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ZYWNOSC 3(32) Supl., 2002

OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

otrzymujecie Suplement nr 3(32) kwartalnika ,,Zywno$¢”, w ktorym opublikowa-
liémy artykuty bedace poktosiem VII Sesji Mtodej Kadry Naukowej — PTTZ. Hastem
wiodacym tegorocznej Sesji byla ,,Jakos$¢ 1 prozdrowotne cechy zywnosci. Nauka — w
praktyce”. Sesja odbyta si¢ w dniach 21-22 maja 2002 r. w Ole$nicy koto Wroctawia.

Wyrazamy nadzieje, ze artykuly zamieszczone w tym Suplemencie zostang Zycz-
liwie przyjete nie tylko przez cztonkéw Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, ale
réwniez przez wszystkich naszych Czytelnikow.

Krakéw, wrzesien 2002 r.
Redaktor Naczelny

W

Tadeusz Sikora
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SESJA MLODEJ KADRY NAUKOWEJ PTTZ

Wsréd imprez naukowych organizowanych przez Polskie Towarzystwo Techno-
logow Zywnosci, stata pozycje zyskaly sobie Sesje Mtodej Kadry Naukowej. Tego-
roczna Sesja odbywata si¢ w dniach 21-22 maja 2002 r. w Olesnicy koto Wroctawia.

Byto to juz siédme spotkanie zorganizowane przez Sekcje Mlodej Kadry Nauko-
wej PTTZ. Zaréwno pod wzgledem liczebnosci uczestnikéw, jak i programu, miato
charakter ,regularnego” sympozjum naukowego. W Sesji wziglo udzial lacznie 95
0s6b, w tym 15 profesorow oraz 80 miodych uczestnikéw, reprezentujacych 10 osrod-
kéw naukowych — 9 uczelni (Akademia Morska w Gdyni, AR Krakéw, AR Poznan,
AR Szczecin, AR i AE Wroctaw, Politechnika L.6dzka, SGGW Warszawa, Uniwersy-
tet Warminsko-Mazurski) oraz 1 o$rodek badawczy (Przemyshu Gastronomicznego,
L.6dz7).

Program obejmowal trzy sesje referatowe, na ktorych przedstawiono 18 komuni-
katéw naukowych oraz referaty wygloszone w ramach tradycyjnego FORUM (zare-
zerwowanego dla zaproszonych go$ci Sesji) oraz dwie sesje plakatowe, obejmujace
facznie 67 plakatow.

Tym razem gos¢mi byli: prof. dr hab. Katarzyna Szottysek z Akademii Ekono-
micznej we Wroclawiu, ktéra mowita o wspétczesnych tendencjach w rozwoju proz-
drowotnej Zywnosci oraz prof. dr hab. Henryk Kostyra z Oddziatu Nauki o Zywnosci
IRZiBZ PAN, ktéry przedstawit problematyke lektyn w zywnosci, w $wietle aktualne-
go stanu wiedzy w tej dziedzinie.

Poza go$¢émi FORUM, autorami (lub pierwszymi wspolautorami) prezentowa-
nych ustnie lub na plakatach prac byli wylacznie mlodzi pracownicy nauki, gltéwnie,
cho¢ nie wytacznie — doktoranci z réznych oérodkow akademickich.

Hastem wiodacym tegorocznej Sesji byta ,,Jakos¢ i prozdrowotne cechy zywno-
$ci”, z podtytutem ,,Nauka — w praktyce”.

Problematyka prezentowanych prac byta bardzo réznorodna. Obejmowata ona za-
réwno charakterystyke niektorych mniej znanych surowcow i dodatkéw do zywnosci,
zagadnienia zwigzane z przebiegiem proceséw technologicznych i wielostronng oceng
uzyskanych w ich wyniku produktéw, aspekty metodyczne (w tym np. zastosowania
technik biologii molekularnej do wykrywania i identyfikacji mikroorganizméw oraz
modelowania molekularnego do wyjasnienia przebiegu reakcji zachodzacych w $ro-
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dowisku produktu i majacych istotne znaczenie dla jego jakosci) — az do zagadnief
zywieniowych oraz mikrobiologicznego i chemicznego bezpieczenstwa zywnosci.

W wielu pracach wyraznie podkreslony byt zwiazek prowadzonych badan z prak-
tyka produkcji zywnosci i zapewnieniem jej wysokiej jakosci, rozumianej w katego-
riach jakosci ,,zywnosci nowej generacji” — obejmujacej obok tradycyjnych elementow
jakosci, jak warto§¢ odzywcza i bezpieczenstwo, atrakcyjno$¢ sensoryczna oraz trwa-
toé¢ i dyspozycyjnosé — rowniez elementy nowe, jakimi sa prozdrowotne cechy zyw-
nosci, np. wlasciwosci antyoksydacyjne lub probiotyczne. Stad podtytut Sesji ,,Nauka
— w praktyce” znajdowat pokrycie w tresci prezentowanych prac.

Przedstawione ustne doniesienia charakteryzowaly si¢ w znakomitej wigkszosci
wysokim poziomem naukowym oraz $wietng prezentacja — zaréwno pod wzgledem
merytorycznym (przejrzystego uktadu), jak i technicznym (eleganckiej, nowoczesne]
ilustracji przedstawianych zagadnien).

Dzigki sprawnosci przewodniczacych poszczegdlnych sesji referatowych — a tak-
ze dyscyplinie czasowej referentéw — wszystkie trzy sesje zmieScity sig¢ w przewidzia-
nych programem ramach czasowych.

Bardziej zroznicowany byl poziom doniesien plakatowych. Obok bardzo
interesujacych i dobrze przedstawionych plakatow byly i takie, ktére albo nie
zawieraly tak istotnych elementow, jak uzasadnienie podjgcia badan, czy wazne dla
oceny uzyskanych wynikéw szczegoly dotyczace metodyki oraz charakterystyki
badanego materiatu. Nie we wszystkich przypadkach wnioski znajdowaty
przekonujace i udowodnione uzasadnienie w przedstawionych wynikach; dopiero po
dyskusji z autorami okazywalo sig, ze wnioski odnosza si¢ takze do innych —
wykonanych, ale nie przedstawionych na plakacie wynikow badan. Jest to oczywiste
formalne niedociagnigcie: jest podstawowa zasada, ze wnioski sa oparte wytacznie na
wynikach, prezentowanych w komunikacie plakatowym. Tylko wtedy sa podstawy do
oceny ich zasadnos$ci lub merytorycznej dyskusji z autorem.

Byly to jednak tylko drobne usterki, nie zaktdcajace ogdlnego, bardzo pozytyw-
nego obrazu Sesji, jako dojrzatej i reprezentujacej wysoki poziom konferencji nauko-
wej. '

Wyréwnany wysoki poziom prezentowanych prac oraz ich liczebno$é i rézno-
rodno$¢ tematyczna postawily trudne zadanie przed stworzonym ad hoc zespolem
ztozonym z kilku profesoréw oraz przedstawicieli Komitetu Organizacyjnego Sesji,
ktory miat wybra¢ trzy najlepiej prezentowane ustnie prace oraz trzy najlepsze plakaty.
Po dyskusji, w drodze consensu, postanowiono wyrézni¢ i przedstawi¢ do nagrody
nastgpujace prace:

I. Komunikaty prezentowane na sesjach referatowych:

- Wojciech Barszczewski (AR Wroctaw): Wykrywanie dzikich drozdzy w bro-

warnictwie w oparciu 0 PCR-RFLP rDNA i RAPD;
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- Wanda Maczka (AR Wroctaw): Zastosowanie biotransformacji do otrzyma-
nia optycznie czystych dodatkow do produktow Zywnosciowych;

- Dorota Sosnowska (Politechnika L.odzka): Wydzielanie glikozydow antocyja-
nowych i ich aktywnosé¢ antyoksydacyjna.

II. Komunikaty plakatowe:

- Aneta Jarostawska (AR Wroctaw): Tarczyca bajkalska (Scutellaria baicalen-
sis) jako przeciwutleniacz emulsji typu olej-woda;

- Magdalena Kitlas, Malgorzata Ziarno (SGGW Warszawa): Badania nad
wzbogacaniem serow twarogowych w waph;

- Katarzyna Strzelczyk (AR Poznan): Wykorzystanie analizy obrazu do bada-
nia napigcia powierzchniowego ukladow spozywczych metodq kropli wiszq-
cej.

Relacjonujac to interesujace i udane wydarzenie naukowe nalezy podkresli¢ row-
niez wzorowe przygotowanie i przebieg Sesji od strony organizacyjnej. Jest ono wy-
taczng zastuga Komitetu Organizacyjnego Sesji pod przewodnictwem mgr inzZ. Anety
Jarostawskiej we wspotpracy z Zarzadem Sekcji Mlodej Kadry Naukowe) — co z catg
satysfakcja nalezy odnotowaé. Zyczliwe wsparcie ze strony Oddziatu Wroclawskiego
PTTZ, gtéwnie w osobie prof. dr hab. Teresy Smolifiskiej dato efekt synergizmu.

Dopelnieniem programu naukowego Sesji bylo sympatyczne wieczormne spotkanie
towarzyskie w plenerze, czemu sprzyjala pigkna wiosenno-letnia aura.

Sesje organizowane przez Sekcje Miodej Kadry Naukowej PTTZ od czterech lat
staly si¢ samodzielnymi konferencjami naukowymi, za$ od trzech lat nie tylko ich
organizacja, ale rowniez profil naukowy oraz wybor i kwalifikacja prac, ukfad pro-
gramu, wydanie streszczen itp. — jest dzietem Kolezanek i Kolegow z Sekcji Miodych.
Tegoroczna Sesja po raz kolejny dowiodta, ze umieja to robi¢ profesjonalnie i bardzo
sprawnie. ,,Starsi” (profesorowie) zyczliwie §ledza tg dziatalnos¢, czasem zas doradza i
ciesza si¢ widzac jak rosna nastepcy. '

A w perspektywie sa juz zaplanowane dwie nastgpne sesje: w przysztym roku w
Olsztynie i w roku 2004 w Krakowie. Sesje Miodej Kadry Naukowej umacniajg swa
pozycje jako coroczne regularne konferencje naukowe tych, od ktorych zalezy przy-
szto$¢ polskiej nauki o zywnosci.

Zyczymy im wytrwatosci i petnej satysfakcji z tego, czym sig zajmuja.

Prof. dr hab. Nina Barylko-Pikielna
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ANNA BERTHOLD, IRENA MOLSKA

WYSTEPOWANIE BACILLUS CEREUS W MLEKU SUROWYM

Streszczenie

Okreslono wystepowanie B. cereus (ogdlng liczbg oraz NPL przetrwalnikéw) w mleku surowym, po-
bieranym od pojedynczych kréw (108 prob) z dwéch gospodarstw wielkostadnych o réznym poziomie
higieny pozyskiwania mleka oraz w mleku zbiorczym (19 prob) z jednego z tych gospodarstw. W mleku
od pojedynczych krow (20 prob) i mleku zbiorczym (19 prob) pozyskiwanym w gospodarstwie o wyso-
kim poziomie higieny doju ogélna liczba B. cereus jak i NPL jego przetrwalnikow nie przekraczaly 2 w
1 em®. W mleku pozyskiwanym w gospodarstwie o niZszym poziomie higieny doju (88 prob od pojedyn-
czych kréw) ogolna liczba komoérek B. cereus zawierala si¢ w granicach 5,0-6,0-10% j.tk., a NPL prze-
trwalnikéw — w granicach 0,018 — > 1,6-10° w 1 cm’.

Stowa kluczowe: mleko surowe, higiena produkcji, gospodarstwo wielkostadne, Bacillus cereus.

Wstep

Podjete w ostatnich latach dziatania w zaktadach mleczarskich doprowadzity do
zauwazalnego podniesienia higieny produkcji, co przyczynito si¢ do poprawy jakosci i
wydtuzenia trwalos$ci produktéw mleczarskich. Dalszy postgp w tym zakresie powi-
nien doprowadzié w przysztosci do prawie catkowitego wyeliminowania zanieczysz-
czen popasteryzacyjnych (wtoérnych) bakteriami (z grupy coli, psychrotrofowymi,
kwaszacymi), ktore stanowia gtéwny czynnik skracajacy okres przydatnosci do spozy-
cia wielu artykuléw. Po wyeliminowaniu wspomnianych zanieczyszczen dalsza po-
prawa jakosci tych artykuléw bedzie uzalezniona od zmniejszenia liczby bakterii cie-
ploopornych w surowcu. W ostatnich latach szczegdlne zainteresowanie w tej grupie
bakterii wzbudza gatunek Bacillus cereus, uwazany za jeden z najbardziej szkodli-
wych. Drobnoustrdj ten moze by¢ przyczyng wad réznych produktow mleczarskich,

Dr'inz. A. Berthold, prof. dr hab. I. Molska, Katedra Technologii i Oceny Zywnosci, Zaklad Technologii
Mieka, Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159c, 02-787 Warszawa,
tel/fax. (22)853 09 12
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jak tez powodowa¢ zatrucia pokarmowe wskutek wytwarzania enterotoksyn. O wzra-
stajacym znaczeniu B. cereus $wiadczy coraz wieksza liczba ukazujacych si¢ publika-
cji dotyczacych jego wystgpowania, charakterystyki cech biochemicznych, zdolnosci
do wytwarzania enterotoksyn, do rozwoju w niskich temperaturach oraz powodowania
wad produktow mleczarskich.

Gatunek ten stanowi trudny do calkowitego wyeliminowania sktadnik mikroflory
mleka surowego. Do mleka dostaje si¢ zarowno w formie komorek wegetatywnych,
jak i przetrwalnikéw z powierzchni brudnych strzykéw i kubkow udojowych podczas
doju oraz z przewodow 1 zbiornikéw do przetrzymywania mleka surowego.

Jak podaja rézni badacze, B. cereus wystgpuje w trawie, paszy, kale i Scidtce.
W sianie i kiszonkach stwierdza sig, zaleznie od ich jakosci, odpowiednio, 10%-10% i
10'-10° przetrwalnikéw B. cereus w przeliczeniu na 1 g suchej substancji. Pierwotnym
zrodiem zanieczyszczenia jest jednak gleba, w ktorej stwierdza si¢ najwigcej komorek
wegetatywnych i przetrwalnikow B. cereus, bo odpowiednio od 10° do 107 j.tk. w 1gi
10°-10° j.tk. w 1 g. Z gleby przetrwalniki dostaja si¢ do paszy i do przewodu pokar-
mowego zwierzat i w niezmienionym stanie przechodza do katu, a stad na powierzch-
ni¢ strzykow. Jesli strzyki nie sa myte i dezynfekowane przed dojem, przetrwalniki
dostaja si¢ do mleka. Rowniez ziemia oblepiajaca brudne strzyki stanowi przyczyne
bezposredniego silnego zanieczyszczenia mleka tym gatunkiem. Dodatkowym niepo-
zadanym zjawiskiem jest to, ze przetrwalniki B. cereus wystepujace w ziemi i kale
naleza do szybko kietkujacych w mleku (to znaczy takich, ktére kietkuja w ciagu 24
godz. przetrzymywania mleka w temp. 20°C, uprzednio ogrzewanego w temp. 72°C
przez 10 s; przetrwalniki wolno kietkujace nie wykietkuja w takich warunkach) [2, 6,
10, 14, 21, 24, 26].

Do zanieczyszczenia mleka dochodzi¢ moze takze w wyniku stosowania niezde-
zynfekowanego sprzgtu do doju i przetrzymywania mleka [10, 23, 27]. Niekiedy drob-
noustrdj ten wystepuje w wymieniu, gdyz stwierdza si¢ przypadki (chociaz rzadkie)
zapalen wymienia powodowanych przez Bacillus cereus [10, 12].

W literaturze zagranicznej jest wiele danych na temat wystgpowania B. cereus w
mleku surowym. Dane co do czestotliwo$ci wystgpowania i liczby komorek tego ga-
tunku w mleku surowym w roéznych krajach sa jednak zréznicowane.

Ahmed i wsp. [1] przebadali w USA 100 probek mleka surowego i w 9% tych
probek wykryli obecno$¢ komorek wegetatywnych i przetrwalnikow B. cereus w licz-
bie od ponizej 10 do 10%j. t. k. w 1 cm’. Griffiths [7] wyodrebnit z okoto 60% probek
mleka surowego psychrotrofowe bakterie, z ktorych wigkszo$¢ nalezala do B. cereus.
W mleku surowym pochodzacym z okoto 40% poddanych badaniom farm, Slaghuis i
Wolters [22] stwierdzili od 1 do 120 przetrwalnikéw B. cereus w 10 cm’. Na 24 probki
mleka surowego badanego przez Rangasamy’ego i wsp. [20] w Australii, z 6 probek
wyizolowano B. cereus, przy czym liczba komorek wegetatywnych i przetrwalnikow
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nie przekraczata 10 w 1 cm’. Ziemann [28] w Niemczech poddat badaniom 407 probek
mleka, dostarczanego do zaktadow mleczarskich w cysternach, i stwierdzit obecnos¢
B. cereus w 28,4% probek. Z kolei Te Giffel i wsp. [6] w Holandii wykazali obecnos¢
przetrwalnikow B. cereus w 13-40% probek mleka sposréd 190 pobranych od poje-
dynczych krow.

Dane krajowe na temat wystgpowania Bacillus cereus w mleku surowym sg nie-
liczne. Molska i Mazurek [15] przebadali 100 prébek mleka surowego od indywidual-
nych dostawcow. W 98% badanych probek przetrwalniki B. cereus stwierdzono w 100
cm’, w 81% w 10 cm®, w 32% w 1 em® i w 10% w 0,1 cm’. Najbardziej prawdopodob-
na liczba przetrwalnikéw B. cereus wahata si¢ w granicach od 4 do ponad 1,1-10° w
100 cm’ mleka.

W publikacjach z krajow o cieplejszym klimacie i o nizszym poziomie higieny
pozyskiwania mleka znajduja si¢ doniesienia o silniejszym, niz podane wyzej, zanie-
czyszczeniu go przez B. cereus. W latach 80. XX w., w mleku analizowanym w Egip-
cie, w okoto 70% probek przetrwalniki B. cereus stwierdzono w liczbie od 10* do 10°
w 1 cm?® [11]. Mleko analizowane w Maroku [9] zawieralo $rednio 5,7-10 przetrwal-
nikéw B. cereus w 1 cm’ .

Jak podaja niektorzy badacze [2, 3, 4, 6, 8, 13, 16, 17, 21, 25], liczba B. cereus w
mleku surowym jest rézna zaleznie od sezonu. Gatunek ten wystgpuje czegsciej i w
wigkszej liczbie w mleku w okresie letnim niz zimowym.

Za cel niniejszej pracy przyjeto okreslenie wystgpowania B. cereus w mleku su-
rowym pochodzacym od pojedynczych krow z dwdch oboér wielkostadnych o roznym
poziomie higieny doju i bytowania krow oraz w mleku zbiorczym z tych obor.

Material i metody badan

Mieko od pojedynczych kréw pobierano z dwoch obor wielkostadnych, oznaczo-
nych w dalszym tekscie jako obora A i B, w dwoch wybranych gospodarstwach. W
oborze A wymienione badania przeprowadzano takze w mleku zbiorczym od catego
stada. Z prob, w ktérych stwierdzono wystgpowanie bakterii przypuszczalnie naleza-
cych do B. cereus izolowano je do dalszych badan.

Zaréwno w oborze A, jak i B, stosowany byt d6j mechaniczny przy uzyciu doja-
rek przewodowych. Podczas pobierania préb mleka nie ingerowano w przebieg doju.

Obora A, w ktorej liczba kréw wynosita 80, byta typu plytkiego, bezsciotkowa;
doj odbywat si¢ w hali udojowej. Zabiegi higieniczne przed dojem obejmowaly umy-
cie wymion strumieniem biezacej wody z prysznica, spryskanie ich ptynem dezynfe-
kujacym i wytarcie do sucha papierowym recznikiem. Po doju strzyki zanurzane byly
w plynie dezynfekcyjnym. Instalacja do doju, w tym takze kubki udojowe, myta byla
w obiegu zamknigtym.



WYSTEPOWANIE BACILLUS CEREUS W MLEKU SUROWYM 11

Obora B byla rowniez typu ptytkiego, ale ze $cidtka. W stadzie znajdowato sig
100 krow. D6j odbywat si¢ bezposrednio w oborze. Zabiegi higieniczne polegaty na
umyciu wymion przed dojem bawetniang §ciereczka zanurzana w wodzie (tej samej
dla 2-3 kolejnych krow) z dodatkiem ptynu dezynfekcyjnego. Po dojli strzyki nie byly
dezynfekowane. Instalacja do doju i kubki udojowe myte byly w obiegu zamknigtym.

W oborze A préby mleka zbiorczego pobierano zwykle 1 raz w miesigcu po 2
proéby w ciagu 8 miesigcy. Bylo to mleko zbiorcze z doju wieczornego i rannego od
catego stada. Po wymieszaniu caloéci mleka w tanku chlodniczym pobierano po ok.
600 cm’ mleka do jatowych butelek Schotta.

Mileko od pojedynczych kréw z obory A pobierano przez okres 2 miesigcy (mie-
sigce letnie) po 10 prob od wybranych losowo krow w kazdym miesiagcu. Od wybra-
nych kréw w czasie doju wieczornego pobierano po okoto 100 cm’ mleka do jatowych
butelek Schotta.

W oborze B nie byto mozliwe pobieranie prob mleka zbiorczego z tanku chtodni-
czego. Pobierano tylko proby mleka od wybranych pojedynczych kréw w ciagu 8 mie-
siecy — zwykle od 10 kréw. Proby, po ok. 100 cm’ od pojedynczych kréw, pobierano
w czasie doju wieczornego do jalowych butelek Schotta.

Bezposrednio po pobraniu prob mleka schtadzano je w wodzie z lodem do tempe-
ratury 2-4°C i przewozono do laboratorium Zakladu Technologii Mleka SGGW
(Z.TM.), gdzie niezwlocznie poddawano je badaniom. Oznaczano zaréwno ogdlng
liczbg komorek B. cereus, jak tez liczbg przetrwalnikow B. cereus.

Oznaczanie liczby bakterii B. cereus ogdétem wykonywano metoda posiewu po-
wierzchniowego wedlug metody opisanej w PN-93/A-86034/14 [19]. Stosowano po-
zywke¢ MYP (Merck, nr kat. 1.05463). Na podstawie liczby charakterystycznych kolo-
nii oznaczano liczbg przypuszczalnego B. cereus.

