjonalne do zywnosci stosowane przeciw
drobnoustrojom mogacym niekorzystnie wplywaé na cechy jako$ciowe zywnoéci, ich
zastosowanie i efekty tego zastosowania. .



154 Stanisiaw Popek

RAPID FOOD ANALYSIS AND HYGIENE MONITORING

[Szybka analiza i kontrola higieny Zywnoéci]

P.J. Raugel, Ivry sur Seine, France.

Wydawnictwo: Springer for Science, 1999, ISBN 3-540-63253-0, str. 921, Cena 398
DM. ,

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

Ze wzgledu na fakt, ze konsumenci w najwigkszym stopniu zainteresowani sa jakoscia,
autentyczno$cia i bezpieczenstwem zywnosci, w ksiazce zaprezentowano metody,
wykonywanej pod tym katem jej szybkiej i rzetelnej analizy. Opisano réwniez aparatu-
r¢ i systemy wykorzystywane do oceny jakosci i higieny ZywnoSci oraz oddzialywanie
proceséw produkcji na $rodowisko.

FUNCTIONALITY OF PROTEINS IN FOOD

[Funkcjonalnos$¢ biatek zawartych w zywnoSci]

J.F. Zayas

Wydawnictwo: Springer for Science, 1997, ISBN 3-540-60252-6, str. 373, Cena 219
DM.

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

W ksiazce opisano funkcje jakie spetiaja biatka, ktdre sa sktadnikami poszczegdlnych
grup ZywnoSci.

A PRIMER ON QUALITY IN THE ANALYTICAL LABORATORY

[Elementarz jakoéci w laboratorium analitycznym]

J Kenkel, Lincoln, NE, USA.

Wydawnictwo: Lewis Publishers, a division of CRC Press, 2000, ISBN 1-56670-516-
9, str. 90, cena 59 DM.

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

Ksiazka zawiera wprowadzenie na temat jako$ci, norm i przepisow dotyczacych jako-
§ci, terminologie dotyczaca zapewnienia jakosci, podstawy metod statystycznych oraz
opisuje praktyczne sposoby zapewnienia jako$ci w laboratorium (GLP), audit oraz
akredytacje i certyfikacje.

PRODUKTHAFTUNG UND LEBENSMITTELBEREICH

[Odpowiedzialno$é za produkt i bezpieczefistwo produktu w obszarze artykuléw Zyw-
no$ciowych]

K. Pichhardt, Osthofen.
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Wydawnictwo: Springer for Science, 1999, ISBN 3-540-66398-3, str. 120, cena 98
DM.

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

W ksiazce poruszono problematyke bezpieczenstwa i legalnosci artykulow Zywno-
$ciowych, opisano skutki prawne produkeji wadliwej jakosci oraz mozliwo$ci zapew-
nienia ich bezpieczefistwa.

VERPACKUNG VON LEBENSMITTELN

[Opakowania do zywnosci]

N.S. Buchner, Winneden.

Wydawnictwo: Springer for Science, 1999, ISBN 3-540-64920-4, str. 658, cena 349
DM.

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

Podkredlono rozw6j nowoczesnego opakowalnictwa zywnosci, jaki nastapil w ostat-
nich latach oraz wzrost istotnosci takich aspektow opakowalnictwa, jak: rentownos¢,
koszty i energia. Potozono nacisk rdwniez na funkcje jakie spelnia¢ powinny wspot-
czesne opakowania do Zzywno$ci. ’

HIGIENA PRODUKCJI ZYWNOSCI

Danuta Kotozyn-Krajewska (red.)

Wydawnictwo SGGW, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa, tel./fax: (022)
847-28-92 ‘

ISBN 83-7244-190-1; s. 264, wyd. I

W podrgczniku omoéwiono podstawowe pojecia i przepisy prawa z zakresu higieny
zywnosci. Przedstawione zostaly metody i systemy zapewnienia zarzadzania jakoscig
(GMP/GHP, HACCP, QACP, wg norm ISO serii 9000 i TQM).

Szeroko zaprezentowana zostata problematyka: jako$ci zdrowotnej zywno$ci, zagrozea
zdrowotnych, prognozowania mikrobiologicznego oraz warunki techniczno-
higieniczne produkeji ZywnoSci ze szczegdlnym uwzglednieniem potraw.