Ze wzgledu na malq oczekiwana liczbe przetrwalnikéw B. cereus w mleku zasto- -
sowano metod¢ oznaczania NPL 5-probéwkowa. W tym celu 5-krotnie pobierano por-
cje badanego mleka o objetosciach: 100 i 10 cm’ oraz 1 i 0,1 cm® (uzupehione jato-
wym mlekiem do 10 em®), po czym ogrzewano je w tazni wodnej w temp. 80°C + 1°C
przez 10 min. Nastepnie mleko schladzano do temp. okoto 30°C, inkubowano w tej
temperaturze przez okoto 24 godziny i z kazdej probowki z mlekiem posiewano mate-
rial rysowo eza na powierzchnie pozywki MYP, przygotowanej w plytkach Petriego
wg cytowanej normy. Po inkubacji ptytek w temp. 30°C £ 1°C przez 20-24 godz. ob-
serwowano pojawienie si¢ typowego dla B. cereus wzrostu, na podstawie ktorego obli-
czano z tabel wskaznik, ktory przeliczano na NPL przetrwalnikéw przypuszczalnego
B. cereus. Stosowano tabele zamieszczong w normie PN-93/A-86034/12 [18].

Podczas prowadzenia badan pobierano materiat z charakterystycznych kolonii
i/lub z posiewu rysowego B. cereus i przesiewano na pozywk¢ PCSMA (Plate Count
Skim Milk Agar, Merck, nr kat. 1.15338). O ile to byto mozliwe, z kazdej badanej
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probki mleka przesiewano po kilka charakterystycznych kolonii. Zaszczepiona po-
zywke inkubowano w temp. 30°C + 1°C przez 20-24 godz., a po uzyskaniu wzrostu
przechowywano w stanie zamrozonym. Szczepy te uznano za przypuszczalnie naleza-
ce do B. cereus.

Testy potwierdzajace przynalezno$¢ wyizolowanych szczepéw do gatunku B. ce-
reus przeprowadzano zgodnie z metodyka opisang w PN-93/A-86034/14 [19].

Wyniki i dyskusja

Wystepowanie B. cereus okreslono w probach mleka pobieranych z dwoch obor
wielkostadnych oznaczonych jako A1B. -

Y .acznie przebadano 108 prob mleka od pojedynczych kréow (20 préb z obory A,
88 préb z obory B) oraz 19 prob mleka zbiorczego z obory A. Wyizolowano 152
szczepy, z ktorych wszystkie po wykonaniu badan potwierdzajacych, ujgtych w PN-
93/A-86034/14 [19], zaliczono do gatunku B. cereus.

Wyniki badan przedstawiono w tab. 1 inarys. 1. Wyniki te wskazuja na rozny
poziom zanieczyszczenia gatunkiem B. cereus mleka pochodzacego z obu obor.

Tabela |l
Liczba B. cereus w mleku surowym z obory A i B.
Number of B. cereus in raw milk from farm A and B.
Liczba Procent préb Zakres liczby
Bakterie badanych préb dodatnich j.tk.lub NPL w lem®
Bacteria . Number of Percentage of Range CFU or MPN
samples positive samples in1cm®
Mleko zbiorcze z obory A
Bulk tank milk from farm A
- B. cereus ogbtem total / B. cereus 19 0 nie stwierdzono
not detected
- przetrwalniki B. cereus / B. cereus 19 100 0,018-14
spores
Mleko od pojedynczych kréw z obory A
Milk from individual cows from farm A
- B. cereus qg(?iem / total B. cereus 20 40 1,0-10°~2,0-10°
- przetrwalniki B. cereus / B. cereus
Spores 20 100 <0,018-0,79
Mleko od pojedynczych kréw z obory B
Milk from individual cows from farm B
- B. cereus ogdlem
total B. cereus 88 66 5,0-10° - 6,2-10°
- przetrwalniki B. cereus
B. cereus spores 78 100 0,018 —> 1,6-10°
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W Zadnej probie mleka zbiorczego z obory A (tab. 1) nie stwierdzono w 1 cm’
obecnosci B. cereus, jezeli posiewano do plytek Petriego bezposrednio 1 cm’ tego
mleka. NPL przetrwalnikow tego gatunku zawierata sie w granicach 0,02-1,4 w 1 cm’
(2~ 1,4-10° w 100 cm®). W 8 probach (40%) mleka od pojedynczych krow z obory A
liczba B. cereus ogdlem nie przekraczata 2,0-10° j.tk. w 1 cm®, a w 12 pozostatych
probach (60%) nie stwierdzono obecnosci B. cereus w 1 cm® przy oznaczaniu jego
ogo6lnej liczby (rys. 1). NPL przetrwalnikow B. cereus w tym mleku wynosita we
wszystkich probach ponizej 1,0 w 1 cm® (od < 0,018 do 0,79). W przeliczeniu na 1
dm’ najwieksza NPL wynosita 7,9-10% (rys. 1, tab. 1).
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Rys. 1. Liczba Bacillus cereus w mleku surowym od pojedynczych kréw (obora A — 20 probek; obora B
— 88 probek).

Fig. 1. Number of Bacillus cereus in raw milk from individual cows (farm A — 20 samples; farm B - 88
samples).

W mleku od pojedynczych krow z obory B, w 30 probach (34%) nie wykryto w
1 cm’ B. cereus przy oznaczaniu ogélnej jego liczby, natomiast w pozostatych 58 pro-
bach liczba ta byta zréznicowana, przy czym w 45 prébach (51%) wynosifa od ponizej
10 do 10> w 1 cm?, a tylko w 13 probach (15%) — w granicach 10%-10% w 1 cm’ (rys.
1). NPL przetrwalnikow B. cereus w mleku z obory B w 51 probach (65%) wynosita
<10, w 21 probach (27%) byta w granicach 10'-10%, a w 6 probach (8%) — w grani-
cach-10°-10° w 1 cm’.
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Przedstawione wyzej dane, szczegélnie widoczne na rys. 1, $wiadcza o znacznym
zrdznicowaniu stopnia zanieczyszczenia przez B. cereus mleka pochodzacego z bada-
nych obdr i o istotnym wplywie higieny bytowania kréw i higieny doju na liczbg tych
bakterii w mleku. Stosowana w oborze A metoda utrzymywania czystosci wymion i
higieny doju okazata si¢ bardziej skuteczna niz w oborze B.

W oborze B wymiona atwo ulegaly zanieczyszczeniu ze srodowiska (ze $ciolki
zmieszanej z kalem), a stosowany sposob ich mycia i dezynfekcji przed dojem nie
zapewnial odpowiedniej czystosci. Zrdznicowany poziom liczebnosci bakterii B. ce-
reus w mleku od poszczegolnych krow z obory B §wiadczy o tym, Ze nie przestrzega-
no starannego przygotowania do doju kazdej krowy i sprz¢tu. O tym, Ze mozliwe byto
wilaSciwe umycie wymion i sprzg¢tu do doju w oborze B $wiadczy brak B. cereus w 1
cm’ w pewnej czesci probek mleka z tej obory. Warto zauwazy¢, ze ogoélna liczba B.
cereus i NPL jego przetrwalnikéw byly w niektorych probach mleka na zblizonym
poziomie. Zanieczyszczenie tak duza liczba przetrwalnikow moglo pochodzi¢ wiasnie
z powierzchni strzykéw lub wngtrza kubkéw udojowych dojarek.

Publikacje z réznych krajow dotyczace wystgpowania bakterii B. cereus w mleku
surowym sg liczne, lecz dane, co do ich liczebnosci sa dosy¢ zréoznicowane. Moglo to
by¢ spowodowane z jednej strony stosowaniem réznych metod oznaczania liczby tego
gatunku (np. oznaczanie zarowno komoérek wegetatywnych, jak i przetrwalnikéw lub
tylko przetrwalnikow, zastosowanie rdznych pozywek), z drugiej zas§ — rzeczywiscie
réznym poziomem zanieczyszczenia mleka. Zdaniem niektorych badaczy {15, 16], w
mleku surowym istotne znaczenie maja tylko przetrwalniki, ze wzgledu na ich opor-
no$¢ na temperaturg pasteryzacji i przechodzenie do artykutéw mlecznych.

Sledzac wyniki badan z rznych krajéw dotyczace wystepowania przetrwalnikow
B. cereus w mleku surowym mozna zauwazy¢, ze liczba tych przetrwalnikow systema-
tycznie zmniejsza si¢. Na przyktad Te Giftel i wsp. [5, 6], cytujac dane réznych bada-
czy z lat 70. XX w. podali, ze liczba ta wahata si¢ od ponizej 10' do 10° w 1 cm’ mle-
ka. Podobne dane podaja tez Ahmed i wsp. [1]. Wedtug Slaghuis i Woltersa [22] oraz
Rangasamy’ego i wsp. [20] liczba tych form w mleku byta dziesigciokrotnie mniejsza.
Ostatnie publikacje {2, 5, 21] zawieraja dane wskazujace na liczbg przetrwalnikow B.
cereus <1 w 1 cm’, a nawet < 10 w 1 dm® mleka. Wiaze sie to z ogolna poprawa jako-
sci mleka surowego w rdznych krajach.

W niniejszej pracy stwierdzono zroéznicowany poziom liczby B. cereus w mleku
surowym pochodzacym z 2 gospodarstw, rowniez zalezny od poziomu higieny doju.
W mleku od pojedynczych kréw z obory A, w ktérej zapewniono wysoki poziom hi-
gieny bytowania kroéw i higieny doju wystgpowaty znacznie mniejsze liczby zaréwno
komoérek wegetatywnych jak i przetrwalnikow B. cereus niz w mleku pochodzacym od
kréw z obory B o nizszym poziomie tej higieny.



WYSTEPOWANIE BACILLUS CEREUS W-MLEKU SUROWYM 15

Z publikacji oméwionych we wstepie wynika, ze B. cereus fatwo moze dostac sig
do mleka surowego z réznych zroédet. W naszym kraju brak jest danych co do wystg-
powania tego gatunku na przyktad w kale krow, réznych paszach, scidtce czy glebie,
skad moze dostawa¢ si¢ na powierzchnie wymion. Badacze z innych krajéw zaobser-
wowali, ze zabrudzone wymig stanowi (obok brudnej instalacji udojowej) gtowne
zrédlo zanieczyszezenia mleka tym gatunkiem. Strzyki tatwo ulegaja zanieczyszczeniu
katem czy ziemia, dlatego powinny by¢ one przed kazdym dojem starannie myte i
dezynfekowane.

Jak podaja van Heddeghem i Vlaemynck [10], nawet mata ilo$¢ katu czy ziemi
pozostajaca na strzykach moze zanieczysci¢ mleko znaczna liczba przetrwalnikow
bakterii. Wymienieni badacze podali liczby przetrwalnikéw B. cereus w mleku suro-
wym udojonym po doktadnym umyciu strzykéw i bez ich umycia. Jesli strzyki byly
starannie umyte, to w 67% prob mleka liczba przetrwalnikéw B. cereus wynosita nie
wiecej niz 1 w 10 cm’, a tylko w 2 prébach na 90 przebadanych liczba ta przekraczala
5w 10 cm’. W mleku pozyskanym bez mycia strzykéw w 1/3 prob stwierdzono ponad
5 przetrwalnikow B. cereus w 10 cm’.

Whioski

1. Poziom higieny obory i pozyskiwania mleka mialy wyrazny wptyw na stopien
zanieczyszczenia mleka formami wegetatywnymi i1 przetrwalnikami bakterii Ba-
cillus cereus. '

2. W mleku pozyskiwanym w gospodarstwie- 0 wyzszym poziomie higieny doju
liczba B. cereus (zardbwno w mleku od pojedynczych krow jak i zbiorczym) nie
przekraczata 2 j.tk. w 1 cm?, natomiast w mleku od pojedynczych krow, pozy-
skiwanym w gospodarstwie o nizszym poziomie higieny, liczba komérek zawiera-
ta si¢ w granicach od 5,0-10° do 6,0-10% j.t k. w 1 cm®, a NPL przetrwalnikéw wy-
nosita od 0,018 do ponad 1,6 102w 1 cm’.

Badania wykonano w ramach grantu KBN 6PO6G 03620.
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THE OCCURRENCE OF BACILLUS CEREUS IN RAW MILK

Summary

The presence of Bacillus cereus (the total number of cells and the most probable number of spores
MPN) in raw milk from individual cows (108 samples) from 2 farms and in bulk tank milk (19 samples)
from one of these farms has been determined. In milk from individual cows (20 samples) and in bulk tank
milk (19 samples) from farm where the hygienic level of milking was high the total number of B. cereus
and MPN of spores not exceeded 2 in 1 em®. In milk from second farm (88 samples from individual cows)
the total number of B. cereus was in the range 5.0-6.0-10° CFU and MPN of spores — in the range 0.018—
>1.6-10°in I cm’.

Key words: raw milk, hygiene of production, farm, Bacillus cereus.
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CHARAKTERYSTYKA LODOW Z ZAMIENNIKIEM
TLUSZCZU I CUKRU

Streszczenie

W pracy otrzymano lody niskottuszczowe o zawartoéci 0,3% thiszczu, niskothiszczowe i niskocuk-
rowe o zawartosci 0,3% thuszczu i 5% sacharozy oraz lody o zawartoSci 8,5% ttuszczu i 11% sacharozy,
ktére stanowity probe odniesienia. W mieszankach lodowych dokonano pomiaru kwasowosci miareczko-
wej 1 czynnej oraz lepko$ci. W lodach oznaczono stopien napowietrzenia oraz dokonano oceny sen-
sorycznej i konsumenckiej. Lody badano bezposrednio po wytworzeniu i po 10 tygodniach przechowy-
wania w temperaturze -20°C. Po okresie przechowywania, w badanych lodach nastapilo zmniejszenie
stopnia napowietrzenia, za wyjatkiem lodéw o zawartosci 8,5% ttuszczu i 11% sacharozy. W ocenie sen-
sorycznej i konsumenckiej najwyzsze noty uzyskata proba kontrolna.

Stowa kluczowe: lody, zamiennik thuszczu, zamiennik cukru.

Wstep

Warto$¢ energetyczna i Zywieniowa lodow zalezy od ilosci 1 rodzaju sktadnikow,
z ktérych je wyprodukowano, tzn. od udziahu: sacharydow (sacharozy, laktozy), thusz-
czu (mlecznego, roslinnego), biatek i pozostatych dodatkow [7, 11].

Z uwagi na wymagania klientdow, na rynku jest bardzo duzy wybér lodéw, od bez-
thuszczowych i bezcukrowych do petnottustych i o bardzo wyraznym stodkim smaku.
W trendach zachodnich juz od dluzszego czasu obserwuje si¢ dazenie do obnizania
kalorycznosci lodow, we wschodnich natomiast nieche¢ do rezygnacji z tradycyjnych
lodéw o wysokiej zawartosci ttuszczu [1]. W USA 62% konsumentow zwraca baczna
uwage na zawarto$¢ thuszczu w lodach. Jest to trzecia pod wzgledem waznosci cecha,
wymieniana po smaku i cenie, decydujaca o wyborze lodoéw [8]. W Polsce, na kalo-

Mgr inz. S. Chudy, prof. dr hab. J. Pikul, Katedra Technologii Mleczarstwa, Akademia Rolnicza im. A.
Cieszkowskiego w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan, tel. (61) 848 73 15, fax. (61) 848
73 16, e-mail milka@owl.au.poznan.pl
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ryczno$é tego rodzaju produktow zwracaja uwage przede wszystkim ludzie miodzi.
W przedziale wiekowym 14-19 lat, 60% ankietowanych ogranicza spozycie deseréw
mrozonych z obawy przed wzrostem masy ciata [5].

Wychodzac naprzeciw tym problemom, surowce wysokokaloryczne takie, jak
thuszcz i cukier zastepuje si¢ innymi o nizszej kalorycznosci. Zamiennikami thuszczu w
lodach moga by¢ m.in. koncentraty biatek serwatkowych, réznego rodzaju skrobie
oraz inulina.

Koncentraty bialek serwatkowych maja bardzo korzystny sktad, z uwagi na wy-
soka zawartos$¢ biatka (ok. 80%) przy niskiej zawartosci thuszczu (5%) 1 laktozy (4%),
w porownaniu z odttuszczonym mlekiem w proszku (ok. 36% biatka, 1% tluszczu i
50% laktozy).

Niewielka ilo$¢ laktozy, wprowadzana wraz z wysokobiatkowymi koncentratami
biatek serwatkowych, pozwala unikna¢ wady jaka jest piaszczysto§¢, wynikajaca z
nadmiaru laktozy w lodach.

Laktitol, sorbitol, polidekstroza, oligofruktoza i maltodekstryny w potaczeniu z
substancjami stodzacymi, jak aspartam lub acesulfam K, moga pehi¢ funkcje sacharo-
zy [10]. Nowa propozycja wloskich producentéw na rynku zamiennikéw sa surowce
do produkcji lodéw typu ,,light” otrzymane z ryzu [9].

Celem pracy byto zbadanie wptywu polidekstrozy, koncentratu bialek serwatko-
wych 1 aspartamu na wlasciwosci i charakterystyke sensoryczna lodow.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily lody o zawartosci 0,3% thuszczu i 10% sacharozy
(niskottuszczowe) oraz lody o zawartosci 0,3% tluszczu 1 5% sacharozy (niskothusz-
czowe 1 niskocukrowe). Probg odniesienia stanowity lody tradycyjne o zwartosci 8,5%
thuszczu i 11% sacharozy. Do otrzymania lodéw niskottuszczowych uzyto nastgpuja-
cych surowcdw: plynne, odthuszczone mleko, cukier, odttuszczone mleko w proszku,
koncentrat biatek serwatkowych o zawarto$ci 82% albuminy i globuliny, polidekstroza
oraz mieszanka stabilizujaco-emulgujaca. Lody niskotluszczowe 1 niskocukrowe
zawieraty dodatkowo aspartam. Lody tradycyjne zawieraly w swoim skladzie: ptynne
mleko, $mietanke, cukier, odtluszczone mleko w proszku i mieszankg stabilizujaco-
emulgujaca.

Prace prowadzono w warunkach laboratoryjnych. Do eksperymentalnego wyt-
worzenia lodow uzyto poziomego frezera o dzialaniu okresowym firmy Giusti. Lody
oceniano bezpo$rednio po wytworzeniu oraz po 10 tygodniach przechowywania w
temperaturze -20°C. Przeprowadzano pomiary kwasowos$ci miareczkowej [12] i czyn-
nej, lepkosci mieszanek lodowych przed i po okresie dojrzewania, stopnia
napowietrzenia lodow przed i po okresie przechowywania. Do pomiaru lepkosci mi-
eszanek lodowych uzyto wiskozymetru, typ RN z trzpieniem M1. Szybkos¢ obrotow
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rotora wynosita 4 s™'. Stopien napowietrzenia lodéw obliczano korzystajac z réwnania
[23:
Napowietrzenie lodéw = [(m,, - my) - m,'l] - 100 [%],

gdzie:
m, — masa lodow [g],
m,, — masa mieszanki przed zamrozeniem [g].

Dokonano réwniez oceny sensorycznej lodéw z uzyciem karty do oceny lodow,
opracowanej przez American Dairy Science Association [13]. Przeliczanie punktow
uzyskanych w ocenie sensorycznej na klasg jakosci lodow przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1
Punktacja do okreslania klasy jakosci lodow na podstawie oceny sensorycznej [13].
Quality class estimation of ice cream according to points obtained in sensory test.
Ocena smaku i zapachu Ocena konsystencji i tekstury [pkt] Klasa jakos$ci
Flavour evaluation Body and texture evaluation [points] Quality class
40-39,6 30-29,6 doskonafa
excellent
39,5-37,6 29,5276 dobra
good
37,5-35,6 27,5-25,6 Srednia
average
35,5 lub mniej 25,5 lub mniej zta
or less or less poor

Przeprowadzono takze oceng konsumencka, w ktorej zastosowano metodg profi-
lowa oceny ogolnej pozadalnosci lodow. Dziesigciocentymetrowa skalg liniowg ozna-
czono na obu jej koncach: na lewym (0 jednostek) — ,,bardzo nie lubig”, a na prawym
(10 jednostek) ,,bardzo lubie”. W ocenie udzial wzieto 40 osé6b w réznym wieku. Za-
kodowane préobki lodow podawano w jednorazowych, plastikowych pojemnikach o
pojemnosci 200 cm?®, w losowej kolejnosci [6].

Podane w pracy wyniki sa wartosciami $rednimi z trzech serii i trzech powtdrzen.
Do okreSlenia statystycznie istotnych réznic migdzy uzyskanymi wynikami na
poziomie istotno$ci o = 0,05 wykorzystano test F Snedecora [3].

Wyniki i dyskusja

Analizujac wyniki badan fizykochemicznych mozna stwierdzi¢, ze mieszanki lo-
dowe niskotluszczowe oraz niskothuszczowe i niskocukrowe charakteryzowaly sig
wyzsza kwasowoscia w porownaniu z mieszanka, z ktorej przygotowano lody trady-
cyjne (tab. 2). W badaniach Dankéw i wsp. [4], nad wiasciwosciami lodow w zalezno-
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$ci od dodatku preparatu biatek mleka, rowniez zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem
udziatu w mieszance bialek serwatkowych kwasowos$¢ mieszanki lodowej wzrasta.

Tabela 2
Kwasowos¢ czynna i miareczkowa mieszanek lodowych.
pH and titration acidity of ice cream mixes.
Rodzaj mieszanek lodowych Kwasowos¢ czynna [pH] | Kwasowo$¢ miareczkowa [°SH]
Ice cream mix types Active acidity [pH] Titratable acidity [°SH]

Mieszanka tradycyjna

.. . . 6,6 b 6,8a
Traditional ice cream mix
Mieszanka niskotluszczowa
c : o Z 63a 7,4b
Low fat ice cream mix
Mieszanka
niskottuszczowa i niskocukrowa 6,4 a 7,0b

>

Low fat and low sugar ice cream mix

a, b — rozne litery w kolumnach oznaczajg statystycznie istotne roznice na poziomie istotnosci o = 0,05.
a, b — different capital letters in a column mean significant difference (a = 0,05).

Lepko$¢ mieszanki lodowej tradycyjnej przed okresem dojrzewania byta najniz-
sza (112 cP), natomiast mieszanka o zawartosci 0,3% thiszczu i 5% sacharozy charak-
teryzowata si¢ najwyzsza lepkoscia (156 cP). Po okresie dojrzewania mieszanek,
tendencja ta utrzymata sig (rys. 1). Wykazano, ze lepko$¢ mieszanki niskottuszczowe;j
1 mieszanki niskottuszczowej i niskocukrowej wzrosta przeszto dwukrotnie w porow-
naniu z mieszanka tradycyjna.

Stopien napowietrzenia lodow byl najwyzszy w mieszance niskothuszczowej 1 ni-
skocukrowej, i wynosit 76%, w mieszance tradycyjnej i niskotluszczowej byl na tym
samym poziomie, tj. 59% (rys. 2). Wynika z tego, Ze koncentrat bialek serwatkowych
wraz z polidekstroza wspomagang aspartamem, pozwolily na najwigksze napowietrza-
nie mieszanki. Jednak lody tradycyjne charakteryzowatly si¢ najwigksza odpornoscia
na zmiany stopnia napowietrzenia podczas przechowywania. W lodach tych nie zaob-
serwowano istotnego obniZenia stopnia napowietrzenia po 10 tygodniach przechowy-
wania. W lodach o zawarto$ci 0,3% thuszczu 1 10% sacharozy miato miejsce najwigk-
sze, tj. 6% obnizenie stopnia napowietrzenia. Lody o zawartosci 0,3% ttuszezu i 5%
sacharozy stracity okoto 5% na puszystosci. '
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a, b — roézne mate litery w kolumnach oznaczaja statystycznie istotng r6znicg na poziomie istotnosci o. =

0,05.
a, b — different small letters in columns mean significant difference o = 0.05.

Rys. 1. Lepkoé¢ mieszanek lodowych.
Fig. 1. Viscosity of ice cream mixes.

Wyniki oceny sensorycznej wskazuja, Zze najwyzsze noty uzyskaty lody tradycyj-
ne (tab. 3). Lody te zostaty zakwalifikowane do doskonatej klasy jakosci. Lody niskot-
tuszczowe oraz lody o niskiej zawarto$ci thuszczu i cukru znalazty si¢ w dobrej klasie
jakosci. Dziesigciotygodniowy okres przechowywania nie wplynal na zmiang jakosSci
lodoéw tradycyjnych. Lody niskotluszczowe i niskocukrowe uzyskaty natomiast nizsze
noty, chociaz nie spowodowato to zmiany ich klasy jakosci.

Na podstawie oceny konsumenckiej uszeregowano lody pod wzgledem pozadal-
noéci. Najwigksza liczbg punktow otrzymaty lody tradycyjne, a nastepnie lody o ob-
nizonej zawartosci thiszczu i cukru (rys. 3), jednak pomigdzy wynikami brak byto
réznic istotnych statystycznie.
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O Po wyprodukowaniu lodow
After production of ice cream

[1Po 10 tygodniach przechowywania lodow
10 weeks after production of ice cream
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Rodzaj lodéw
Ice cream types

a, b — rézne mate litery w kolumnach oznaczaja statystycznie istotna réznice na poziomie istotnosci o =
0,05.

a, b — different small letters in columns mean significant difference o = 0,05.

Rys. 2. Stopien napowietrzenia lodow.
Fig. 2. Overrun of ice cream.

Whioski

1. Receptura, w sklad ktdérej wchodzita polidekstroza, koncentrat biatek serwatko-
wych i aspartam, uzyta do otrzymania lodéw o zawartosci 0,3% thuszczu 1 5% sa-
charozy, okazala si¢ najlepsza do osiagnigcia najwyzszego stopnia napowietrzenia
tych lodow.

2. Uzyskane napowietrzenie lodow niskottuszczowych i lodéw o zawartosci 0,3%
thuszczu i 5% sacharozy oraz jego zmniejszenie po dziesigciotygodniowym okre-
sie przechowywania sugeruje, ze produkty te powinno si¢ wytwarza¢ jako lody
typu ,,s0ft” (tzn. niepoddane procesowi hartowania i przechowywania)

3. Wyniki oceny sensorycznej dowodza, ze nalezy przeprowadzi¢ dalsze proby w
celu otrzymania lodéw o obnizonej kalorycznosci, ale nieodbiegajace w ocenie
sensorycznej od lodéw tradycyjnych.
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O Po wyprodukowaniu lodow /
After production of ice cream

dPo 10 tygodniach przechowywania lodow
10 weeks after production of ice cream
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different small letters in columns mean significant difference a. = 0,05.

Rys. 3. Konsumencka ocena lodow.
Fig.3.  Consumer’s sensory evaluation of ice cream.
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CHARACTERISTIC OF ICE CREAM WITH FAT AND SUGAR REPLACER

Summary

In a framework of research work low fat (0,3% of fat), low fat (0,3%) and low sugar (5% of sucrose)
ice creams and as a reference product ice cream containing 8,5% of fat and 11% of sucrose were pro-
duced. pH and titration acidity and viscosity of ice cream mixes were determined. An overrun was deter-
mined and sensory evaluation and consumer’s tests were carried out. Ice creams were tested directly after
production as well as 10 weeks after production, in this case ice creams were stored in temperature -20°C.
During the storage a decrease of overrun of low fat ice cream and low fat, low sugar ice cream was ob-
served. It was no overrun decrease in case of reference ice cream, containing 8,5% of fat and 11% of
sucrose. After sensory and consumer’s tests reference ice cream received the highest scores.

Key words: ice cream, fat replacer, sugar replacer.
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WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE I FUNKCJONALNE
KONCENTRATOW BIALEK SERWATKOWYCH

Streszczenie

W pracy podjeto probe otrzymania suszonych koncentratéw biatek serwatkowych z serwatki kwaso-
wej 1 podpuszczkowej. Oznaczono sklad chemiczny, kwasowos$¢ czynng i miareczkowa serwatki kwaso-
wej, podpuszczkowej, ptynnych i suszonych koncentratéw biatek serwatkowych. Zbadano i poréwnano
wlasciwosci funkcjonalne koncentratdow biatek serwatkowych. Koncentrat biatek serwatkowych w prosz-
ku otrzymany z serwatki kwasowej, pod wzgledem zdolno$ci tworzenia emulsji i tej trwatosci po obrébee
cieplnej, wykazat lepsze wiasciwosci od koncentratu biatek serwatkowych otrzymanych z serwatki pod-
puszczkowej, natomiast gorsze wlasciwosci pod wzgledem iloSci wiazanego oleju i jego absorpcji na
powierzchni biatka w utworzonej emulsji, w poréwnaniu z koncentratem biatek serwatkowych uzyska-
nych z serwatki podpuszczkowej. Analiza zdolno$ci Zelujgcych 10% roztwordéw otrzymanych z koncentra-
tow bialek serwatkowych wykazata, Ze oba te koncentraty nie tworzg silnych zeli.

Stowa kluczowe: serwatka, koncentraty biatkowe, wlasciwosci funkcjonaine, wiasciwosci fizykoche-
miczne

Wstep

Ze wzgledu na korzystne wlasciwos$ci fizykochemiczne i biologiczne, biatka ser-
watkowe sa obecnie postrzegane jako sktadniki odzywcze w produkcji Zywnosci diete-
tycznej, fizjologicznie aktywne w produkcji zywnosci funkcjonalnej i strukturotwoércze
w produkcji zywnosci tradycyjnej i zywno$ci nowej generacji. Spozycie 14 g bialek
serwatkowych pokrywa dzienne zapotrzebowanie na aminokwasy egzogenne osoby o
masie ciaa 70 kg, co odpowiada 23 g kazeiny lub 17 g bialka jaja kurzego. Aktualnie,
biatka serwatkowe ciesza si¢ duzym zainteresowaniem z racji swojej aktywnos$ci bio-

Mgr inz. S. Chudy, prof. dr hab. J. Pikul, Katedra Technologii Mleczarstwa, mgr inz. Magdalena Rudzin-
ska, Zaktad Koncentratow Spozywczych, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu, ul. Woj-
ska Polskiego 31, 60-624 Poznan, tel. (61) 848 73 15, dr inz. Przemystaw Oziemkowski, APC — POLSKA,
ul. Miczurina 20 paw. 9; 60-318 Poznan
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logicznej i zwigzanej z tym mozliwosci wykorzystania ich w produkcji tzw. Zywnos$ci
funkcjonalnej [6]. Skiad suchej masy serwatki w petni uzasadnia celowos¢ jej wyko-
rzystania jako surowca do dalszej obrobki technologicznej. Celem zmniejszenia kosz-
tow operacji koncentracji serwatki coraz czg$ciej stosowane jest zaggszczanie z wyko-
rzystaniem ultrafiltracji. Do czynnikéw, ktore sa niekorzystne w przetwoOrstwie ser-
watki zaliczyé nalezy niska ogélna zawarto$¢ suchej substancji (5-6%) oraz krotki
okres trwatosci, zdeterminowany wysoka ilo$cia mikroflory (wprowadzonej do mleka
z zakwasem). Skitad serwatki, temperatura w zakresie od 25 do 38°C oraz wysoki
wspdlczynnik aktywnoéci wody tworza bardzo korzystne warunki do rozwoju drobno-
ustrojow [4].

Zaleznie od pochodzenia biatka i sposobu jego pozyskiwania, preparaty biatkowe
moga wykazywac zréznicowane wiasciwosci funkcjonalne [7]. Mozna je rozpatrywaé
w dwoch roznych uktadach:

e w uktadzie wodnym — jako roztwoér preparatu biatkowego w wodzie,
e w uktadzie produktu spozywczego — zachowanie preparatu biatkowego jako kom-
ponentu w produkcie spoZywczym.

Biatka uczestnicza w duzej mierze w tworzeniu wygladu zewngtrznego, barwy,
soczystosci i tekstury zywnosci, a takze cech reologicznych waznych przy rozdrabnia-
niu, mieszaniu, formowaniu i przemieszczaniu surowcow i produktow zywno$ciowych
[14].

Celem pracy byla ocena wybranych wihasciwosci funkcjonalnych koncentratow
biatek serwatkowych oraz poréwnanie tych wiasciwosci w zaleznosci od uzytego su-
rowca.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily: serwatka kwasowa i podpuszczkowa (pobrana po
produkcji twarogu i sera), ptynny koncentrat (po diafiltracji serwatki) kwasowy i pod-
puszczkowy, odciek (mieszanina produktu ubocznego otrzymana w procesie ultra- i
diafiltracji) oraz koncentraty biatek serwatkowych suszone rozpryskowo.

Pobrang serwatke odwirowywano. Odtluszczong serwatkg poddawano procesowi
pasteryzacji, chlodzenia, a nastgpnie ultrafiltracji (na membranach o punkcie odcigcia
50°10° Da). Otrzymany retentat rozcienczano woda technologiczna w proporcji 1:1 i
przeprowadzano proces diafiltracji. Otrzymany koncentrat suszono w wiezy rozpylo-
wej. Proces technologiczny otrzymywania koncentratu biatek serwatkowych w prosz-
ku (KBS) przedstawiono na rys. 1.

W wymienionych surowcach, pétproduktach i produktach okreslano podstawowy
sktad chemiczny, tj. zawarto$¢ thuszczu, biatka, laktozy, suchej substancji (s.s.) 1 su-
chej substancji beztluszczowe;j (s.s.b.) oraz dokonywano pomiaru kwasowosci czynnej
1 oznaczano kwasowo$¢ miareczkowa. Oznaczenie zawartosci biatka i suchej substan-
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cji przeprowadzano zgodnie z Polska Norma [12]. Do oznaczenia zawarto$ci thuszczu i
laktozy wykorzystano aparat Milkoscan 133B. Kwasowo$¢ KBS badano w 10% roz-
tworach [9, 15}.

SERWATKA
KWASOWA

ACID WHEY \ /

Wirowanie / Separation

SERWATKA
PODPUSZCZKOWA
SWEET WHEY

« i
Pasteryzacja serwatki kwasowej 75°C/15 sek Pasteryzacja serwatki podpuszczkowej 75°C/15 sek
Pasteurisation of acid whey 75°C/15 sek Pasteurisation of sweet whey 75°C/15 sek
\ Chlodzenie do 50°C /
Cooling 50°C

!

Ultrafiltracja punkt odcigcia 50-10° Da
Ultrafiltration cut off 50-10° Da ~.

Dodatek wody > Odciek
Addition of water Permeate

Diafiltracja punkt odciecia 50-10° Da /
Diafiltration cut off 50-10° Da

v

Plynny koncentrat biatek serwatkowych
Retentate

!

Suszenie rozpryskowe; temp. pow. wlot. 175°C; temp. pow. wylot. 80°C
Spread drying; inlet air temp. 175°C; outlet air temp. 80°C

N

Wysuszony koncentrat bialek
serwatkowych w proszku otrzy-
many z serwatki podpuszczkowej
Powdered whey protein concen-

trates made from sweet whey

Wysuszony koncentrat bialek
serwatkowych w proszku otrzymany
z serwatki kwasowej
Powdered whey protein
concentrates made from acid whey

N

Pakowanie koncentratu bialek serwatkowych
Packaging of whey protein concentrates

Rys. 1. Schemat produkeji suszonych koncentratéw biatek serwatkowych otrzymanych z serwatki
kwasowej i po-dpuszczkowej.
Fig. 1.  Flow chart of powdered whey protein concentrates made of acid and sweet whey.
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W otrzymanych wysuszonych koncentratach biatek serwatkowych analizowano
wiasciwosci funkcjonalne, takie jak aktywno$¢ emulgowania, trwato$¢ emulsji, wy-
dajno$¢ emulgowania, absorpcjg thuszczu, rozpuszczalnos¢, indeks rozpuszczalnoscei i
zdolno$é zelowania zgodnie z metodami podanymi przez Rutkowskiego i Koztowska
[13].

Podane w pracy wyniki sa warto$ciami $rednimi uzyskanymi z trzech serii oraz
trzech powtorzen. Statystycznie istotne réznice migedzy uzyskanymi wynikami na po-
ziomie istotno$ci o = 0,05 badano testem F Snedecora [2].

Wyniki i dyskusja

Sktad serwatki uzalezniony jest od: skladu mleka przeznaczonego do przerobu,
stopnia jego ogrzania podczas pasteryzacji, charakteru stosowanego krzepnigcia mleka
1 obrobki skrzepu [9]. Wydzielajaca si¢ podczas obrobki technologicznej serwatka
kwasowa (podpuszczkowa) wykazuje zwykle nast¢pujacy sktad: 0,8-1,0% (0,8-1,0)
biatek, 0,1-0,2% (0,3-0,6) ttuszczu, 3,7-4,2% (3,9-5,0) laktozy 1 94-95% (93-94)
wody [11].

Zawarto$¢ biatka w serwatce kwasowej i podpuszczkowej analizowanej w pracy
wynosita odpowiednio 0,58 i 0,63% (rys. 2). Bednarski [1] w swoich opracowaniach
podaje Srednia zawarto$¢ biatka w serwatce 0,76%. Zawartos¢ tluszczu w serwatce
kwasowej 1 podpuszczkowej wynosita odpowiednio 0,50 i 0,45%. W serwatce kwaso-
wej zawarto$¢ laktozy wynosita 3,80%, a w podpuszczkowej 3,95%. Podobne wartosci
w przypadku serwatki podpuszczkowe) (od 3,40 do 3,95%) otrzymali w swoich bada-
niach Pawlik i wsp. [8].

Kwasowos¢ czynna (pH) serwatki kwasowej wynosita 4,57 jednostki (tab. 1), a
miareczkowa 37,3 °SH (tab. 2), podczas kiedy w serwatce podpuszczkowej wartosci te
wynosity odpowiednio: pH 6,38 i 6,4 °SH. Dane literaturowe wskazuja, ze kwasowo$¢
czynna serwatki kwasnej waha si¢ w granicach pH 4,5-4,7, a serwatki podpuszczko-
wej pH 6,2-6,6 [3, 10].

Po procesie diafiltracji serwatki kwasowej i podpuszczkowej, w ptynnych kon-
centratach istotnie wzrosta zawartos¢ biatka, suchej substancji i suchej substancji bez-
tuszczowej. Natomiast zawarto$¢ laktozy w odniesieniu do suchej substancji obnizyta
si¢. Sktad chemiczny odcieku byt zblizony do sktadu serwatek, jedynie poziom biatka
widocznie si¢ obnizyt. Podobne wyniki w swojej publikacji zamiescili Kroll i Budzyn-
ski [4].

Kwasowo$¢ czynna ptynnego koncentratu i filtratu z serwatki kwasowej i pod-
puszczkowej pozostata na niezmienionym poziomie po procesie zaggszczania. Nato-
miast kwasowos$¢ miareczkowa ptynnego koncentratu otrzymanego z serwatki kwaso-
wej wzrosta o 14,7 °SH, a z serwatki podpuszczkowej o 6,3 °SH. WyzZsza kwasowos¢
miareczkowa preparatéw otrzymanych z serwatki kwasowej wynikata z charakteru
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procesu technologicznego otrzymywania twarogdéw, w czasie ktérego wytworzone
zostaja, przez bakterie wprowadzone z zakwasem, duze ilosci kwasu mlekowego.

Tabela l

Kwasowo$¢ czynna serwatek, ptynnych koncentratow, filtratow i suszonych koncentratéw biatek serwat-

kowych.
Active acidity of whey, retentates, permeates and powdered whey protein concentrates.

Produkt Kwasowos¢ czynna [pH} Produkt Kwasovg;ﬁ czynna
Product Active acidity [pH] Product Active acidity [pH]
Serwatl.<a kwasowa 4,57 aA Serwatka podpuszczkowa 6,38 bB
Acid whey Sweet whey
Plynny koncentrat Plynny koncentrat
kwasowy 4,56 aA podpuszczkowy 6,54 bB
Acid retentate Sweet retentate
Odc1.ek kwasowy 4,54 2A Odciek podpuszczkowy 6,54 bB
Acid permeate Sweet permeate
KBS otrzymany z KBS otrzymany z serwatki
serwatki kwasowej podpuszczkowej
WPC made from acid 4,75 aA WPC made from sweet 6,66 bB
whey whey

a, b; A, B —r6zne male litery w rzedach i rozne wielkie litery w kolumnach oznaczajg statystycznie istotng

réznicg na poziomie istotnosci a = 0,05.
a, b; A, B — different small letters in rows and different capital letters in columns mean significant differ-

ence o = 0.05.
Tabela 2

Kwasowos¢ miareczkowa serwatek, ptynnych koncentratow, filtratéw i suszonych koncentratow biatek

serwatkowych.
Titratable acidity of whey, retentates, permeates and powdered whey protein concentrates.

Produkt . Kwasowoss Produkt . Kwasowosi:
Product miareczkowa [°SH] Product miareczkowa [°SH]
Titratable acidity [°SH] Titratable acidity [°SH]
Serwatlfa kwasowa 373 2A Serwatka podpuszczkowa 6.4 bA
Acid whey Sweet whey
Plynny koncentrat Plynny koncentrat
kwasowy 52,0 aC podpuszczkowy 12,7 bC
Acid retentate Sweet retentate
Odc1.ek kwasowy 37.1 2A Odciek podpuszczkowy 13,6 bC
Acid permeate Sweet permeate
KBS otrzymany z serwatki KBS otrzymany z serwat-
. ki podpuszczkowe;j
kwasowej 32,8 aB 9,7 bB
. WPC made from sweet
WPC made from acid whey whey

a, b; A, B — rozne male litery w rzedach i r6zne wielkie litery w kolumnach oznaczaja statystycznie istotng

réznicg na poziomie istotnosci a = 0,05.
a, b; A, B — different small letters in rows and different capital letters in columns mean significant differ-

ence a = 0.05.
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W wyniku suszenia ptynnych koncentratow serwatki kwasowej i podpuszczkowej
otrzymano koncentraty biatek serwatkowych (KBS). Wykazano, ze w KBS otrzyma-
nym z serwatki kwasowej i podpuszczkowej zawarto$¢: biatka wzrosta w poréwnaniu
z serwatka niezaggszczong odpowiednio ponad 108- i 96,3-krotnie, ttuszczu 8,5- 1 6,8-
krotnie, laktozy 4,4- i 5,6-krotnie oraz suchej substancji 18,9- i 19,3-krotnie. W kon-
centratach biatek serwatkowych w proszku, otrzymanych z serwatki kwasowej i pod-
puszczkowej, zawarto$¢ biatka wynosita odpowiednio 62,7 i 60,7%. Oba otrzymane
preparaty mozna byto zakwalifikowaé do koncentratow biatek serwatkowych o zawar-
tosci biatka ok. 60% (KBS-60). Wymagana zawarto$¢ biatka w KBS-60 wynosi od 58
do 62% [9].

Kwasowo$¢ czynna KBS otrzymanych z serwatki kwasowej wynosita 4,79 jedno-
stek pH, z serwatki podpuszczkowej 6,66, natomiast kwasowo$¢ miareczkowa wynosi-
a odpowiednio 32,8 °SH 1 9,7 °SH.

Powierzchniowe wlasciwosci bialek serwatkowych sa zwiazane z naturalng
sktonnoscig ich czastek do obniZania napigcia na granicy faz przez adsorpcjg na niej.
W technologii zywnosci powierzchniowe wiasciwosci biatek maja podstawowe zna-
czenie W procesach zwigzanych z wytwarzaniem emulsji i pian [6]. Koncentrat bialek
serwatkowych otrzymany z serwatki kwasowej wykazal aktywno$¢ emulgowania na
poziomie 64%, a koncentrat bialek serwatkowych otrzymany z serwatki podpuszcz-
kowej 57%. Koncentrat otrzymany z serwatki kwasowej wykazal lepsza aktywno$é
emulgowania, czyli charakteryzowatl si¢ wigksza zdolnoscia do tworzenia emulsji. Ta
sama ilo$¢ preparatu (2,5 g) otrzymanego z serwatki kwasowej wiazata wigksza ilos¢
oleju niz preparat otrzymany z serwatki podpuszczkowej. Na uzyskany wynik mogla
mie¢ wpltyw kwasowo$¢ Srodowiska. Adsorpcja biatek na granicy faz jest silnie uza-
lezniona od kwasowosci Srodowiska, a jej szybkos¢ jest najwigksza przy kwasowosci
odpowiadajacej punktom izoelektrycznym poszczegélnych biatek, wchodzacym w
sktad KBS. Ilo$¢ biatek zaadsorbowanych na granicy faz jest najwigksza w Srodowisku
o kwasowosci czynnej pH 4,9. Ze wzgledu na zwigkszenie lepkosci srodowiska uwaza
sig, ze cukry pogarszaja wlasciwo$ci powierzchniowe biatek serwatkowych [6].

Po ogrzewaniu emulsji — otrzymanej z 2,5 g suchego preparatu biatkowego, 50
em® wody destylowanej i 50 cm”® oleju — w temp. 80°C stwierdzono, ze wyzsza trwato-
$cig charakteryzowata si¢ emulsja otrzymana z kwasowego KBS. Emulsja ta wykazy-
wata trwalo$¢ na poziomie 65%. Z kolei emulsja otrzymana z KBS z serwatki pod-
puszczkowej wykazata trwalos¢ na poziomie 55%.