Opracowal: Stanistaw Popek
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INFORMACIJE BIEZACE

ZARZAD GLOWNY PTTZ

Na zebraniu Zarzadu Gléwnego w dniu 12.01.2001 r. w Warszawie ukonstytuowat si¢ sklad
Prezydium Zarzadu Gléwnego PTTZ w nastepujacym skladzie::

Prof. dr hab. Tadeusz Sikora — Prezez,

Prof. dr hab. Piotr Bykowski — Z-ca Prezesa,

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier — Z-ca Prezesa,

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska - Sekretarz,

Dr Wiestawa Grzesiniska — Skarbnik,

Prof. dr hab. Janusz Czapski — czl. Prezydium,

Dr hab. Krzysztof Suréwka —~ czi. Prezydium.

Adres Przewodniczacego:

Akademia Ekonomiczna, 31-510 Krakéw,

ul. Rakowicka 27, tel./fax 48 12 2935054, e-mail: tsikora@cyf-kr.edu.pl

Adres Sekretariatu ZG PTTZ:

Prof. dr hab. Danuta Kolozyn-Krajewska, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa; Wydz.
Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, SGGW; tel.: (22) 843 78 11, fax: (22) 843 90 41 w.
112 80.

W planie pracy Zarzadu Gléwnego na 2001 r. zatwierdzono:
a) nastepujace imprezy: '
1. 4% European Conference on Grain Legumes, 8-12.7.2001 r. Krakdw.
2. ,Zywno$¢ w poczatkowym i zaawansowanym okresic zycia cziowicka”, Krakow 11-
12.6.2001 r.
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3. Analiza ryzyka zdrowotnego zywnosci — czynniki Zywieniowe, Warszawa, 19-
20.11.2001 r.

4. VI Sesja Miodej Kadry Naukowej PTTZ, £6dz 29-30.5.2001 r.

b) udzial w organizacji nastepujacych miedzynarodowych projektéw badawczych:

1. SOCRATES/ERASMUS European Thematic Network on Food Studies, FOOD NET —
project n° 55792-CP-3-00-1-FR-ERASMUS-ETN.

2. Flair-Flow Europe IV Quality of Life and Management of Living Resources, Dissemi-
nating the results of EU Food research projects to small and medium sized food indu-
stries, health professionals and consumer groups through a 24-country dynamic ne-
twork system, n° QLK 1-2000-0004.

Z CENTRALNEJ KOMISJI KWALIFIKACYJNE]

W okresie od 15.11.2000 r. do 15.03.2001 r. Sekcja Nauk Rolniczych i Lesnych w zakre-
sie nauki o Zywnosci zaopiniowata pozytywanie wnioski o nadanie tytutu profesora:

Dr hab. Tadeusza Tuszyfiskiego, AR Krakow 29.1.2001
Dr hab. Ryszarda Zadernowskiego, UWM Olsztyn 26.11.2001
Dr hab. Marii Bieleckiej, IRZiBZ PAN Olsztyn 26.11.2001
oraz zatwierdzita nadanie stopnia dr habilitowanego: :
Dr Stanistawa Mleko, AR Lublin/AR Krakow 18.X11.2000
Dr Ewy Marii Babicz- Zielifiskiej, WSM Gdynia/ SGGW 19.1. 2001
Dr Renaty Jedrzejczak, IBPRS W-wa/UWM Olsztyn ~ 26.11.2001
Dr Bogustawa Staniewskiego, UWM Olsztyn 26.11.2001
Dr Lidii Marii Wadolowskiej, UWM Olsztyn 26.11.2001

NAGRODY NAUKOWE ROKU 2000, WYDZIALU NAUK ROLNICZYCH, LESNYCH
I WETERYNARYINYCH POLSKIEJ AKADEMII NAUK

Nagrode za wybitne prace naukowe opublikowane w latach1998-2000 z zakresu nauki o
zywnofci przyznano dr Mariuszowi Piskule IRZiBZ PAN w Olsztynie

KALENDARZ PROJEKTOWANYCH MIEDZYNARODOWYCH I KRAJOWYCH
KONGRESOW 1 KONFERENCII NAUKOWYCH

2001

Kwiecien
22-27 SEUL = 114 World Congress of Food Science and Technology,
www.congress2001.0r.kr
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24-26 GENEVA = VITAFOODS expo + symposium, nutraceutical ingredients, marketing &
technology — Mr N. Hawker, Fax: 44 1872 263 689; www.vitafoods.co.uk

24-26 BRUSSELS = Seafood Processing Europe = Fax (+1 207) 842 5505;
WWW.europrocessing.com