Kwasowy KBS charakteryzowat si¢ stabsza wydajnoscia emulgowania tluszczu
niz preparat uzyskany z serwatki podpuszczkowej. 100 mg biatka zawartego w KBS z
serwatki kwasowej wiazato 166 mg oleju, a 100 mg biatka zawartego w KBS z ser-
watki podpuszczkowej — 233 mg oleju.
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Analiza zdolnosci absorpcji thuszczu przez KBS (po przeliczeniu, wyrazona w
iloSci gramow thiszczu absorbowanego przez 1 g preparatu) wskazuje, ze 1 g KBS
otrzymany z serwatki kwasowej absorbowat 0,88 g oleju, natomiast ta sama ilo§¢ KBS
otrzymanego z serwatki podpuszczkowej absorbowata 1,92 g oleju. Wynik ten wyraz-
nie wskazuje na to, ze preparat kwasowy gorzej absorbowat tluszcz niz preparat pod-
puszczkowy.

W metodzie okreslania zdolno$ci emulgujacych wprowadza sig¢ wiele licznych
modyfikacji polegajacych przewaznie na optymalizacji warunkéw pomiaru. Precyzja
tych metod w duzym stopniu zalezy od takich parametréw oznaczania jak szybko$¢
emulgowania, temperatura emulgowania, warto$¢ silty jonowej 1 pH, a nawet geometrii
naczyniek pomiarowych. Rezultatem tego sa rozbiezne wyniki badan zdolnosci emul-
gujacych KBS uzyskane przez poszczegdlnych autor6w w odniesieniu do podobnych
preparatow biatkowych [7].

Z hydratacyjnymi wia$ciwos$ciami bialek serwatkowych sa zwiazane takie wia-
$ciwosci funkcjonalne, jak: rozpuszczalno$¢, zelowanie, pgcznienie, zdolno$¢ zatrzy-
mywania wody (retencja wody).

Koncentrat biatek serwatkowych otrzymany z serwatki kwasowej wykazat roz-
puszczalno$é na poziomie 48% przy indeksie rozpuszczalnosci 2 cm® (osadu), nato-
miast KBS z serwatki podpuszczkowej 88% przy indeksie 1,5 cm® (osadu). Rozpusz-
czalno$¢ preparatow bialek serwatkowych, produkowanych przemystowo metoda ul-
trafiltracji, wynosi od ok. 80% (przy pH 3) do ok. 90% (przy pH 7) i pozostaje w kore-
lacji ze stopniem zdenaturowania biatek, mieszczacym si¢ w granicach 5 do 50% [6].

Badania koncentratow biatek serwatkowych wskazuja, iz wodne roztwory zawie-
rajace 10% udzial preparatu KBS (co odpowiada 6,27% iloSci biatka w przypadku
KBS uzyskanego z serwatki kwasowej 1 6,07% ilosci biatka w przypadku KBS uzy-
skanego z serwatki podpuszczkowej) nie tworza zeli. Wynika z tego, ze aby uzyskac
trwale zele konieczny jest wigkszy dodatek preparatu. W 10% roztworze koncentratu
bialek serwatkowych, uzyskanym z serwatki kwasowej, zauwazono jedynie oznaki
tworzenia sieci, ale nie doszlo do catkowitej budowy sieci zelowej. W konsystencji
roztwor ten przypominal kwasne mleko z widocznymi ziarnami. Koncentrat biatek
serwatkowych otrzymany z serwatki podpuszczkowej tworzyt bardzo luzny zel, kon-
systencja przypominajacy lekko zwiazany budyn. Powierzchnia zelu byta gtadka, nie-
porowata, jednolita bez zgrubien, tatwo rozpadajaca si¢. Powodem uzyskania tak sta-
bych zeli (lub ich braku) moze by¢ zbyt niska zawarto$¢ biatka w roztworze. Rutkow-
ski 1 Kozlowska [13] podaja, ze w celu uzyskania trwatego, silnego zelu zawarto$¢
bialka w roztworze powinna wynosi¢ powyzej 8%. Czynnikiem hamujacym zelowanie
w koncentratach biatek serwatkowych moze by¢ duze stezenie jonéw wapnia (powyzej
20 mmol/dm?®), ktére w roztworze biatek serwatkowych powoduje ich nadmierna agre-

gacje.
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Zelujace wihasciwosci bialek serwatkowych sa wykorzystywane w modyfikacji

tekstury wielu produktow migsnych i roslinnych, w ktoérych zwigkszaja twardo$¢, ko-
hezje i elastycznosé. W produktach o konsystencji potptynnej (np. jogurt i $mietana)
biatka serwatkowe zapobiegaja synerezie lub nadaja im nowa jakos$¢, jaka jest stala
konsystencja [5, 6].

Whioski

1.

(1
(2]
(3]

(4]

Podczas procesu technologicznego otrzymywania suszonych koncentratow biatek
serwatkowych kwasowos$¢ czynna zardwno surowca jakim byla serwatka kwaso-
wa i podpuszczkowa, jak i plynnego i suchego koncentratu pozostala na nie-
zmiennym poziomie.

Najnizsza kwasowoécia miareczkowa (w produktach kwasowych) charakteryzo-
wal si¢ suchy koncentrat bialek serwatkowych, wyzsza surowa serwatka i odciek,
a najwyzsza plynny koncentrat. Produktami podpuszczkowymi, uszeregowanymi
wedlug wzrastajacej kwasowo$ci miareczkowej, byly kolejno: serwatka, koncen-
trat biatek serwatkowych, ptynny koncentrat i odciek.

Koncentrat biatek serwatkowych w proszku, otrzymany z serwatki kwasowej, pod
wzgledem zdolnosci tworzenia emulsji 1 jej trwalosci, po obrobee cieplnej wyka-
zywal lepsze wlasciwosci od koncentratu bialek serwatkowych otrzymanych z
serwatki podpuszczkowe.

Koncentrat bialek serwatkowych, wyprodukowany z serwatki kwasowej, wyka-
zywal gorsze whasciwosci emulgujace pod wzgledem ilosci wigzanego oleju i jego
absorpcji na powierzchni biatka w utworzonej emulsji, w porownaniu z koncentra-
tem biatek serwatkowych uzyskanych z serwatki podpuszczkowe;j.

Analiza zdolno$ci Zelujacych roztworéw otrzymanych z koncentratu bialek ser-
watkowych wykazata, ze oba te koncentraty nie tworzyty silnych zeli przy stg¢ze-
niu preparatu na poziomie 10%, przy czym roztwor koncentratu bialek serwatko-
wych otrzymany z serwatki podpuszczkowej miat lepsze wlasciwosci do tworze-
nia sieci zelowe;j.
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PHYSICO-CHEMICAL AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF WHEY PROTEIN
CONCENTRATES

Summary

In a framework of research work powdered whey protein concentrates made of sweet whey and
whey from fresh acid cheese production were obtained. Chemical composition, pH and titration acidity
were determined in sweet whey and whey from fresh acid cheese production and also in liquid and pow-
dered whey protein concentrates. Functional properties of whey protein concentrates were determined and
compared between themselves and compared with concentrates obtained by other researchers. Powdered
whey protein concentrate made of whey from fresh acid cheese production had better emulsifying proper-
ties and better emulsion stability after heat treatment in comparison with whey protein concentrate made
of sweet whey. But whey protein concentrate made of whey from fresh acid cheese production bound less
amount of oil and absorbed less amounts of oil on its surface in the emulsion in comparison to whey pro-
tein concentrate made of sweet whey. Tests of gelation properties of 10% solutions of whey protein con-
centrates showed that both concentrates did not form strong gels.

Key words: whey, protein concentrates, functional properties, physico-chemical properties.
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ILONA GALAZKA

SKEAD MACZKI CYKORIOWEJ WYBRANYCH ODMIAN CYKORII,
ZROZNICOWANYCH WIELKOSCIA I TERMINEM ZBIORU
KORZENI

Streszczenie

W pracy dokonano oceny przydatnosci korzeni cykorii do przerobu na maczkg. Czynnikami rézni-
cujacymi proby maczki byly: wielkos¢ korzeni i pora ich zbioru oraz odmiana cykorii (Polanowicka i
Fredonia).

Stwierdzono, ze sktad korzeni cykorii byl wyréwnany w okresie ich dojrzalosci zbiorczej. Maczka cy-
koriowa zawierala $rednio 6% blonnika, 3,7% biatka, 74% substancji rozpuszczalnych, w tym okoto 63%
inuliny. Najwigksza zawarto$¢ inuliny (okoto 70%) uzyskano z maczki duzych korzeni, zebranych na
przetomie wrzesdnia i pazdziernika. Korzenie mate, o masie ponizej 200 g, oceniono jako mniej przydatne
do przerobu na maczke, z uwagi na najmniejsza zawarto$¢ inuliny. Odmiana cykorii nie miafa istotnego
wplywu na skiad uzyskanej maczki. Do przerobu wytypowano jednak cykori¢ odmiany Polanowicka,
gdyz jej korzenie w trakcie prowadzonego procesu technologicznego nie ulegaty brunatnieniu.

Stowa kluczowe: cykoria korzeniowa, maczka cykoriowa, sklad chemiczny.

Wstep

Cykoria nalezy do rodziny Astereacae (Compositae), rodzaju Cichorium L., ga-
tunku Cichorium intybus L. Gatunek ten zawiera nast¢pujace odmiany botaniczne: var.
silvestre Bisch. — cykori¢ podréznik stosowana w przemysle farmaceutycznym. var.
sativum Bisch. — cykorig korzeniowa, var. foliosum Bisch. — cykorig salatowa [2].

Gléwna grupe zwiazkéw, wehodzacych w sktad korzeni cykorii, stanowia polisa-
charydy, z ktérych dominujaca jest inulina; ponadto obecne sa: oligosacharydy, sacha-
roza, glukoza i fruktoza. Pozostale sktadniki, jak biatka czy zwiazki mineralne nie
decyduja o wartosci zywieniowej korzeni cykorii.

Mgr inz. 1. Galqzka, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Politechnika Eddzka, ul. Stefanowskiego
4/10, 90-924 L6d?



38 llona Galgzka

Inulina po raz pierwszy zostala wy-
izolowana i zidentyfikowana z Inula hele-
num okoto 1800 roku. Stanowi ona zapasy
OH energetyczne ponad 36 000 gatunkéw
ro$lin. W znacznych ilosciach wystgpuje
HO w wielu warzywach. Najbogatszym Zro-
dfem inuliny jest cykoria i topinambur
B N (tab. 1).

Inulina to polisacharyd, ktérego li-
HO ‘ niowy tancuch zbudowany jest z czaste-

CH;0H

HO

(o]

czek fruktozy, potaczonych wiazaniami f3-
H o 1,2-glikozydowymi, jest czesto zakonczo-
n ny czasteczka glukozy (rys. 1). Liczba DP
(reszt fruktozy) w inulinie wynosi 10-70, -
w zaleznosci od pochodzenia [10] i termi-
HO nu zbioru korzeni [5, 6].

CH20H Inulina nie ulega hydrolizie do po-
ziomu monosacharydéow w gornej czgsci
przewodu jelitowego, nie wplywa na go-

Rys. 1. Wzér inuliny spodarke glukozy we krwi. Nie ma takze
Fig. 1.  Structure of inulin. wptywu na wydzielanie insuliny, przez co
Zrédto: [13] nadaje si¢ do stosowania przez diabety-

kow. Inulina i produkty jej hydrolizy,
czyli oligofruktoza, sa rozpuszczalne w wodzie, nieprzyswajalne przez organizm, ule-
gaja w jelicie grubym fermentacji bakteryjnej, wskutek ktérej powstaja krotko-
tancuchowe kwasy tluszczowe oraz nastgpuje obnizenie pH srodowiska. Kwasy tlusz-
czowe sa wchlaniane z przewodu pokarmowego z uwolnieniem energii w iloéci okoto
4,19 kJ (1kcal)/g spozytej inuliny oraz 6,3 kJ (1,5 kcal)/g spozytej oligofruktozy. Inu-
lina i oligofruktoza stanowia specyficzna frakcjg blonnika pokarmowego, cennego
szczegblnie w przypadku diet niskoenergetycznych. Zalecana dawka inuliny lub oligo-
fruktozy, jako blonnika pokarmowego, wynosi 3—6 g na dobg, a w przypadkach szcze-
goélnych do 10 g. Spozycie oligosacharydow w nadmiarze, w dawce jednorazowe;j
okoto 20-30 g moze powodowac¢ efekty laksacyjne [17].

Inulina nie ulega trawieniu, lecz pozytywnie wptywa na mikroflore jelita grube-
go, poprzez selektywna stymulacje rozwoju i/lub aktywizacje metabolizmu niektorych
typoéw bakterii poprawiajacych rownowagg jelitowa organizmu, dzigki czemu zalicza-
na jest do prebiotykow. Tym samym nalezy do funkcjonalnych sktadnikéw zywnosci,
korzystnie wptywajacych na zdrowie cztowieka [3, 4, 6, 9, 10, 11, 16].

HOHC o]

HO
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Tabela l
Roélinne zrédia inuliny.
Sources of inulin.
Zrodlo Czgs¢ jadalna Zawarto$¢ inuliny [%]
Source Edible part Inulin content [%]
Cykorla korzen 15-20
Chicory root
Topinambur . bulwa
Jerusalem arti- 14-18
bulb
choke
Czosnek cebulka 916
Garlic bulb
Salsefia korzen 411
Salsify root )
Por cebulka
Leek bulb 3-10
Karczoch liScie 310
Artichoke leaves )
Cebula cebulka 2.6
Onion bulb )
7 — -
eczmien nasiona 0.5-1.5
Barley cereal
Zyt i
yto nasiona 0.5-1
Rye cereal
Banan OW(.)C 0.3-0.7
Banana fruit
Zrodlo: [4]

Dotychczas w Polsce, cykoria korzeniowa w postaci palonych i mielonych korze-
ni znalazta zastosowanie tylko do produkcji kawy zbozowej [2, 3]. Natomiast w Euro-
pie Zachodniej, zwtaszcza w krajach Beneluksu, Francji i w Wielkiej Brytanii, cykoria
korzeniowa stosowana jest do produkcji wielu preparatéw weglowodanowych [3, 4,
6]. '

W celu uzyskania dogodnych do stosowania preparatow inulinowych, korzenie
cykorii wymagaja odpowiedniego przetworzenia. Najprostszym sposobem przetwor-
stwa tego surowca jest jego wysuszenie i zmielenie. Uzyskana w ten sposob maczka
bedzie najbardziej zblizona pod wzglgdem sktadu do surowca wyjsciowego, czyli ko-
rzenia.

Wdrozenie procesu otrzymywania maczki z korzeni cykorii powinno zosta¢ po-
przedzone badaniami. W Polsce wystgpuje kilka odmian cykorii, a do najpowszech-
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niejszych naleza: Polanowicka i Fredonia, uprawiane na Kujawach oraz w Lubuskiem
(Miedzyrzecz). »

Proby wyjasnienia mechanizméw przemian weglowodanow zachodzacych w ko-
rzeniach cykorii podczas ich wegetacji oraz przechowywania podjeli Ernst i wsp. [7].
Dos$wiadczenia zostaly wykonane w 1993 roku w okolicach Strasburga. Oznaczenia
zawarto$ci fruktanéw prowadzono od 21 czerwca do 21 wrzesnia 1993 r. W tym okre-
sie autorzy zaobserwowali trzy etapy zmian zawartos$ci fruktanow: wzrost do 21 lipca,
nastepnie staty ich poziom do 30 sierpnia, a po tym terminie nastgpowal spadek zawar-
tosci fruktanow.

Celem pracy byla ocena przydatnosci korzeni cykorii do otrzymywania maczki
(zmielonego suszu cykoriowego), poprzez okreslenie poziomu wybranych skladnikoéw
w maczce cykoriowej w zaleznosci od wielkosci korzeni i terminu ich zbioru oraz
odmiany cykorii.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byty korzenie cykorii odmian:

e Polanowicka, z plantacji towarowych w kampani 2001, zebrane w nastgpujacych

terminach: 31.08.01, 15.09.01, 15.10.01, 28.10.01 1 05.11.01;

e Fredonia, z plantacji towarowych w kampanii 2001, zebrane 05.11.01.

Badaniom poréwnawczym, uwzgledniajacym okorowanie i wielko$§¢ korzeni oraz
termin ich zbioru, poddano cykori¢ odmiany Polanowicka.

Korzenie posegregowano wg wielkosci na: mate (150-200 g), $rednie (200-350 g)
1 duze (350-550 g). Z kazdej grupy wzigto po 4-5 sztuk korzeni wybranych losowo i
poddano czynno$ciom przygotowawczym w zaleznosci od przeznaczenia.

Korzenie przeznaczone do otrzymywania maczki myto, korowano (obierano ze
skorki), krojono, suszono w suszarce w temp.70°C przez 6h, rozdrabniano i przesie-
wano przez sito o wielkosci oczek 0,8 mm. Obrane skorki przygotowywano w taki
sam sposoOb jak okorowany korzen (miazsz). Zar6wno wysuszong maczke z miazszu,
jak 1 wysuszona i zmielong korg z korzeni przechowywano w czasie prowadzonych
badan w szczelnie zamknigtych pojemnikach.

Badania obejmowaly oznaczenie zawartosci: btonnika nierozpuszczalnego w wo-
dzie metoda Kurschnera-Scharrera [1], biatka metoda Kjeldahla [15], ekstraktu og6l-
nego metoda refraktometryczng [10], popiotu [12], inuliny, oligo-, di- oraz monosa-
charydow w korzeniach — metoda chromatografii cieczowej HPLC [9]. Zawartos¢
biatka i btonnika wykonano w trzech powtérzeniach, a zawarto$¢ sktadnikéw rozpusz-
czalnych (w postaci ekstraktu ogolnego) w dwoch. W tabelach zamieszczono $rednie
wyniki oznaczen. Analiz¢ chromatograficzna prowadzono w chromatografie firmy
Knauer, z systemem sterowania danych EuroChrom 2000, z zastosowaniem detektora
RI i kolumny Aminex HPX 87C. Elucje woda o temp. 85°C prowadzono z szybkoscia
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przeptywu 0,5 ml/min. Roztwory wodne po oznaczeniu ekstraktu ogdlnego metoda
refraktometryczna poddawano filtrowaniu na przegrodzie 0,45um, nastgpnie po 20 pl
roztworu nastrzykiwano bezposrednio do uktadu chromatograficznego i rejestrowano
chromatogram z wykorzystaniem programu EuroChrom 2000.

Wiyniki i dyskusja

Ze wzgledu na budowg i ksztalt, korzenie cykorii sa zwykle zanieczyszczone resztka-
mi gleby, trudnymi do usunigcia poprzez mycie. W celu zapewnienia nalezytej jakosci
maczki, otrzymanej z cykorii, za konieczne uznano okorowanie korzeni. Na rys. 1.
przedstawiono wyniki zawarto$ci popiolu w maczce z miazszu cykorii oraz w maczce
z kory — skorki korzenia. Stwierdzono wysoka zawarto$¢ popiotu i duzy rozrzut wyni-
kéw w maczce z kory oddzielonej od korzenia, co mozna traktowaé jako
wyrdznik zanieczyszczenia ziemia oraz obnizong i wyrdwnang zawarto$¢ popiotu w
maczce z miazszu tj. okorowanej czesci korzenia. Srednia zawarto$é popiotn wynosita
odpowiednio 7,8% i 2,2%, podczas gdy zawarto$¢ popiolu w suszu otrzymanym ze
starannie umytych korzeni nieokorowanych wynosita 3%.

12 -
! 9,9
10 1
< ‘ 74
2 8-
3E6-
Q
E 4] 26
21 [ﬂﬂuﬂm
o L |
mate / Srednie / duze / mate / $rednie / duze /
small medium big smali medium big
maczka z migzszu korzeni / maczka z kory korzeni/
flour of pulp of roots flour of peel of roots

Rys. 1. Zawarto$¢ popiolu w maczce z miazszu i kory korzeni cykorii odmiany Polanowickiej, zebra-
nych w kampanii 2001, w zalezno$ci od wielko$ci korzeni.
Fig. 1.  Content of ash in the flours of pulp and peel of chicory root (cv. Polanowicka).

W tab. 2. przedstawiono wyniki zawartosci biatka, btonnika i ekstraktu ogélnego
w maczce z okorowanych korzeni cykorii. Stwierdzono, ze zawarto$¢ biatka wynosila
3,1-4,9%, $rednio 3,7%. Zawarto$¢ biatka powoli wzrastata do polowy pazdziernika, a
potem nieznacznie malala, nie zalezala od wielko$ci korzeni. Zawarto$¢ btonnika w
badanym produkcie wynosita 5,3-7,7%, $rednio 6,1%. Zawartos$¢ ta byta nieco wyzsza
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w korzeniach z najwczesniejszego terminu zbioru, gdy korzenie sa niedostatecznie
dojrzate 1 wynosita $rednio 7%. Srednia zawarto$é¢ ekstraktu ogdlnego (sktadnikow
rozpuszczonych) wynosita 74%. Zawartos¢ ekstraktu ogélnego w korzeniach cykorii
wzrastata z uptywem czasu wegetacji. Najwigkszy wzrost ekstraktu ogdlnego zaob-
serwowano w przypadku korzeni matych o masie 150-200 g. Korzenie wyrosnigte (o
masie > 350 g) charakteryzowaly si¢ zawartoscia ekstraktu ogoélnego powyzej 76%.

Tabela 2

Zawarto$¢ blonnika, biatka i ekstraktu ogdlnego w maczce z okorowanych korzeni cykorii odmiany
Polanowickiej, zebranych w kampanii 2001, w zaleznosci od terminu zbioru i wielkos$ci korzeni.
Content of dietary fibre, protein and total extract in the flour of peeled of roots chicory harvested in
2001 year.

Termin zbioru / Korzenie cykorii Bia%k.o ‘Bionnik Ekstrakt ogélny
Date of harvest Chicory roots Protein Dietary fibre Total extract

(%] (%] (%]
mate/small 3,6 6,7 68,0
31.08.01 $rednie/medium 3,3 7.7 70,9
duze/big 3,6 6,7 76,0
mate/small 4,0 5,8 70,0
15.09.01 srednie/medium 46 5.4 73,0
duze/big 4.8 5,3 71,0
mate/small 43 5,5 69,3
15.10.01 $rednie/medium 438 5,6 74,0
duze/big 49 5,7 77,0
mate/small 4.0 5,8 72,6
28.10.01 $rednie/medium 4,1 7,5 74,0
duze/big 4,1 5,6 78,0
male/small 3,7 6,2 73,5
05.11.01 srednie/medium 3,1 6,7 76,0
duze/big 3,3 5,4 78,0

W tab. 3. przedstawiono sktad weglowodanéw zawartych w maczce z okorowa-
nych korzeni cykorii. Czynnikiem réznicujacym byt termin zbioru oraz wielko$¢ ko-
rzeni. Stwierdzono duze zréznicowanie zawarto$ci badanych sktadnikéw. Dominuja-
cym sktadnikiem byta inulina, ktérej Srednia zawarto$¢ wynosita 63%. Zawarto$¢ inu-
liny byla wyrownana w korzeniach zebranych w okresie wrzesnia i pazdziernika. Jej
najwigksza zawartos¢ tzn. 70,8% stwierdzono w korzeniach duzych zebranych w po-
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towie wrze$nia. Wyzsza zawartos¢ inuliny byla zawsze w korzeniach wyrosnigtych. W
ostatniej dekadzie zbioru nastapito obnizenie zawarto$ci inuliny. Dynamika zmian
zawartosci inuliny obserwowana w korzeniach cykorii z rejonu Kujaw byta podobna
do zmian zawartosci fruktanow wg Ernsta i wsp. [7].

Tabela 3
Sktad weglowodanéw w maczce z okorowanych korzeni cykorii odmiany Polanowickiej, zebranych w

kampanii 2001, w zaleznosci od terminu zbioru i wielkosci korzeni.
Compositon of carbohydrates in the flour of peeled of roots chicory (Polanowicka) harvested in 2001 year.

Termin Korzenie Inulina Oligosacharydy | Sacharoza | Glukoza | Fruktoza
g’;g‘; ; cykorii / Inulin Oligosaccharides | Saccharose | Glucose | Fructose
harvest Chicory roots % 55]
matle/small 56,0 2,7 54 2,2 1,4
31.08.01 | $rednie/medium 61,6 3,3 3,5 1,5 1,0
duze/big 67,9 3,0 4,5 0,2 0,7
male/small 60,5 2,7 3,9 1,7 0,8
15.09.01 | $rednie/medium 61,6 3,2 5,0 1,5 1,0
duze/big 70,8 2,5 2,5 0,2 0,9
male/small 59,1 32 46 0,5 1,5
15.10.01 | srednie/medium 64,6 2,9 3,9 1,3 1,3
duze/big 62,0 2,6 3.4 1,2 0,8
male/small 63,1 3,1 3,8 0,4 1,7
28.10.01 | érednie/medium 65,0 29 4,1 0.4 1,5
duze/big 67,8 3,4 4,4 0,9 1,2
male/small 58,9 5,1 5,8 0,4 1,4
05.11.01 | $rednie/medium 60,5 5.8 7,1 0,3 1,7
duze/big 65,2 4,8 5,7 0,4 1,5

W kolejnym etapie badan okreslono sktad maczek z korzeni dwoch odmian cyko-
rii, zebranych w tym samym czasie (5 listopada) (tab. 4). W celu okre$lenia rdznic
pomigdzy odmianami, uzyskane wyniki poddano analizie testem t-Studenta, na pozio-
mie istotnosci a = 0,05. Nie stwierdzono istotnych réznic w sktadzie maczek uzyska-
nych z korzeni cykorii odmian: Polanowicka i Fredonia.

Jednak odmiana Fredonia w poréwnaniu z Polanowicka ulega szybciej reakcjom
ciemnienia pod wplywem tlenu, przez co susz i maczka z korzeni tej odmiany maja
ciemniejsze zabarwienie, a tym samym gorsza jakos¢. Tak wigc do produkcji maczki
bardziej odpowiednie sa korzenie cykorii odmiany Polanowickie;.
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Tabela 4

Sktad maczek z okorowanych korzeni dwoch odmian cykorii: Polanowickiej i Fredonii [%].
Composition of flours obtained of peeled roots of two chicory cultivars: Polanowicka and Fredonia.

Blonnik Ekstrakt
Odmiana | Korzenie D.O l:.nl Biatko ogodlny Inulina OLS Sacharoza/ | Glukoza | Fruktoza
Cultivar Roots ;,iary Protein Total Inulin Saccharose | Glucose | Fructose
1ore extract
mate 6,2 3,7 73,5 58,9 5,1 58 0,4 1,4
Polano- ~ "
wicka $rednie 6,7 3,1 76,1 60,5 58 7,1 0,3 1,7
duze 5,4 33 78,1 65,2 4,8 5,7 0,4 1,5
Wartodei Srednie 6,1 34 75,8 615 | 52 6.2 04 1,5
Mean values
mate 6,5 32 74,6 60,1 4,9 5,4 0,3 1,8
Fredonia $rednie 6,2 3,2 73,8 60,4 53 6,2 0,1 2,1
duze 6,6 3,6 76,3 63,5 4.8 5,1 0,5 1,9
Wartodci Srednie 6.4 33 74,8 61,1 | 51 55 0,4 1.9
Mean values

Whioski

1. Sktad okorowanych korzeni cykorii jest wyrownany w okresie dojrzatosci zbior-
czej, ktory przypada od polowy wrze$nia do konca pazdziernika. Maczka cyko-
riowa z tego okresu zawiera $rednio 6% blonnika, 3,7% biatka oraz 74% substan-
cji rozpuszczalnych (w postaci ekstraktu ogdlnego). W korzeniach zebranych w
pdzniejszym terminie obserwuje sie wzmozZenie aktywnosci inulinazy, nastgpuje
obnizenie zawartosci inuliny i wzrost produktéw hydrolizy.

2. Korzenie drobne, niezaleznie od terminu zbioru, sa mniej warto§ciowym surow-
cem do przetwarzania cykorii na maczke, ze wzglgdu na wyzsze zawarto§ci mono-
i disacharydow i najnizsze zawarto$ci inuliny. Nalezy wigc zadba¢ o eliminowanie
z przerobu korzeni cykorii 0 masie ponizej 200 g.

3. Sklad chemiczny korzeni odmian Polanowickiej i Fredonii jest bardzo zblizony,
jednak korzenie odmiany Fredonii wykazuja wigksza podatno$¢ na brunatnienie,
tym samym mniejszg przydatno$¢ do przerobu na maczke.

4. Korzenie cykorii badanych polskich odmian sa bogatym zrédiem inuliny, w
zwiazku z tym stanowia dobry surowiec do produkc;ji preparatow inulinowych.
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THE COMPOSITION OF CHICORY FLOUR OF SELECTED CHICORY CULTIVARS
POLANOWICKA AND FREDONIA IN RELATION TO ROOT SIZES AND THE DATE OF
HARVEST

Summary

The purpose of this research was to evaluate the usefulness of the roots of two chicory cultivars (Po-
lanowicka i Fredonia) for chicory flour production. Selected components concentration in peeled chicory
roots and their extracts in relation to the date of harvest, and size root was determined. Yields of protein,
dietary fibre, total extract, and carbohydrate composition in peeled, small, average, and large chicory roots
collected between september and october have been also analysed. The results of the research have
showed significant differences in a composition of carbohydrates in relation to chicory root size and the
date of harvest. Large roots of chicory collected between September and October gave the largest yields of
inulin, while tiny roots below 200 g are less valuable raw material. The chicory roots of Polanowicka cv.
were the better material for chicory flour production because the flour did not undergo the browning dur-
ing the processing.
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OTRZYMYWANIE INULINY I JEJ KONCENTRATOW
7. KORZENI CYKORII

Streszczenie

Celem pracy byla ocena mozliwosci wytwarzania inuliny krystalicznej w oparciu o korzenie cykorii
uprawianej w Polsce i ocena przydatnosci suszu do otrzymywania inuliny krystalicznej i jej koncentratdw.
Celem pracy bylto réwniez poréwnanie przydatnosci korzeni cykorii réznej wielkosci z réznych terminow
zbioru, a takze oznaczenie sktadu weglowodandéw w koncentratach z korzeni cykorii metoda chromatogra-
fii cieczowej HPLC.

Uzyskany preparat charakteryzowal si¢ wysoka czystoscia, gdyz zawierat 94% inuliny krystalicz-
nej. Wydajnos¢ inuliny krystalicznej zmieniata si¢ w zaleznosci od wielko$ci korzeni cykorii, a takze w
zaleznoéci od terminu ich zbioru. Najwigksza wydajnosé uzyskano z korzeni duzych, ze zbioréw do 15
pazdziernika. Najwigksza 92% s.s.. zawarto$¢ inuliny mialy koncentraty otrzymane z korzeni duzych
Susze przemystowe charakteryzowaly sig nizsza warto$cia technologiczna.

Stowa kluczowe: cykoria korzeniowa, inulina krystaliczna, koncentrat inulinowy, otrzymywanie.

Wstep

Inulina jest polisacharydem zbudowanym z liniowych tancuchéw reszt fruktozy
poltaczonych wiazaniami $3-1,2-glikozydowymi, czgsto zakonczonych czasteczka glu-
kozy. Liczba DP (reszt fruktozy) w inulinie wynosi 1070, w zalezno$ci od pochodze-
nia [2, 4, 6].

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci funkcjonalne inulina budzi szerokie zaintereso-
wanie technologdéw zywnosci i zywienia oraz konsumentow [5]. Wywiera ona pozytyw-
ny wplyw na mikroflorg jelita grubego co kwalifikuje ja do grupy prebiotykéw [7,
8].Inulina modyfikuje jako$¢ artykutow spozywczych. Umozliwia zastapienie znacznej
iloéci tluszczu oraz wptywa na stabilizacje emulsji nadajac produktowi migkkos$¢, dla-
tego znalazta zastosowanie w takich produktach, jak: jogurty, mleko acidofilne, serki

Mgr inz. I Galazka, mgr inz. A. Czarnecki, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Politechnika £6dz-
ka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £6dz
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kremowe, desery mleczne, margaryny, produkty cukiernicze np. batony dietetyczne,
czekolady 1 ciastka o malej wartodci energetycznej, jak rdwniez pieczywo. Jest tez
stosowana jako blonnik pokarmowy w preparatach wysokoblonnikowych wspomaga-
jacych odchudzanie [1, 4].

Jednym z surowcow o znacznej zawarto$ci inuliny jest cykoria korzeniowa. Do-
tychczas w Polsce nie pozyskuje si¢ tego sktadnika. W Europie korzenie cykorii znala-
zly zastosowanie nie tylko jako surowiec do produkcji inuliny, ale takze do wytwarza-
nia oligosacharyd6w, syropow fruktozowych i fruktozy krystalicznej [1, 3].

Proces technologiczny otrzymywania inuliny z korzeni cykorii na skalg przemy-
stowa sklada sig z trzech etapdw: [ — ekstrakcja, nawapnianie i saturacja; II — demine-
ralizacja poprzez wymiang jonow i odbarwianie weglem aktywnym; III - suszenie
rozpylowe. Pierwszy z etapow jest podobny do procesu stosowanego w przemysle
cukrowniczym, drugi wykazuje podobienstwo do technologii skrobi [3].

W Polsce brak jest instalacji do wytwarzania inuliny, aczkolwiek znajduje si¢ do-
brze zorganizowana baza surowcowa w postaci plantacji cykorii, ktéra wykorzystuje
si¢ do wytwarzania suszu, przeznaczonego jedynie do produkcji kawy zbozowe;j.

Celem pracy byla ocena mozliwo$ci wytwarzania inuliny krystalicznej w oparciu
o korzenie cykorii uprawianej w Polsce i ocena przydatnosci suszu do otrzymywania
inuliny krystalicznej i jej koncentratow w procesie podobnym do stosowanego w cu-
krownictwie. Celem pracy byto rowniez poréwnanie przydatnosci korzeni cykorii roz-
nej wielkoS$ci z réznych terminéw zbioru, a takze oznaczenie sktadu weglowodanow w
koncentratach z korzeni cykorii.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity:

e korzenie cykorii odmiany Polanowicka, z plantacji towarowych w kampanii 2001,
zebrane w nastgpujacych terminach: 31.08.01, 15.09.01, 15.10.01 28.10.01,
05.11.01;

e susze otrzymane w suszarni owiewowej, z przeznaczeniem do produkcji namia-
stek kawy;

e susz w postaci platkéw, z korzeni okorowanych, wysuszony w suszarce laborato-

ryjnej.
Przygotowanie materiatu do badan

Korzenie posegregowano wg wielko$ci na: mate (150-200 g), srednie (200-350 g)
i duze (350-550 g). Z kazdej grupy pobrano po 4-5 sztuk korzeni wybranych losowo 1

poddano czynno$ciom przygotowawczym w zalezno$ci od przeznaczenia. Korzenie
przeznaczone do ekstrakcji myto i rozdrabniano do postaci krajanki (krajalnica labora-
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toryjna, typ AMS5). Susz otrzymywano w warunkach laboratoryjnych. Korzenie myto,
korowano, krojono w plastry i suszono w suszarce w temp. 70°C, w ciagu 6 godz.

Otrzymywanie inuliny

Przebieg otrzymywania inuliny krystalicznej zostat oparty na ogélnym schemacie
proponowanym przez De Leenher [4], z wprowadzeniem wlasnych modyfikacji zwia-
zanych z etapem oczyszczania ekstraktow.

Rozdrobnione korzenie cykorii (krajankg) poddawano czterostopniowej perio-
dycznej ekstrakcji wodnej w temp. 60—-65°C, w ciagu 60 min. Ekstrakcj¢ prowadzono
w naczyniu szklanym umieszczonym w tazni wodnej. Do pierwszego stopnia ekstrak-
¢ji uzywano wody w stosunku 1:1 na masg korzeni. Krajank¢ oddzielano od roztworu i
poddawano kolejnym ekstrakcjom. W kolejnych stopniach ekstrakcji uzywano 1:0,7
wody na mase korzeni. Zawarto$¢ ekstraktu w potaczonych czterech roztworach wy-
nosita 8 — 9,5 °Bx.

Ekstrakcjg suszu woda prowadzono w analogicznych warunkach temp. i czasu, z
tym, ze proporcje sktadnikéw (woda-susz) wynosity 4:1.

Uzyskane roztwory ogrzewano do 90°C, alkalizowano mlekiem wapiennym do
pH = 11. Nawapnione roztwory przetrzymywano w tej temperaturze 10 min, nastgpnie
chiodzono do 80-85°C i poddawano saturacji z uzyciem CO,. Proces prowadzono
przez ok. 20 min do uzyskania pH = 6,5. Nastgpnie zawiesing weglanu wapnia z do-
datkiem ziemi okrzemkowej poddawano filtracji pod zmniejszonym ci$nieniem, stosu-
jac lejek Biichnera i przegrody filtracyjne HOBRA S40/N. Klarowne roztwory podda-
wano demineralizacji w kolumnach z wypelnieniem jonitowym, a nastgpnie zatgzano
w wyparce rotacyjnej do zawartos$ci ekstraktu 25°Bx. Otrzymane w ten sposob oczysz-
czone 1 podggszczone roztwory tzw. koncentraty, poddawano krystalizacji przez ich
ochtodzenie do 4°C i przetrzymywano w tej temperaturze 48 godz. Krysztaly inuliny
oddzielano od roztworu macierzystego droga filtracji pod zmniejszonym ci$nieniem na
lejku Biichnera, stosujac przegrody filtracyjne HOBRA S40/N i oddzielnie zbierano
roztwdr macierzysty (odciek).

Suszenie krysztatéw inuliny prowadzono w suszarce prézniowej w temp. ponizej
50°C, w ciagu 4 godz. Sposdb otrzymywania inuliny przedstawiono na rys. 1.

Ze wzgledu na koloidowy charakter roztworéw wprowadzono wilasne modyfika-
cje oczyszczania, ktore przebiegalo w kilku etapach.

Celem nawapniania byto:

—  wytracenie substancji koloidalnych droga wtasciwej koagulacji,

— wytracenie substancji koloidalnych oraz znajdujacych si¢ w ekstrakcie mikroor-
ganizmow droga adsorpcji przez tworzace sig osady wapniowe,

—  wytracenie pektyn po ich deestryfikacji wraz z czg$cia substancji biatkowych,
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— dodanie do soku wapna w nadmiarze, ktore podczas saturacji wytworzy weglan
wapnia,
—  zalkalizowanie roztworu w celu powstrzymania rozwoju drobnoustrojow.

korzenie cykorii
lub susze z korzeni cykorii [—»

oda
W > ekstrakcja

mleko wapienne . .
» nawapnianie

wyslodki

CcO, ¢
> saturacja

I

filtracja

v

demineralizacja

v

zatezanie

’

koncentrat

krystalizacja

v
suszenie <« filtracja

!

inulina

roztwor FOS i inuliny
niskoczasteczkowej

Rys. 1. Schemat otrzymywania inuliny krystaliczne;.
Fig. 1. Flow chart of crystalline inulin obtainment.
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W czasie saturacji nawapnionej mieszaniny koloidy, wytracone podczas nawap-
niania w postaci mazistego osadu, tacza si¢ z powstajacym weglanem wapniowym.
Osad taki posiada konsystencj¢ ziarnista. Wiasciwosci filtracyjne osadu poprawiaja sig
w miarg postgpu saturacji (obnizania pH). We¢glan wapniowy, dzigki duzym wiasciwo-
$ciom sorpcyjnym, adsorbuje rdwniez z roztworu sole wapniowe 1 substancje barwne.

W przypadku oczyszczonych roztwordw z suszu laboratoryjnego, szybko$c¢ filtra-
cji byla kilkakrotnie mniejsza od szybkosci filtracji roztworéw otrzymanych z roz-
drobnionych korzeni (krajanki). W przypadku roztworéw z suszu przemystowego,
maziste osady charakteryzowaly sig¢ zlymi wlasciwosciami filtracyjnymi. Szybkos¢
filtracji takiej mieszaniny wzrastata po dodaniu wegla aktywnego po saturacji.

Metody badan

Oznaczenie zawarto$ci inuliny, oligo-, di- oraz monosacharydéw w koncentracie
przeprowadzono metoda chromatografii cieczowej HPLC. Analiz¢ prowadzono z uzy-
ciem chromatografu firmy Kuaner z systemem sterowania danych EuroChrom2000, z
zastosowaniem detektora IR i kolumny Aminex HPX 87C. Chromatografi¢ prowadzo-
no z szybkoscig przeptywu 0,5 ml/min. Probki koncentratow oraz roztwordéw inuliny
krystalicznej filtrowano przez przegrodg ¢ 0,45 pum, po czym 20 pl roztworu wstrzy-
kiwano do chromatografu.

Omowienie wynikow

W tab. 1. przedstawiono sktad weglowodanéw w koncentratach otrzymanych z
korzeni cykorii i z suszoéw.

Zawarto$¢ inuliny w koncentratach z korzeni cykorii i z suszu laboratoryjnego
byla $rednio wieksza o 18% niz zawarto$¢ inuliny w ekstrakcie z suszu przemystowe-
go. Zawarto$¢ inuliny w koncentratach zalezala od wielkosci korzeni. Najwigksza
zawarto$cia inuliny (92% s.s.) charakteryzowaty si¢ koncentraty z korzeni duzych, a
najmniejsza koncentraty z suszy przemystowych (okoto 75% s.s.).

Zawarto$¢ oligosacharydéw w koncentratach z korzeni cykorii byla do§¢ rowno-
mierna i $§rednio wynosita 4,6% s.s., jednak w ostatnim okresie wegetacji mozna bylo
zauwazy¢ podwyzszenie ich zawarto$ci we wszystkich korzeniach.

Stwierdzono podwyzszenie zawarto$ci cukrow prostych tj. glukozy i fruktozy w
koncentracie z korzeni z ostatniego terminu zbioru. Obserwowano takze duze zr6zni-
cowanie zawartosci fruktozy i glukozy w korzeniach matych, w poréwnaniu z duzymi.
W matych korzeniach, zebranych w pazdzierniku, zawarto$¢ glukozy 1 fruktozy byta
najwigksza.

Zawarto$¢ sacharozy w koncentratach z korzeni cykorii zmieniala si¢ nieznacznie
w okresie zbioru tj. od 31 sierpnia do 28 pazdziernika, $rednio wynosita 6% s.s.
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Tabela l
Zawarto$¢ weglowodandw w koncentratach.
Percentage of saccharides in preparations from chicory roots.
Surowiec, z ktbrego Rok zbioru Inulina | Oligosacharydy | Sacharoza |Glukoza| Fruktoza
otrzymano koncentrat Year of . . .
. Inulin |Oligosaccharides| Saccharose | Glucose | Fructose
Raw material harvest
[%/s.s.] / {%/d.m.]
Susz przemystowy
z korzeni cykorii 1999 74,6 6,5 5,7 2,1 9,6
Industrial dryied chicory
roots 2000 76,4 5,5 7,0 31 7,1
Susz laboratoryjny
z korzeni cykorii
Dryied chicory roots 2000 90,6 3.6 1,5 2.0 1,9
prepared in laboratory
conditions
. Mate / Small| 82,4 4,0 7,9 33 2,1
Korzenie Srednic
Roots Medi 86,9 4,6 5,0 2,1 1,4
31.08.01 caum
Duze /Big | 89,3 3,9 5,6 0,2 0,9
. Mate / Small| 86,4 3,9 5,6 2,4 1,1
Korzenie
Roots Srednie
15.09.01 Medium 84,4 4.4 7,0 2,1 1,4
Duze/Big | 92,0 32 33 0,3 1,2
. Mate / Small| 85,3 4,6 6,6 0,7 2,2
Korzenie Sradnie
Roots Medium 87,3 3,9 53 1,8 1,4
15.10.01 et
Duze/Big | 88,5 3,7 4,6 1,7 1,1
. Male | 6.9 43 53 0,6 24
Korzenie small
Roots Srednie
28.10.01 medium 87,9 39 >6 0.6 L7
Duze/Bbig | 87,0 4.3 5,6 11 1,6
. Mate / Small| 80,1 7,0 8,0 0,5 2,0
Korzenie
Roots G i
51101 I\S;:(‘;;‘; 79,5 7,6 9.4 0,4 2,3
Duze/Bbig | 83,6 6,2 7,3 0,5 1,9
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Znaczny wzrost zawartosci sacharozy w koncentratach z korzeni cykorii obserwowano
pod koniec wegetacji, wowczas $rednia zawarto$¢ wynosita 8,2% s.s. Jest to zwigzane
z uaktywnieniem si¢ inulinazy, a tym samym uruchomieniu mechanizméw hydrolizy.

W koncentratach z suszow przemyslowych stwierdzono wigksza zawartos¢ sa-
charozy i fruktozy, co $wiadczy o procesach hydrolizy zachodzacych podczas przygo-
towania ptatkéw z korzeni i przechowywania.