14-15 NOORDWIIK = World Mycotoxin Forum: Int’l Xonference for Food and Deed Indu-
stry — Faxc (+31) 30225 2910; e-mail bascongr@worldonline.nl

14-18 TRIESTE ='19" Int’l Conference on Coffee Science — Fax (+39) 040 660353; e-mail
keycongress@intyerbussiness.it; program: dr R.Liardon e-mail
remy.lardon@rdor.nestle.com

29-30 L6dz = VI Sesja Mlodej Kadry Nukowej PTTZ — Jako$é i prozdrowotne cechy
zywnosci, dr K. Kolodziejezyk e-mail kkolodz@snack.p.lodz.pl; mgr. M. Wojt-
czak e-mail wojtczak@snack.p.lodz.pl, tel/fax (+42) 636 74 88.

30-01 Interlaken = Bioavailabity 2001, ETH Zurich, K. Santagata, Fax + 41 1704 57 10,
e-mail: bioavailability.2000@ilw.agrl.ethz.ch;
intern: www.ilw.agrl.ethz.ch/bio2000/main.html

Czerwiec

11-12 KRAKOW = Zywno$é w poczatkowym i zaawansowanym okresie zycia czlowicka,
PTTZ, mgr. A. Florkiewicz, Fax (+12) 411 77 53; e-mail rrciesli@cyf-kr.edu.pl

12-14 AMSTERDAM = NATURAL PRODUCTS Food & Conference — T. Woodger , Fax +44
1242 603 445; www.expoeurope.com

18-20  WARSZAWA = 12" JAPRI World Conference on Packaging — e-mail:
funrnel@polbox.pl; www.cobro.org.pl

Lipiec
08-12 KRAKOW =4™ European Conference on grain legumes, Prof. P. Pisulewski, ICC
AR Krakéw, Internet: www.rol.ar.krakow.pl/kongres.htm -

Sierpien

26-31 KRAKOW = 47" Int’l Congress of Meat Science and Technology, dr A. Borys,
Tel. (+22) 612 46 89; fax 610 23 66; e-mail: 47icomst@ipmt.waw.pl

27-31 WIEN = 17" JUNS Intn’l Congress of Nutrition 2001 on Modern Aspects of Nutrition,
Dr I. Emandfa, fax: +43 131 336 773; e-mail: ibrahim.elmadfa@univie.ac.at

Wrzesien

06-07 WARSZAWA = XXXII Sesja Naukowa KTChZ — Technologia Zywnosci a ocze-
kiwania konsumentéw, Dr A. Bugajewska tel. (+22) 849 22 51 w. 2231, Fax 349
66 36, e-mail wtz_sesja@delta.sggw.waw.pl ‘

09-12 WROCLAW = 32™ Intn’l Symposium on Essential Oils — ISEO 2001; Prof. C.
Wawrzenczyk, Tel +71) 320 52 57; Fax 328 41 42; e-mail C;waw@ozi.ar.wroc.Pl
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Pazdziernik

05-07 LONDON = Fi EUROPE = www.fi-events.com.hi

17-19 Paryz = Int’] Symposium on Functional Foods: Scientific and Global Perspectives,
ILSI Europe e-mail: functional.sympo@ilsieurope.be

27-29 MOSKWA = Fi Central Eastern Europe, www.fi-events.com/cce

Listopad

05-07 LONDON = Food Ingredients Europe — Miller Freeman BV, Fax ++31 346 573 811,

12-16 HIROSHIMA = IUPAC Intn’l Symposium on Sweetners, Fax: +81 82 242 8010

27-29 MOSKWA = Ingredients Russia + Food Ingredients Central & Eastern Europe — ITE,
++44 207 506 5111

2002

Luty
21-22 LICHEN/KONIN = SACHARYDY 1 SYNTETYKI SLODZACE, V Konferencja
PIDZ, M.Plamowska, Tel/Fax +63 249 13 72

Marzec
05-07 DEN HAAG = Functional Foods 2002, F. Angus, fax: +44 1372 386 228

Wrzesien :
17-19  PARIS = Health Ingredients Europe — M. Bos, Fax ++31 346 573811

Material zawarty w Nr 1/2001, Biuletynu podano wg stanu informacji do dnia 15.03.2001 r.
Opracowanie: A. Rutkowski.

Materialy do Nr 2/2001 prosimy nadsytaé do dnia 15.05.2001 r. na adres Redakcji Czasopisma.
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