Roznice jakosciowe suszow: przemystowych i laboratoryjnych wynikaja ze spo-
sobu ich przygotowania. Susze przemystowe przeznaczone do produkcji kawy zbozo-
wej sg otrzymywane przez suszenie gazami spalinowymi w temp. powyzej 85°C. W
zwiazku z tym ich barwa jest niejednolita, wystgpuja czastki mocno skarmelizowane.
Prowadzenie procesu suszenia korzeni cykorii w takich warunkach ma negatywny
wplyw na zawarto$¢ weglowodandow, w tym inuliny. Ponadto podczas dlugotrwatego
przechowywania korzeni zachodzi hydroliza inuliny. Ptatki z korzeni cykorii przygo-
towywane w warunkach laboratoryjnych suszono w tagodnych warunkach (70°C).
Dlatego tez z tego surowca uzyskano znacznie wyzsza wydajno$¢ inuliny krystalicznej
niz z suszow przemystowych.

42,6 |
@ a0 36,5 376 354 35,5 |
» 35 - . !
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‘ 55 25- 20,8 21,1 |
=220 |
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Rys. 2. Zaleznos¢ wydajnosci inuliny krystalicznej od wielkosci korzeni i terminu zbioru.
Fig.2. The influence of the largeness of chicory roots and the date of harvest on the crystalline inulin
yield.

Wydajno$¢ inuliny krystalicznej, otrzymywanej z korzeni cykorii, zmieniata si¢
w zalezno$ci od wielkosci korzenia, a takze od terminu zbioru (rys. 2). Najwigksza
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wydajnos$¢ uzyskano z korzeni duzych, ze zbiorow do 15 pazdziernika. Po tym termi-
nie nastgpowato zmniejszenie wydajnosci, co moglo by¢ spowodowane dziataniem
enzymow hydrolitycznych. W przypadku suszow wigksza wydajno$¢ inuliny krysta-
licznej uzyskano z ptatkéw suszonych w temp. 70°C, w warunkach laboratoryjnych
(rys. 3). Réznice w wydajnosci inuliny krystalicznej z suszéw przemystowych i1
laboratoryjnych wynikaty ze sposobu uzyskania ptatkow, przede wszystkim procesu
suszenia, a takze przechowywania.

Za pomoca chromatografii cieczowej HPLC okre$lono sklad weglowodanow w
preparacie inuliny krystalicznej uzyskanej z korzeni cykorii: inulina 94,7%, oligosa-
charydy 2,4%, sacharoza 1,6%, fruktoza 1,3%. Zawarto$¢ inuliny w preparacie byla
zblizona do czystosci preparatéw handlowych.

w 4 35,5
=35
CRE 5.
o :
2R 25 22
E % 20 - 16,5
© 5 15 -
ug - i
£35 10
T E 5
S ol | -
susz przemystowy -  susz przemysfowy -  susz laboratoryjny /
1999 / industrial 2000 /industrial dryied chicory roots
dryied chicory roots - dryied chicory roots - prepared in laboratory
1999 2000 conditions

Rys. 3. Wydajnosci inuliny krystalicznej otrzymanej z suszu przemystowego i suszu laboratoryjnego.
Fig.3.  The yield of crystalline inulin extraction from dryied chicory roots.

Whioski

1. Jednostopniowa krystalizacja inuliny z koncentratéw z korzeni cykorii uprawia-
nych w Polsce lub suszow laboratoryjnych umozliwia otrzymanie inuliny krysta-
licznej z wydajnoscia 20-35%, o czysto$ci 94% tj. zblizonej do czystoSci prepara-
tow handlowych.

2. Najwigksze ilosci inuliny w koncentratach uzyskano z korzeni duzych.
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Z korzeni duzych uzyskano wigksza wydajno$¢ inuliny krystalicznej w porowna-
niu z korzeniami matymi.

Termin zbioru korzeni ma wplyw na sktad weglowodanéw w koncentratach z
korzeni cykorii i wydajno$¢ inuliny krystalicznej tj. wydajnos¢ spada w przypadku
korzeni zebranych w ostatniej dekadzie pazdziernika i pdznie;.

Susze przemystowe maja wzglednie niska przydatno$¢ technologiczna do
otrzymywania inuliny krystalicznej.
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OBTAINMENT OF THE INULIN AND PREPARATIONS OF CHICORY ROOTS

Summary

The purpose of this research was to obtain a crystalline inulin of chicory roots, growing in Poland,

and dried up in industrial terms, and also comparing useability of crystalline inulin, and the evaluation of
composition of carbohydrates in inulin preparations. The carbohydrates composition was determined by
HPLC method.

The crystalline inulin had a high purity{94%}.Yield of inulin changes in relation of chicory roots

and also of the date of harvest. The largest yield of crystalline inulin has been collected of large roots of
harvests to 15" October. The largest content of inulin {92%} was determind in inulin preparations which
were obtained of large roots. Chicory roots dried up in industrial terms have the lower technological value.
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CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH SZCZEPOW
LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS I ICH PRZEZYWALNOSC
W SOKU MARCHWIOWYM

Streszczenie

W pracy scharakteryzowano dwa szczepy potencjalnie probiotycznych bakterii Lactobacillus aci-
dophilus pod wzgledem przezywalnosci w $rodowisku kwasnym o pH zblizonym do pH zotadka, a takze
pH odpowiadajacemu kwasowosci soku z marchwi. Ponadto zbadano tolerancje tych szczepdéw na 261¢.
Badania te wykazaly wysokie prawdopodobiefistwo przezycia obydwu szezepow w zréznicowanych
warunkach przewodu pokarmowego cztowieka. Proba aplikacji tych bakterii do pasteryzowanego soku z
marchwi pozwala wnioskowaé 0 mozliwosci otrzymania nowego produktu probiotycznego charakteryzu-
jacego sig wysoka warto$cia odzywcza i dietetyczna.

Stowa kluczowe: sok marchwiowy, Lactobacillus acidophilus, probiotyki.

Wprowadzenie

Bakterie probiotyczne ciesza si¢ obecnie szerokim zainteresowaniem. Wielu au-
torow podkresla korzysci zdrowotne wynikajace ze spozywania produktow z udzialem
tych bakterii.

Opisane efekty zdrowotne probiotycznych szczepdéw to: modulacja systemu im-
munologicznego, utrzymywanie rownowagi mikroflory jelitowej, redukcja aktywno$ci
enzymow fekalnych, dzialanie antyrakowe, zapobieganie biegunkom ,podréznych”,
rotawirusowym i innym [5, 13, 14]. Nalezy jednak podkresli¢, iz dodatnie cechy sa
charakterystyczne dla okreslonego szczepu bakterii. Poszukuje si¢ wigc nowych
szczepdw spetniajacych kryteria bakterii probiotycznych. W poszukiwaniach optymal-
nych szczepdw probiotycznych uwzglednia sig nastgpujace cechy dotyczace wymagan
ogdlnych: pochodzenie, bezpieczefistwo, odpornoé¢ na pH, kwasy zoélciowe i soki

Mgr inz. K. Goderska, mgr inz. M. Matuszewska, prof. dr hab. Z. Czarnecki, Instytut Technologii Zywno-
$ci Pochodzenia Roslinnego, Akademia Rolnicza w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznar.
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trawienne; wymagan technologicznych jak przezywalros¢ i aktywnos$¢ w produkcji i
procesach technologicznych oraz aspekty funkcjonalne jak adherencja do komorek
sluzéwki jelita, antagonizm wobec patogenow, aktywno$¢ antybiotyczna, stymulacja
reakcji immunologicznej i wptyw na metabolizm gospodarza [13].

Jednym z kryteriéw jakie powinny spetnia¢ szczepy probiotyczne, ktore stanowi
o skutecznosci ich dzialania jest odporno$¢ na niskie pH i z61¢ [9, 12]. Pierwsza barie-
ra dla mikroorganizméw jaka wystgpuje w przewodzie pokarmowym czlowieka jest
kwasowos$¢ zotadka, ktéra musi zosta¢ pokonana przez bakterie nazwane bakteriami
probiotycznymi [2]. Aplikacja bakterii spetniajacych powyzsze wymagania do produk-
tow roslinnych moze poszerzyé listg szeroko dostgpnych produktéw spozywczych z
udzialem probiotykéw oraz poprawi¢ warto$¢ odzywcza i dietetyczng zywnosci fer-
mentowanej. Wiasnie produkty fermentowane z marchwi, burakéw ¢wiklowych, sele-
ra, pietruszki, zielonego groszku, fasolki, pomidoréw, a takze nasion ryzu i soi, w po-
staci sokéw czy satatek, majq stanowi¢ alternatywe¢ uzupetnienia mikroflory przewodu
pokarmowego dla ludzi nietolerujacych laktozy i bialek mleka, u ktorych rozwéj i
obecnosé¢ bakterii probiotycznych w przewodzie pokarmowym zostaly zachwiane po-
przez dziatanie réznych czynnikéw. Do nich nalezy stan chorobowy i zwiazane z tym
diugotrwate przyjmowanie lekéw. Szczepy stosowane do produkcji warzywnych pro-
duktow fermentowanych to Leuconostoc, Lactococcus, Pediococcus i Lactobacillus
[10, 11, 15}. Dlatego tez postanowiono scharakteryzowaé oporno$¢ bakterii Lactoba-
cillus acidophilus na pH odpowiadajace pH Zotadka oraz kwasowosci fermentowanego
soku z marchwi, a takze tolerancjg tych szczepow na z61¢. Przy rozpatrywaniu poten-
cjalnie terapeutycznych wartosci preparatdw probiotycznych i produktow fermento-
wanych z udzialem mikroflory jelitowej nalezy jednak pamigtaé, ze produkt musi za-
wiera¢ dostateczna liczbg zywych i aktywnych komoérek w chwili-spozycia, minimal-
nie 10® komérek/cm?® produktu [9, 12]. -

Celem pracy byla charakterystyka bakterii Lactobacillus acidophilus DSM 20079
1 Lactobacillus acidophilus DSM 20242, jako bakterii potencjalnie probiotycznych i
zbadanie ich przezywalno$ci w soku marchwiowym.

Material i metody badan

Material do badan stanowity dwa szczepy bakterii: Lactobacillus acidophilus
DSM 20079 i Lactobacillus acidophilus DSM 20242, pochodzace z kolekcji kultur
DSMZ (Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH) w Niem-
czech. Obydwa szczepy hodowano na pozywce MRS w temp. 37°C.
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Przezywalnos¢ bakterii w srodowiskuopH =2, 3,4i 5

Przezywalno$¢ badanych szczepdéw w Srodowisku odpowiadajacym warunkom
panujacym w przewodzie pokarmowym badano na ptynnej pozywce MRS z regulacja
kwasowos$ci IN HCl do pH = 2 i 3 (§rodowisko zbuforowano buforem Titrisol firmy
Merck). W ten sam spos6b wykonano badania odnoszace sie do srodowiska o pH=4 i
5 — kwasowo$¢ zblizona do fermentowanego soku z marchwi. W kazdym przypadku
200 cm’ pozywki zaszczepiano 20 cm® inokulum wielkosci 6-10° jtk/em®. Hodowle
inkubowano w temp. 37°C do momentu obnizenia liczby Zywych bakterii do 0. Zy-
wotno$¢ bakterii oznaczano w okreslonych odstepach czasu poprzez posiew na ptytki
Petriego metoda zalewowa, stosujac podloze MRS Agar. Czas inkubacji hodowli na
plytkach wynosit 48 godz. Posiewy wykonywano w dwdch powtdrzeniach.

Oznaczenie zdolnosci paleczek do wzrostu w obecnosci zokci, w ukladzie modelowym
z uzyciem oxgallu :

Hodowle bakterii na podtozu MRS Broth z dodatkiem odpowiednio 0; 0,1; 0,2;
0,3 1 0,4% oxgallu (odpowiada to stgzeniu z6tci 0; 1, 2,3 i 4%) inkubowano w temp.
37°C przez 8 godz. Do 200 cm’ podtoza dodawano 20 cm® inokulum wielkosci 5,5-10°
jtk/ cm’. Liczbe zywych bakterii okreslano co 2 godz., przez 8 godz. prowadzenia ho-
dowli. Gesto$¢ hodowli mierzono spektrofotometrycznie przy A=620 nm. Pomiary
wykonywano w trzech powtérzeniach. Mierzono czas potrzebny do zwiekszenia ab-
sorbancji o warto$¢ 0,3 w podtozu bez z6ici i z zétcig. Obliczano wspolczynnik zaha-
mowania wzrostu bakterii (C,) obydwu szczepow przez rozny dodatek oxgallu.
Wspdtczynnik zahamowania wzrostu w obecno$ci zotci w czasie 8 godz. inkubacji
obliczano z rownania [1, 6]:

Ci= (A620 :mMRS - Ag20 ,sMRSO) (As20 anRS)_l

gdzie:

Ag20nsMRS — wartos$¢ absorbancji dla hodowli bakterii na podtozu MRS Broth,

Ag20 mmMRSO — warto$¢ absorbancji dla hodowli bakterii na podtozu MRS Broth

z odpowiednim % dodatkiem oxgallu.

Tolerancja na niskie pH pozwala przezy¢ szczepom w Zotadku, natomiast na z61¢ w
jelicie cienkim [1, 2].

Hodowla bakterii Lactobacillus acidophilus w pasteryzowanym soku z marchwi

Przeprowadzono probe adaptacji bakterii L. acidophilus w soku z marchwi firmy
Marwit, dostgpnym na naszym rynku. Sok ten przed zaszczepieniem bakterii pastery-
zowano w temp. 80°C przez 15 min. Do 200 cm® soku wprowadzano odwirowane w
warunkach sterylnych bakterie, zawieszone w 20 cm’ jatowej soli fizjologiczne;.
Wielko$é inokulum wprowadzanego do soku to 3,710 jtk/ cm’.
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We wszystkich badaniach liczbg zZywych bakterii oznaczano co 24 godz. przez 5
dni, poprzez posiew na plytki Petriego metoda zalewowa. Hodowle na plytach inku-
bowano w temp. 37°C przez 48 godz. Posiewy wykonywano w dwoch powtdrzeniach.

Wiyniki i dyskusja

Otrzymane wyniki badan wlasnych wskazaly rowniez na zadowalajacy stopien
przezywalnosci obydwu szczepow bakterii Lactobacillus acidophilus w odniesieniu do
czasu przebywania w przewodzie pokarmowym czlowieka. Bakterie te przezywaja
wystarczajacy czas w srodowisku o pH < 3 — zblizonym do pH zotadka czlowieka. W
6. godz. hodowli w pH = 2 i 3 liczba zywych bakterii Lactobacillus acidophilus DSM
20079 osiagela odpowiednio wartosci 2,8-10* jtk/cm3 i7,35-10* Jtk/ cm’, a Lactobacil-
lus acidophilus DSM 20242- 2,9-107 jtk/ cm® i 4,3-107 jtk/ cm’. W 24. godz. hodowli
zywotno$¢ bakterii obydwu szczepéw w pH = 2 1 3 osiagngla warto$¢ 0 (rys. 11 2).
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Rys. 1. Przezywalno$¢ bakterii Lactobacillus acidophilus w §rodowisku o pH = 2.
Fig. 1.  Survival rate of Lactobacillus acidophilus in the medium of pH = 2.

Bardziej zréznicowana byta zywotno$¢ bakterii w pH 4 1 5. W srodowisku o pH 4
(rys. 3) bakterie Lactobacillus acidophilus DSM 20079 przezywaty 4 dni i w tym cza-
sie liczba zywych bakterii wynosita 1,07-10° jtk/cm®, natomiast Lactobacillus aci-
dophilus DSM 20242 przezywaly 5 dni, a liczba zywych bakterii wynosita 4,00-10°
jtk/cm3 . Istotnos¢ réznic dwoch $rednich badano na poziomie istotnosci a=0,05.
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W $rodowisku o pH 5 (rys. 4) bakterie Lactobacillus acidophilus DSM 20079

przezywaly 8 dni i w tym czasie liczba zywych bakterii wynosita 1,72-10% jtk/cm’,

natomiast Lactobacillus acidophilus DSM 20242 6 dni, a liczba zywych bakterii osia-

gneta warto$¢ 3,95-10% jtk/ cm®. Gupta i wsp. [7] scharakteryzowali 6 szczepow Lacto-

bacillus acidophilus w $rodowisku o pH od 2 do 5. Zaden szczep nie rost w pH =2

przez 16 godz., czyli w takim czasie po jakim wykonano analizg. Tylko dwa z nich
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wykazywaly wzrost rowny 16 godz. w pH = 3 i 4, ale wszystkie rosty w pH = 5. Doda-
tek 0,3% oxgallu catkowicie zahamowatl wzrost 3 sposrod 7 badanych szczepow.
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Rys. 4. Przezywalno$¢ bakterii Lactobacillus acidophilus w §rodowisku o pH = 5.
Fig. 4.  Survival rate of Lactobacillus acidophilus in the medium of pH = 5.
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Rys. 5. Zdolno$¢ bakterii Lactobacillus acidophilus DSM 20079 i Lactobacillus acidophilus DSM
20242 do wzrostu w obecnosci 0,3% oxgallu.

Fig. 5. Lactobacillus acidophilus DSM 20079 and Lactobacillus acidophilus DSM 20242 bacteria
growth potential to 0,3% oxgall.

Rowniez Walker i wsp. [16] wykazali 16zng odporno$¢ i rézny stopien tolerancji
w zalezno$ci od szczepu. Hood i wsp. [8] scharakteryzowali wptyw niskiego pH na
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szczep Lactobacillus acidophilus BG2F04 i wykazali, ze w pH = 2 szczep ginie po 45
min, a 2-godzinna hodowla w pH = 3 i 4, w temp. 37°C, nie redukuje znaczaco liczby
zywych bakterii tego szczepu. Jak wskazuja dane literaturowe, a takze badania wtasne,
przezywalno$é bakterii w Srodowisku o niskim pH i réznym stg¢zeniu zoélci jest cecha
charakterystyczna okreslonego szczepu.

Tabela l

Zmiana absorbancji w czasie hodowli bakterii Lactobacillus acidophilus na podtozu z dodatkiem zoici.
Absorbance changes in bacteria cultures of Lactobacillus acidophilus on the substratum with bile added.

Dodatek Wartoéé absorbancji Wanoéé absorbancji
oxgallu [%] | Czas [h] hodowli L. acidophilus D..S'M 20242 | hodowli L. acidophilus ngM 20079
The oxgall | Time [h] The value .of abslorbance in culture | The value f)f abslorbance in culture
added[%] of L. ?CIdOthlus DSM 20242 of L. ,aczdo.phzlus DSM 20079
$rednia / mean+SD $rednia / mean £SD

2 0,105+0,002 0,1540,003
0 4 0,127+0,001 0,16110,002
6 0,144+0,004 0,201+0,003
8 0,42310,002 0,725%0,002
2 0,098+0,002 0,147+0,002
0.1 4 0,123+0,002 0,159+0,002
6 0,142+0,001 0,19740,002

8 0,421£0,001 0,72+0,001
2 0,094+0,001 0,144+0,002
02 4 0,12+0,002 0,155%0,002
6 0,138+0,002 0,193+0,002
8 0,417+0,002 0,708+0,002
2 0,089+0,002 0,14210,002
03 4 0,118+0,002 0,154+0,002

6 0,135+0,001 0,19+0,002
8 0,413+0,002 0,704+0,002

2 0,082+0,003 0,14£0,002

04 4 0,115+0,002 0,15+0,002

6 0,127+0,002 0,188+0,001
8 0,40610,002 0,699+0,003

Po zaszczepieniu podloza z rdézng zawarto$cia zotci, inokulum bakterii rzgdu 108
jtk/em®, po 8 godz. inkubacji w temp. 37°C liczba zywych bakterii Lactobacillus aci-
dophilus DSM 20079 i Lactobacillus acidophilus DSM 20242 zmniejszyta si¢ o jeden
rzad wielkosci tj. do 107 jtk/cm®. W czasie 8 godz. hodowli obserwowano przyrost
absorbancji, $wiadczacy o braku hamujacego wplywu z6ici na wzrost badanych szcze-
pow (tab. 1). Przyjeto takze sugesti¢ Gopala i wsp. [6], ze przy ocenie wrazliwosci
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szczepOw na z6t¢ powinno sig¢ uwzglednié szybkos$¢ wzrostu na podiozach bez zoici i
kryterium, ze jesli wspotczynnik zahamowania wzrostu jest mniejszy od 0,5, to szcze-
py te mozna uznaé za dobrze tolerujace zot¢ (tab. 1). Krzywe obrazujace liczbg zy-
wych bakterii obydwu szczepéw w obecnosci zotci w ciagu 8 godzin maja rézny prze-
bieg dla kazdego z nich, mimo ze wartosci liczbowe wspotczynnika zahamowania
wzrostu czy tez przyrostu absorbancji wskazuja na podobienstwa (tab. 3; rys. 5).

Tabela 2

Warto$¢ wspdtczynnika zahamowania wzrostu szczepéw Lactobacillus acidophilus w hodowli na podtozu
z réznym dodatkiem z6tci.

Growth inhibition ratio value in bacteria cultures of Lactobacillus acidophilus strains on the substratum
with bile added.

Dodatek ox- Wspolczynnik zahamowania wzrostu Wspolczynnik zahamowania
gallu [%] Czas [h] L. acidophilus DSM 20242 L acz‘dophw;zzzslt)uSM 20079
The oxgall Time [h] The growth inhibition ratio The growth inhibition ratio
added [%] L. acidophilus DSM 20242 L. acidophilus DSM 20079

2 0,067 0,020

0.1 4 0,032 0,012

6 0,014 0,020

8 0,005 0,007

2 0,105 0,040

02 4 0,055 0,037

’ 6 0,042 0,039

8 0,014 0,023

2 0,152 0,053

03 4 0,071 0,043

6 0,062 0,055

8 0,024 0,029

2 0,219 0,067

0.4 4 0,095 0,068

6 0,118 0,064

8 0,040 0,036

Buck i wsp. [3] badali tolerancjg na z61¢ wyizolowanych z katu szczepdéw bakterii
Lactobacillus acidophilus. Zaden z 12 wybranych izolatéw bakterii nie wykazywat
wyzszej tolerancji na z6l¢ w poréwnaniu z wzorcowym szczepem Lactobacillus aci-
dophilus ATCC 43121. Poziom wzrostu absorbancji wszystkich 12 szczepéw wahat
si¢ od 2 do 2,8 godz. na podtozu MRS z dodatkiem 0,3% oxgallu. Lactobacillus aci-
dophilus ATCC 43121 znaczaco lepiej tolerowat z6I¢ i rdst szybciej niz pozostate ba-
dane szczepy, ale izolowany byt z tresci jelit $wini i nie moze by¢ stosowany w diecie
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cztowieka [4]. W przedstawionych badaniach wiasnych, czas ten w przypadku obydwu
szczepOw byt dtuzszy 1 wynosit § godz. (tab. 1).

Proby adaptacji tych bakterii do soku z marchwi potwierdzity ich przezywalnos$¢
réwniez w napoju jaki moze sta¢ si¢ probiotykiem spozywanym w codziennej diecie
cztowieka. Bakterie Lactobacillus acidophilus DSM 20079 w 72. godz. hodowli osia-
gnety liczbg zywych bakterii 3,68 10’ jtk/cm3, a Lactobacillus acidophilus DSM 20242
liczbg zywych bakterii na tym samym poziomie osiagaja w 48. godz. hodowli (rys. 6).
Konieczna bylaby jednak ocena przezywalno$ci obydwu szczepdéw bakterii w czasie
chtodniczego przechowywania soku z marchwi.

|
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“ 5 ‘9‘ 5 e N Ny
I U’m3
23 | x
1
0\

24 48 72 96 120 144 168
Czas [h]

Time [h]

—a— Lactobacillus acidophilus DSM 20079 |
= Lactobacillus acidophilus DSM 20242 |

Rys. 6. Przezywalno$¢ bakterii Lactobacillus acidophilus w soku marchwiowym.
Fig. 6.  The survival rate of Lactobacillus acidophilus bacteria in carrot juice.

Whioski

1. Bakterie Lactobacillus acidophilus DSM 20079 i 20242 s3 zdolne do przezycia w
hodowli o pH = 2 i pH = 3 przez co najmniej 6 godz., czyli w czasie w jakim
przebywa pokarm w Zotadku cztowieka. Czas ich zycia w pH Srodowiska fermen-
towanych produktow jest dtuzszy, a migdzy szczepami w $rodowisku o pH 41 5
zauwazono istotne roznice.

2. Szczepy Lactobacillus acidophilus DSM 20079 i Lactobacillus acidophilus DSM
20242 nalezy uzna¢ za szczepy dobrze tolerujace z6t¢.

3. Liczba zywych bakterii Lactobacillus acidophilus DSM 20079 1 Lactobacillus
acidophilus DSM 20242 w soku z marchwi utrzymuje si¢ na poziomie 10jtk/em’
odpowiednio przez 3 1 2 dni od zaszczepienia.
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Tabela 3

Zdolnos¢ bakterii Lactobacillus acidophilus DSM 20242 i Lactobacillus acidophilus DSM 20079 do
wzrostu w obecnosci zoélci.

Lactobacillus acidophilus DSM 20242 and Lactobucillus acidophilus DSM 20079 bacteria growth
potential to bile presence.

1
[2]

31

(4]

(3]

Dodatek oxgallu | Czas Log Liczby bakterii Log Liczby bakterii
[%] [h] szczepu DSM 20242 [jtk/cm®] szczepu DSM 20079 [jtk/cm®]
The oxgall added | Time Log CFU DSM 20242 strain Log CFU DSM 20079 strain
[%] Y [cfu/em®] [cfu/cm®]
2 5,74 6,70
0 4 6,70 " 6,74
6 6,84 7,74
8 7,57 7,89
2 5,69 6,70
0.1 4 6,66 6,70
’ 6 6,82 7,69
8 7,54 7,85
2 5,67 6,65
02 4 6,63 6,68
6 6,80 7,69
8 7,52 7,81
2 5,62 6,56
03 - 4 6,63 6,54
6 6,78 7,66
8 7,50 7,77
2 5,60 6,37
04 4 6,61 6,46
6 6,76 7,59
8 7,46 7,70
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THE CHARACTERISTICS OF CHOSEN LACTOBACILLUS
ACIDOPHILUS STRAINS AND THEIR SURVIVAL RATE IN CARROT JUICE

Summary

This paper describes two potentially probiotic Lactobacillus acidophilus bacterial strains, as far as
their survival rate in acid environment of pH close to that of a stomach as well as pH equal to that of a
carrot juice. Moreover, the tolerance of the strains to bile was investigated. The experiments proved that
the survival rate of both strains and consequently the probability that they will survive in adverse envi-
ronment of gastrointestinal tract is satisfied. The application of these bacteria to the pasteurised carrot
juice allows to believe that it is possible to acquire a new probiotic product characterised by a high nutri-
tion and dietetic value.

Key words: carrot juice, Lactobacillus acidophilus, probiotics.
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RADOSEAW GRUSKA

WPLYW DODATKU WODOROTLENKU WAPNIA
NA CZYSTOSC SOKU BURAKA CUKROWEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu Ca(OH), dodawanego do krajanki buraczanej na
czystos¢ soku.

Wodorotlenek wapnia dodawano w ilosci 0,03% na masg krajanki. Dodany przed procesem denatura-
cji powodowal zwigkszenie czystosci odwirowanego soku o okoto 0,5 jednostki w porownaniu z czysto-
$cia soku odwirowanego z krajanki niezdenaturowanej. W przypadku krajanki zdenaturowanej bez dodat-
ku wodorotlenku wapnia, réznica ta byla jeszcze wigksza i wynosita okoto 3 jednostki.

Stowa kluczowe: sok buraka cukrowego, krajanka buraczana, wodorotlenek wapnia.

Wprowadzenie

Sacharoza jako weglowodan zapasowy wielu roélin, w tym burakéw cukrowych,
jest tanim i odnawialnym surowcem stosowanym w wielu dziedzinach gospodarki.

W Polsce tradycyjnym surowcem do otrzymywania sacharozy sa buraki cukrowe.
Niemal we wszystkich cukrowniach dominuje ten sam schemat technologiczny pro-
dukcji cukru bialego. Z oglowionych i umytych burakéw sporzadza si¢ krajanke, z
ktorej w procesie goracej ekstrakcji otrzymuje sie tzw. sok surowy. Sok ten ze wzgle-
du na duza zawarto$¢ zanieczyszczen poddaje si¢ oczyszczaniu, otrzymujac sok rzad-
ki. Kolejnym etapem procesu technologicznego jest jego zatgzanie, w wyniku czego
otrzymuje sig sok gesty. Z soku ggstego w procesie kilkuetapowej krystalizacji pozy-
skuje sig krystaliczna sacharozg o wysokiej czystosci.

O ile mozna zaobserwowac stosunkowo duzy postep we wprowadzaniu do prze-
myshi cukrowniczego ulepszonych, a czgsto 1 zupelie nowych urzadzen, to propozy-
cje modyfikacji czy zmian klasycznego schematu technologicznego opartego na gora-

Mgr inz. R. Gruska, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Politechnika £édzka, ul. Stefanowskiego
4/10, 90-924 £6dz.
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cej ekstrakeji, oczyszczaniu wapnem i kilkustopniowej krystalizacji, sa raczej niewiel-
kie. Przede wszystkim dotycza one nieznacznych korekt parametrow dyktowanych
przez technologie oraz zwigzane sg z zastosowaniem w cukrownictwie wielu niesto-
sowanych dotad zwiazkow chemicznych, ktorych celem ma by¢ usprawnienie np. pro-
cesu ekstrakcji sacharozy, wyzymania wystodkow, filtracji czy zaggszczania soku.

Z usprawnieniem procesu technologicznego wiaze si¢ tez problem zmniejszenia
zuzycia energii. Dotyczy on nie tylko aspektow ekonomicznych, ale takze ekologicz-
nych.

W ostatnich latach zaobserwowaé mozna wiele doniesien o do$wiadczeniach,
ktorych celem byto zbadanie wplywu wapnowania krajanki na proces ekstrakcji,
oczyszczania 1 wyzymania wystodkow [1, 2, 3, 4, 6, 7, 8]. Analizujac wyniki do§wiad-
czen w aspekcie ekstrakcji i oczyszczania mozna wyr6zni¢ dwa skrajne poglady.

Buchholz 1 Shliephake [3] twierdza, ze wapno dodane do krajanki buraczanej
zdecydowanie pogarsza czysto$¢ zarowno soku surowego, jak i rzadkiego. Obserwo-
wano wzrost zabarwienia 1 zawarto$ci soli wapniowych. Ttumaczono to degradacja
tkanki buraka, przyspieszong przez wzrost kwasowosci czynnej podczas ekstrakcji
powyzej optymalnego pH.

Natomiast Acrosi i Zama [1] w swoich badaniach stwierdzili, Ze wprowadzone do
krajanki wapno poprawia czysto$¢ soku surowego i rzadkiego oraz zdecydowanie po-
prawia efekt oczyszczania w przypadku przerobu burakow o zlej jako$ci technologicz-
nej, co z kolei ma korzystny wptyw na wydajnos$¢ cukru biatego [5].

Analizujac wpltyw wapna na usprawnienie wyzymania wystodkéw, wérdd auto-
row panuje catkowita zgodno$é: dodatek wapna zdecydowanie poprawia wytrzyma-
fo$¢ mechaniczna krajanki, co pozwala na wyzecie wystodkow nawet do ponad 30%
suchej substancji [1, 3, 6].

Celem badan bylo okreslenie wptywu Ca(OH), na czysto$¢ soku otrzymywanego
z burakow cukrowych. Badania te sa czgscia eksperymentu, prowadzacego do opraco-
wania sposobu usprawnienia procesu ekstrakcji sacharozy z krajanki buraczane;j.

Material i metody badan

W doswiadczeniach wykorzystywano buraki cukrowe §wieze oraz przechowy-
wane w warunkach chtodniczych w temperaturze + 4°C. Buraki czyszczono i myto, a
nastgpnie sporzadzano z nich krajankg. W celu przygotowania krajanki buraczanej
stosowano krajalnice tarczowa. Umocowane na tarczy noze dobierano tak, aby ksztalt i
wymiary krajanki byly w jak najwiekszym stopniu zblizone do krajanki sporzadzanej
w cukrowniach. Uzywana w do$wiadczeniach krajanka charakteryzowata sig liczba
Silina o wartosci od 10 do 13.

W prowadzonych do$wiadczeniach dominowaly dwa procesy: denaturacja oraz
wirowanie.
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Do denaturacji krajanki buraczanej uzywano tazni wodnej z ptynna regulacja
temperatury i doktadno$cia jej stabilizacji + 0,5°C. Krajanka podczas denaturacji znaj-
dowata sie w szklanych, szczelnie zamknigtych naczyniach. Denaturacje we wszyst-
kich przypadkach prowadzono w temp. 75°C, stosujac rozne okresy czasu.

Celem wirowania byto oddzielenie soku od fazy stalej — krajanki. W procesie wi-
rowania wykorzystywano wirdwke z regulacja w zakresie od 0 do 8 tys. obrotow na
minutg. Srednica sita wiréwki wynosita 115 mm, co przy maksymalnych obrotach
dawato site od$rodkowa o wartosci rzedu 40 000 N/kg (okoto 4 000 kG/kg).

Doswiadczenia okreslajace wptyw wodorotlenku wapnia na czysto$¢ soku prze-
prowadzono w dwoch wariantach. W pierwszym wariancie krajank¢ buraczana pod-
dawano dziataniu zasady wapniowej jeszcze przed przystapieniem do jej denaturacji.
Wariant drugi do$wiadczen polegat na dodawaniu do krajanki wodorotlenku wapnio-
wego juz po zakonczeniu denaturacji.

W obu wariantach do$wiadczenia krajanke spryskiwano 0,5N wodorotlenkiem
wapnia. W rozpatrywanych przypadkach ilo§¢ dodawanego do krajanki wapnia wyno-
sita okoto 0,03% Ca(OH), w przeliczeniu na mase¢ krajanki. Wynikalo to z faktu, ze
dawka taka zapewniata widoczna zmiang czysto§ci odwirowanego soku, jednoczes$nie
nie powodujac duzego wzrostu pH soku.

W otrzymanym soku oznaczano [9]: pozorng zawarto$¢ suchej substancji metoda
refraktometryczng oraz zawarto§¢ sacharozy metoda polarymetryczna. Na podstawie
otrzymanych wynikéw obliczano czysto$¢ soku, ktéra wyraza procentowa zawartosé
sacharozy w suchej substancji. _

Kazde doswiadczenie powtarzano trzy razy, otrzymujac trzy serie wynikow. Czy-
sto$¢ soku obliczano uwzgledniajac warto$ci Srednie zarowno zawarto$ci suchej sub-
stancji, jak 1 zawarto$ci sacharozy.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie otrzymanych wynikéw wykre$lono zalezno$ci zaprezentowane na
rys. 112.

Analizujac powyzsze zaleznosci mozna stwierdzié¢ bardziej korzystny wplyw jo-
néw wapniowych w przypadku dodawania wodorotlenku wapnia do krajanki przed
przystapieniem do, denaturacji.

Stosujac skrajnie wydhuzony czas denaturacji (120 min) otrzymano sok o czysto-
$ci (procentowym udziale sacharozy w suchej substancji) okoto 0,5 jednostki wigkszej
niz czysto$¢ soku odwirowanego z krajanki niepoddanej dziataniu wysokiej temperatury
(rys. 1).
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Rys. 1. Wp}yw czasu denaturacji na czysto$¢ soku z odwirowanej krajankl buraczanej, do ktorej przed
procesem denaturacji dodano wodorotlenek wapnia.

Fig. . The effect of denaturation time on the purity quotient of juice spined from cossette to which was
Ca(OH), added before denaturation.
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Rys.2. Wplyw czasu denaturacji na czysto§¢ soku z odwirowanej krajanki buraczanej, do ktorej po
procesie denaturacji dodano wodorotlenek wapnia.

Fig. 2.  The effect of denaturation time on the purity quotient of juice spined from cossette to which was
Ca(OH),added after denaturation.
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Réznica w czystosciach stala si¢ jeszcze wyrazniejsza, gdy poréwnano czystos¢
sokéw otrzymanych z krajanki zdenaturowanej, z dodatkiem i bez dodatku wodoro-
tlenku wapnia. R6znica wyniosta okoto 3 jednostki.

Wplyw kationéw Ca’* na czysto$¢ soku mozna bylo zauwazyé takze w przypadku
dodatku Ca(OH), do krajanki juz po jej zdenaturowaniu (rys. 2).

Otrzymane wyniki $§wiadcza o korzystnym dziataniu jonéw wapniowych na nega-
tywne skutki zbyt dlugiego przetrzymywania krajanki w wysokiej temperaturze. O ile
czysto$¢ soku odwirowanego po ,,nawapnianiu” krajanki zdenaturowanej byla mniej-
sza niz czysto$¢ soku otrzymanego z krajanki ,,surowej” (réznica przy 120 min wyno-
sita okoto 0,6 jednostki), to jednak nadal byla wyzsza (o okoto 1,8 jednostki) niz czy-
sto$¢ soku pochodzacego z krajanki zdenaturowane;j, lecz niepoddanej w dalszej kolej-
nosci dziataniu wodorotlenku wapnia (rys. 2).

Na podstawie otrzymanych wynikoéw mozna stwierdzi¢, ze jako$¢ soku pocho-
dzacego z krajanki po jej denaturacji ulegata poprawie, gdy przed denaturacja do kra-
janki dodawany byt Ca(OH),. Za$ w przypadku gdy wodorotlenek wapnia dodawany
byt do krajanki bezposrednio po denaturacji, jako§¢ soku pogarszata sig¢ tylko nie-
znacznie.

Ten pozytywny wpltyw jonOw wapnia na krajankg i czysto$¢ soku, szczegolnie w
przypadku dodawania wodorotlenku wapnia przed procesem denaturacji, wythumaczy¢
mozna hydroliza estrow Umozliwia to powstawanie dodatkowych miejsc sieciowania
tancuchéw pektyn droga podstawiania kationdéw wapnia, co schematycznie przedsta-
wiono na rys. 3.

OH OH . !

i 0=C—CH, . ca
c=0 0 C=0 : 0
2+ —0 Y 0— —0 0 0—
Ca OH OH _ . OH OH
0 0 o} 0
OH 0 OH ¢=0
0-CH, Ca

Rys. 3. Deestryfikacja kwasu poligalakturonowego pod wptywem Ca(OH), w niskiej temperaturze.
Fig.3. Deesterification of polygalacturonic acid under the influence of Ca(OH), at the low temperature.

Dodatkowo wapn wnika w strukturg krajanki na zasadzie wymiany jonéw, wy-
pierajgc np. kationy sodu i potasu i réwniez uczestniczy w tworzeniu wiazah migdzy
tancuchami pektyn. Powstaty w wyniku deestryfikacji kwas poligalakturonowy jest
odporny na degradacje alkaliczna, ktora przebiega glownie w sasiedztwie grup zestry-
fikowanych. Tak wigc wczesniejsza deestryfikacja chroni jednoczesnie pektyng przed
pdzniejsza degradacja w Srodowisku alkalicznym.
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Roézne poglady badaczy, dotyczace aspektu dziatania wapnia na krajankg bura-
czana [1, 3], moga wynika¢ z faktu prowadzenia doswiadczen w réznych warunkach,

przede wszystkim w réznej temperaturze.

W niskiej temperaturze, w nawapnionej krajance dominowata reakcja hydrolizy
estrow, co umozliwiato powstawanie nowych miejsc sieciowania tancuchéw pektyn
droga podstawiania kationdw wapnia. Jednoczesnie wczesniejsza hydroliza estrow
chronita pektyng przed pdzniejsza degradacja pod wplywem temperatury i zasadowego
Srodowiska.

Jezeli natomiast dziataniu wapnia poddawano krajank¢ goraca (np. krajankg tuz
po denaturacji), to jednocze$nie z hydroliza estréw nastgpowata degradacja polimeru
(rys. 4) przys$pieszona przez zalkalizowanie $rodowiska. Degradacja pektyn powodo-
wala, Ze zasocjowane z nimi hemicelulozy oraz poligalakturonian wapniowy staly si¢
rozpuszczalne w wodzie, pogarszajac czystos¢ soku, za§ sama krajanka stata si¢ mniej
wytrzymata mechanicznie.

Jednakze nawet tak otrzymany sok charakteryzowat si¢ czystoscia wyzsza niz sok
otrzymany z krajanki zdenaturowanej, lecz niepoddanej dzialaniu wodorotlenku wap-

nia (rys. 2).

OH 0=C-CH, OH Ga
C=0 0 Cc=0 0
2+ + —0 0 0— —0 (0] 0—
Ca OH OH — OH s OH
o} 0 o o}
OH =0 oH | . &0
O—CH Ca

3 [

Rys. 4. Deestryfikacja kwasu poligalakturonowego pod wptywem Ca(OH), w wysokiej temperaturze.
Fig.4. Deesterification of polygalacturonic acid under the influence of Ca(OH), at the high tempera-
ture.

Whioski

1. Dziatanie wodorotlenku wapnia dodanego do krajanki przed procesem denatura-
cji, w ilo$ci okoto 0,03% w przeliczeniu na masg¢ krajanki, powoduje zwigkszenie
czystosci odwirowanego soku o okoto 0,5 jednostki, w poréwnaniu z czysto$cia
soku odwirowanego z krajanki $wiezej. W przypadku krajanki zdenaturowanej
bez dodatku wodorotlenku wapnia réznica ta jest jeszcze wigksza i wynosi okoto
3 jednostki.

2. Mniej widoczny jest wptyw wodorotlenku wapnia na czysto$¢ soku w przypadku
dodatku Ca(OH), do krajanki juz po wykonaniu jej denaturacji. Stwierdzono ta-
godzace dziatanie jonéw wapniowych na negatywne- skutki zbyt diugiego prze-
trzymywania krajanki w wysokiej temperaturze.
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THE INFLUENCE OF CALCIUM HYDRATE ON THE POURITY
QUOTIENT OF SUGAR BEET JUICE

Summary

This paper describes the effect of calcium hydroxide adding to cossettes on the purity quotient of

" sugar beet juice.

The calcium hydroxide added before denaturation (0.03% Ca(OH), on cossettes mass) improved the

purity quotient about 0.5 in comparison with the purity quotient of juice from undenaturated cossettes.

In the event of the cossettes denaturated without Ca(OH), this difference was large too and it was

about 3.0 units.

Key words: sugar beet juice, cossettes, calcium hydroxide.
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RUCH MASY W JABLKACH ODWODNIONYCH OSMOTYCZNIE
I PRZECHOWYWANYCH W ZROZNICOWANEJ TEMPERATURZE

Streszczenie

W praco przedstawiono wyniki badar, ktére objety material odwodniony osmotycznie i przechowy-
wany w 4°C przez 3 i 6 dni, w 15°C przez 3 dni i w 20°C przez 24 godziny. Badania te mialy na celu
okreslenie profilu suchej substancji i sacharozy w jablkach odwodnionych osmotycznie w roztworze
sacharozy i przechowywanych w zréZnicowane] temperaturze. Stwierdzono, ze wytworzona roznica stg-
zef sacharozy w procesie odwadniania osmotycznego prowadzi do przenoszenia masy wewnatrz materia-
hu, a szybkos¢ tego procesu zalezy od temperatury i czasu przechowywania préb.

Stowa kluczowe: ruch masy, odwadnianie osmotyczne, jabtka.

Wprowadzenie

Badania nad skutecznymi metodami utrwalania prowadza w kierunku tych zabie-
gow, podczas ktorych nie nastgpuje niszczenie struktury materialu oraz zachowane
zostajg jego wartosci odzywceze i sensoryczne. Metoda ,,dehydrofreezing” (D-F) pole-
ga na wstgpnym usunigciu wody do utraty ok. 50% masy przez odwadniany material, a
nastepnie na jego zamrozeniu [2]. W efekcie mozna uzyska¢ produkt zamrozony o
zredukowanej masie i objgtoéci oraz korzystnym wygladzie po rozmrozeniu. Dowie-
dziono, ze podczas zamrazania materialow odwodnionych osmotycznie powstaja male
krysztaty lodu, ktore nie niszcza struktury, ograniczajac tym samym wyciek soku po
rozmrozeniu [1]. Badania nad zastosowaniem tej metody skupialy si¢ dotychczas na
teksturze otrzymanego produktu, pomijajac zagadnienia zwigzane z ruchem masy w
materiale odwodnionym, a nastgpnie zamrozonym.

Mgr inz. A. Kamiriska, prof. dr hab. P. P. Lewicki; Katedra Iniynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji;
Wydziai Technologii Zywnosci, SGGW, ul. Nowoursynowska 159c, 02-787 Warszawa; e-mail:
kaminskaa@alpha.sggw.waw.pl
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Celem pracy bylo okre$lenie profilu stezenia suchej substancji i sacharozy w
jabtkach odwodnionych osmotycznie, a nastgpnie przechowywanych w zréznicowane;j
temperaturze.

Material i metody badan

Material do badan stanowity jablka odmiany Idared. Z jabtek wykrawano plastry
-0 wysokosci 20 mm. Plastry jabtek odwadniano w roztworze sacharozy, a nastgpnie
przechowywano w hermetycznie zamknigtych opakowaniach w temperaturze: 4, 15 1
20°C.

Odwadnianie osmotyczne jablek prowadzono w roztworze sacharozy o stgzeniu
61,5%, w temp. 30°C przez 3 godz. Plastry jablka zanurzano w roztworze na gl¢bo-
kos§¢ 18 mm zachowujac stosunek masowy roztworu osmotycznego do materiatu od-
wadnianego na poziomie 4:1. Proces prowadzono z nieznaczng cyrkulacjg roztworu.
Po uplywie okreslonego czasu odwadniania, probki oddzielano od roztworu osmo-
tycznego, przemywano zimna woda, a nastgpnie osuszano na bibule filtracyjnej.

Probki po odwodnieniu osmotycznym byly pojedynczo pakowane w folig¢ spo-
zywcza 1 przechowywane przez 3 1 6 dni w 4°C oraz 3 dni w 15°C lub w warunkach
otoczenia (24 h, 20°C).

Oznaczanie profilu rozkladu zawartosci suchej substancji w probach

Z préb jabtka wycinano korkoborem walec o $rednicy 20 mm, a nastgpnie za po-
moca przyrzadu zaopatrzonego w $rubg mikrometryczng, z walca (od strony odwad-
nianej) odcinano plastry o grubosci 0,5 mm i oznaczano w nich zawartos¢ suchej sub-
stancji wedtug PN [5]. Uzyskano rozklad zawarto$ci suchej substancji w materiale w
odlegtosci: 0-0,5 mm, 0,5-1,0 mm, 2,5-3,0 mm, 4,5-5,0 mm, 6,5-7,0 mm, 9,5-10,0
mm od strony powierzchni odwadniane;j.

Oznaczanie stezenia sacharozy w plastrach o grubosci 0,5 mm

Oznaczenie to prowadzono réwnolegle do oznaczenia zawartosci suchej substan-
cji i w ten sam sposdb wykrawano plastry o grubosci 0,5 mm. Zawarto§¢ cukrow ozna-
czano metoda kolorymetryczna z kwasem 3,5-dinitrosalicylowym [6]. Zawarto$é
sacharozy oznaczano z réznicy sacharydéw po hydrolizie i sacharydow bezposrednio
redukujacych. Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.

Wyniki i dyskusja

W tab. 1. i na rys. 1. przedstawiono zmiany zawartoSci sacharozy i suchej sub-
stancji w poszczegolnych probach.
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Po 3 godz. odwadniania osmotycznego stwierdzono, ze stgzenie sacharozy i suchej
substancji, w odlegtos$ci powyzej 5,0 mm od powierzchni probek, bylo identyczne z
warto$ciami st¢zen uzyskanymi w jablku surowym (tab. 1 i rys. 1). Potwierdzilo to
wczesniejsze badania wykonane w odniesieniu do jabtek w tych samych warunkach
odwadniania [3, 4].

45
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———jabl. surowe/raw apple
—— 3h odw./3h deh.
—4&—24h,20°C

—Xk—3 dni/days, 4°C

—&—3 dni/days, 15°C

—@—6 dni/days, 4°C

35 -

30

25

20

Zawarto$¢ ss [%]
Dry matter content [%]

=1

Odlegto$¢ od powierzchni [mm]
The distance from the surface [mm]

0

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105

Rys. 1. Profil rozkladu suchej substancji w zalezno$ci od odleglosci od powierzchni.
Fig. 1.  The dry matter content profile in different distance from the surface.

Padczas przechowywania prob nastgpowato wyréwnywanie stgzen zalezne od
temperatury i czasu przechowywania i nawet w odleglosci 10,0 mm od powierzchni
prob zawarto$¢ sacharozy byta na znacznie wyzszym poziomie niz w probach tuz po
odwadnianiu, natomiast przy powierzchni préb zawarto$¢ sacharozy ulegala obnizeniu.

Po 24 godz. przechowywania w 20°C zawarto$¢ sacharozy na powierzchni proby
wynosifa 13% i byta o ponad 40% nizsza w stosunku do prob po 3 godz. odwadniania.
Dalszy rozklad stgzenia sacharozy w tych probach przedstawiono w tab. 1. W odlegto-
$ci powyzej 5,0 mm zawarto$é sacharozy byla ponad 2 razy wyzsza od zawarto$ci
sacharozy w jabtku surowym. W odleglosci 10,0 mm od powierzchni proby zawartos¢

sacharozy wynosita w zaokragleniu 2,3% i byla wyzsza o 40% w stosunku do zawar-
tosci sacharozy w jablku surowym.
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Po 3 dniach przechowywania w 15°C profil sacharozy ksztaltowat si¢ podobnie,
jak w prébkach przechowywanych 24 godz. w 20°C.

W nizszych temperaturach proces transportu masy byl wolniejszy. Po 3 dniach
przechowywania w temp. 4°C zawarto$¢ sacharozy na powierzchni proby ksztattowata
si¢ na poziomie 19,2%, co stanowilo blisko 85% wartos$ci wyjsciowej. W odleglosci
10,0 mm od powierzchni zawarto$ci sacharozy odpowiadala tej jaka stwierdzono w
jablku surowym (tab.1).

Po dhuzszym przechowywaniu (6 dni) w temp. 4°C obserwowano dalsze przeno-
szenie masy wewnatrz probki. W odleglosci powyzej 5,0 mm zawarto$¢ sacharozy
byla prawie czterokrotnie wyzsza niz w jabtku surowym (tab. 1). W odlegto$ci 10,0
mm zawartos¢ sacharozy wynosita blisko 5,5%.

We wszystkich probach profil sacharozy ksztattowat si¢ podobnie do profilu su-
chej substancji (rys. 1).

Whioski

1. Odwadnianie osmotyczne jest procesem powierzchniowym. Po 3 godzinach od-
wadniania osmotycznego w zadanych parametrach stwierdzono, ze st¢Zenie sacha-
rozy i suchej substancji w warstwie odleglej o 5,0 mm od powierzchni prob, byto
identyczne z ich st¢zeniami w jabtku surowym.

2. Wytworzony w czasie odwadniania osmotycznego gradient stezen w produkcie
powoduje, ze w czasie przechowywania wystgpuje ruch masy, ktorego intensyw-
no$¢ zalezy od temperatury otoczenia i czasu.

3. Proces transportu masy w tkance jabtka odwodnionego jest powolny i nawet po 6
dniach, w temperaturze 4°C, nie uzyskuje si¢ wyro6wnania steZzen w materiale.

Literatura

[1] Garrote R.L., Bertone R.A.: Osmotic concentration at low temperature of frozen strawberry halves.
Effect of glycerol, glucose and sucrose solutions on exudate loss during thawing. Lebensm.-Wiss. u.
—Technol., 1989, 22, 264-267.

[2] La Belle R.L., Moyer J.C.: Dehydrofreezing of red tart cherries. Food Technol., 1966, 20 (10), 105-
106.

[3] Palacha Z., Babski R.: Wplyw wstepnej obrobki osmotycznej na przebieg procesu zamrazania mar-
chwi. Zesz. Nauk. Politechniki Opolskiej, Mechanika, 2000, 254, z.60, 229-236.

[4] Patacha Z., Kaminska A.: Wplyw wstgpnej obrdobki osmotycznej na przebieg procesu zamrazania
jabtek. Chtodnictwo, 2001, 36 (3), 44-47.

[5] PN-90-A75101/03: Przetwory owocowe i warzywne. Przygotowanie probek i metody badan fizyko-
chemicznych. Oznaczanie zawarto$ci suchej substancji metoda wagowa.

[6] Toczko M., Grzelinska A.: Materialy do éwiczen z biochemii. Oznaczenie zawartosci sacharydéw w
materiale biologicznym. Wyd. SGGW, Warszawa 1997, s. 38-41.



78 Anna Kaminska, Piotr P. Lewicki

MASS TRANSFER IN OSMOTICALY DEHYDRATED APPLES STORED AT DIFFERENT
TEMPERATURES

Summary

This paper is about the research, which included osmoticaly dehydrated apples stored at 4°C for 3 and
6 days, at 15°C for 3 days and at 20°C for 24 hours. The aim of this study was to observe the dry matter

content and saccharose profile in that kind of material.
The difference in saccharose concentration caused mass transfer inside the material. This process ve-

locity depends on temperature and storage time.

Key words: mass transfer, osmotic dehydratation, apples.
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PROBA WZBOGACENIA SEROW TWAROGOWYCH
W WAPN

Streszczenie

Wzbogacanie zywnoéci w waphi moze zapobiegac takich chorobom cywilizacyjnym jak osteoporoza.
Wzbogacanie serow twarogowych, ktore sa ubogie w wapn, z uzyciem chlorku wapnia i mleczanu wapnia
wydaje si¢ by¢ pozadane. W badaniach zastosowano dodatek mieszanki sterylnego roztworu chlorku
wapnia i mleczanu wapnia do mleka pasteryzowanego przeznaczonego do produkcji seréw twarogowych.
Dodatek wapnia do mleka w ilosci 150, 225 i 300 mg% (w postaci wymienionych soli) spowodowat
zwigkszenie zawarto$ci wapnia do odpowiednio 216-239, 223-266 i 287-346 mg%. Najwyzsza zawar-
to$¢ wapnia we wzbogaconych serach niepowodujaca zmian sensorycznych wynosita 244 mg%. Uzyska-
no ja przez dodatek 225 mg% wapnia do mleka w postaci mieszanki chlorku i mleczanu wapnia. Sery
wzbogacono w wapii rowniez poprzez dodatek mleczanu wapnia do skrzepu serowego. Akceptowalny
poziom wapnia wprowadzonego z mleczanem wapnia wynosit 210 mg% i nie spowodowatl niekorzyst-
nych zmian cech sensorycznych.

Slowa kluczowe: sery twarogowe, wapn, wzbogacanie.

Wprowadzenie

Zmiany w stylu Zycia i modelu zywienia wplywaja niekorzystnie na sytuacjg
zdrowotng ludzi. Niedostateczna podaz wapnia w diecie powoduje wzrost liczby za-
chorowan na schorzenia zwiazane z jego niedoborem, m.in. na osteoporozg. Z tego
powodu wzbogacanie zywno$ci w wapn uznaje si¢ za najefektywniejsza 1 najtansza
metode poprawy jakosci zdrowotnej zywnosci oraz jedna z gtéwnych metod eliminacji
lub ograniczenia deficytu tego sktadnika w diecie [3, 10]. Wzbogaca si¢ produkty cha-
rakteryzujace sie¢ masowym spozyciem, m.in. makeg i przetwory zbozowe, produkty
mleczne, soki i napoje owocowe. Jako noéniki wapnia najczesciej stosuje sig jego sole,

Mgr inz. M. Kitlas, dr inz. M. Ziarno, Zaklad Technologii Mleka, Katedra Technologii i Oceny Zywnosci,
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takie jak: chlorek, weglan, fosforan, cytrynian, mleczan, glukonian wapnia [1, 2, 3, 5,
6, 7, 10, 13]. W Polsce nie praktykuje si¢ powszechnego wzbogacania zywno$ci w
sktadniki deficytowe. Biorac pod uwage niezaprzeczalne dane wielu autoréw, ze
glownym Zrodlem wapnia w pozywieniu ludzi jest mleko i jego przetwory oraz fakt, ze
w Polsce spozywa sig ok. 260 tysigcy ton rocznie stosunkowo ubogiego w wapn sera
twarogowego, podniesienie zawarto§ci wapnia w tych produktach moze mie¢ duze
znaczenie w bilansie spozycia tego pierwiastka [20]. Zwigkszenie zawarto§ci wapnia
w serach twarogowych mozna zrealizowaé poprzez modyfikacj¢ procesu technolo-
gicznego ich wyrobu lub/i dodatek preparatow wzbogacajacych [4, 7, 8, 10, 13, 14, 15,
16,17, 18, 19].

Celem niniejszej pracy bylo wzbogacenie seréw twarogowych w wapn, przez do-
datek dwach jego soli i bez koniecznosci znaczacej zmiany procesu technologicznego
ich otrzymywania oraz sprawdzenie, czy istnieje mozliwo$¢ uzyskania serow twaro-
gowych wzbogaconych w wapn do poziomu bliskiego jego zawartoéci w serach pod-
puszczkowych dojrzewajacych, o akceptowalnych cechach sensorycznych.

Material i metody badan

Produkcja twarogéw odbywata si¢ w warunkach laboratoryjnych z mleka paste-
ryzowanego standaryzowanego o zawartosci 2% tluszczu, w oparciu o mezofilng
szczepionke DVS typu LD firmy Chr. Hansen. Skrzep twarogowy otrzymywano przez
koagulacj¢ mleka w temp. 20-25°C w czasie 14-16 godz. (do uzyskania w skrzepie
pH ok. 4,6-4,7). Otrzymany skrzep krojono na‘kostke 2 x 2 x 2 ¢m, dogrzewano w
temp. 32-35°C/45 min, nastgpnie chlodzono, oddzielano serwatke, a uzyskana mase
serowa poddawano prasowaniu.

W pierwszym etapie badan wzbogacanie seréw w wapn prowadzono poprzez do-
datek zréznicowanych ilo$ci sterylnych roztworéw bezwodnego chlorku wapnia
(cz.d.a.) oraz pigciowodnego mleczanu wapnia (cz.d.a.) do mleka przerobowego,
uprzednio spasteryzowanego w temp. 74°C/10 min i schtodzonego do temp. 25°C.
Zastosowane mieszanki wymienionych soli wapnia pozwolily na wprowadzenie do
mleka lacznie 150, 225 i 300 mg% tego pierwiastka (tab. 1). W drugim etapie badan
podjgto probg wzbogacenia seréow twarogowych w wapn przez dodatek bezwodnego
chlorku wapnia do mleka przerobowego oraz dodatek pigciowodnego mleczanu wap-
nia do otrzymanego skrzepu twarogowego. Ilo§¢ wapnia wprowadzona z chlorkiem i
mleczanem byla zréznicowana: od 75 mg% do 200 mg% wapnia wprowadzonego z
chlorkiem wapnia oraz od 75 mg% do 1000 mg% wapnia z mleczanem wapnia (tab.
2).

W otrzymanych serach twarogowych oznaczano pH (pehametrem), zawarto$é
thuszezu (w tluszczomierzu Van Gulika), wody (przez suszenie w temp. 102°C) oraz
wapnia (metoda atomowej spektroskopii gbsorpcyjnej AAS w obecnosci soli lantanu)
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[9, 12]. Otrzymane sery oceniano sensorycznie metoda punktowa w skali od 1 do 5,
poszerzona o oceny poléwkowe. Oceng sensoryczna wykonywat zespot 5 osobowy.
Przy wyliczaniu oceny $redniej wszystkich trzech wyréznikéw ustalono nastgpujace
wspotczynniki wazkosci: smak 0,6; konsystencja 0,3; zapach 0,1.

Tabela l
Wielko$¢ dodatku soli wapnia do mleka przerobowego oraz zawarto$¢ wapnia w otrzymanych serach

twarogowych.
Amount of calcium salts added to pasteurised milk and calcium content in cottage cheese samples.

. . Ilo$¢ wapnia dodanego z . .
Ilos¢ wapnia dodanego z . Zawarto$¢ wapnia w serze
mleczanem wapnia do
CaCl; do mleka przerobo- twarogowym
Numer mleka przerobowego
Ly wego [mg%] [mg%]
probki : [mg%)] . .
Amount of calcium added : Calcium content in cottage
No sample . . Amount of calcium added
with CaCl, to pasteurised . . cheese
milk [mg%] with calcium lactate to [me%]
pasteurised milk [mg%]
1 0 0 71
2 0 150,0 , 239
3 50,0 100,0 229
4 100,0 50,0 216
5 75,0 75,0 226
6 0 225,0 266
7 150,0 75,0 223
8 75,0 150,0 244
9 112,5 112,5 228
10 100,0 200,0 346
11 200,0 100,0 313
12 150,0 150,0 287

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statgra-
phics 4.0 w celu okreslenia zalezno$ci migdzy iloscia wapnia wprowadzonego (ukta-
dem do$wiadczenia) a ilo$cia wapnia pozostajacego w serach twarogowych.

Wryniki i dyskusja

Wzbogacanie w wapn realizowano przez wprowadzanie roztworow soli wapnia
do mleka po procesie jego pasteryzacji. Wynikalo to z faktu, ze wzrost zawartosci
wapnia w mleku obniza stabilno$§¢ termiczna biatek mleka w poréwnaniu z mlekiem o
normalnej zawarto$ci wapnia [1, 2, 7]. Flinger i wsp. [1] badali stabilno$¢ termiczng
mleka o zwigkszonej zawartosci jonéow wapniowych przy réznych poziomach wzbo-
gacania mleczanem i glukonianem wapnia. Niezaleznie od ilo$ci dodatku soli wapnia,
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mleko wzbogacone wykazywato zwigkszona wrazliwo$¢ na podwyzszong temperature.
Gastaldi 1 wsp. [2] nie wykazali réznicy w tempie biologicznego ukwaszenia mleka
wzbogaconego chlorkiem wapnia w poréwnaniu z mlekiem normalnym, pomimo ze
mleko wzbogacone miato poczatkowo nizsze pH niz mleko niewzbogacone.

Tabela 2

Wielko$¢ dodatku soli wapnia do mleka przerobowego i skrzepu serowego oraz zawarto$¢ wapnia w
otrzymanych serach twarogowych.
Amount of calcium salts added to pasteurised milk and curd and calcium content in cottage cheese.

Tlo$¢ wapnia dodanego z o . . .
Ilo$¢ wapnia dodanego z Zawarto$¢ wapnia w serze
CaCl, do mleka przerobowe- .
Numer o mleczanem wapnia do skrze- twarogowym
probki go [mg%] pu twarogowego [mg%) [mg%]
Amount of calcium added : . .
No . . Amount of calcium added Calcium content in cottage
with CaCl, to pasteurised . .
sample . with calcium lactate to curd cheese
milk [mg%)] [mg%)]
[mg%] = =
1 0 0 71
2 75,0 150,0 206
3 150,0 75,0 143
4 100,0 200,0 299
5 200,0 100,0 185
6 75,0 1000,0 992
7 150,0 500,0 583
8 100,0 750,0 748
9 0 150,0 210

Sery twarogowe otrzymane w niniejszych badaniach zawieraty 76-80% wody i
12-19% thuszczu w s.m. Kwasowos$¢ czynna (pH) serow twarogowych wynosita 4,49~
4,81. W pierwszym etapie badan stwierdzono, ze dodatek mieszanki chlorku i mlecza-
nu wapnia do mleka przerobowego spowodowat wzrost zawarto§ci wapnia w otrzyma-
nych serach. Najwyzsza uzyskana zawarto$¢ tego pierwiastka w otrzymanych produk-
tach wynosita 346 mg% (tab. 1.). Otrzymano jg przy dodatku 1,54% mleczanu wapnia
1 0,28% chlorku wapnia do mleka — taczna ilos¢ wprowadzonego wapnia wynosita 300
mg%, za$ proporcja ilosci wapnia z chlorku i mleczanu wynosita w przyblizeniu 1:2.
Natomiast dodatek chlorku 1 mleczanu wprowadzajacy 150 i 225 mg% wapnia spowo-
dowal wzrost zawarto$ci wapnia w serach do odpowiednio 216-229 oraz 223-244
mg% (tab. 1.). Na zawarto§¢ wapnia w otrzymanych serach wptyw miata takze propor-
cja mleczanu wapnia i chlorku wapnia w stosowanej mieszance wzbogacajacej. Najko-
rzystniejsza mieszanka tych soli umozliwita wprowadzenie do mleka przerobowego 2-
krotnie wigcej wapnia z mleczanem wapnia niz z chlorkiem wapnia (tab. 1). Sugeruje
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to, ze przy rOwnoczesnym wprowadzaniu chlorku i mleczanu wapnia do mleka przero-
bowego, w skrzepie twarogowym pozostaje wigcej wapnia pochodzacego z mleczanu
wapnia niz z chlorku wapnia.

Wyniki oceny sensorycznej probek serow otrzymanych z mleka przerobowego
wzbogaconego mieszanka chlorku i mleczanu wykazaty, ze dodatek tych soli nie jest
obojetny w percepcji cech sensorycznych produktu (rys. 1). Wptyw dodatku chlorku
wapnia uwidocznil si¢ glownie w zmianie smaku produktu (goryczka, kwaskowatos¢),
za$ mleczanu wapnia w zmianie tekstury skrzepu (mniejsza zwigzlo$¢, luzna konsy-
stencja). Najwyzsza uzyskana zawarto$¢ wapnia w serach, przy ktorej nie stwierdzono
jeszcze niekorzystnych zmian smakowych wynosita 244 mg%. Otrzymano ja przy
dodatku do mleka przerobowego mieszanki chlorku i mleczanu wapnia wprowadzaja-
cej 225 mg% wapnia, w proporcji 1:2. Okazalo sig, ze mieszanka, w ktorej wigcej
wapnia pochodzi z mleczanu niz z chlorku jest korzystniejsza dla cech sensorycznych
produktu, niz mieszanka, w ktorej wigcej wapnia pochodzi z chlorku wapnia niz z
mleczanu wapnia. Roznice te zaobserwowano w przypadku wzbogacenia mleka prze-
robowego w wapn w ilosci 150 1 224 mg%. Natomiast dodatek 300 mg% wapnia do
mleka dyskwalifikowat otrzymane sery pod wzglgdem sensorycznym, niezaleznie od
proporcji wapnia wniesionego z chlorkiem wapnia i mleczanem wapnia. Sery charak-
teryzowaly si¢ wyraznie wyczuwalna goryczka oraz gorsza jakoscia skrzepu (pyli-
sto$¢, luzna konsystencja).

5

Ocena sensoryczna [pkt]
Sensory evaluation scores

1 2 3 4 H 6 7 3 9 10 " 12

okonsystencja/texture Numer probki
msmak / teste No sample
ozapach / odour

Rys. 1. Wplyw dodatku soli wapnia do mleka przerobowego na ocen¢ sensoryczna otrzymanych seréw
twarogowych. Oznaczenia probek jak w tab. 1.

Fig. 1.  Effect of addition of calcium chloride and calcium lactate to pasteurised milk on sensory evalua-
tion scores for control (1) and calcium supplemented cottage cheese (2-12). Designation of sam-
ples as in tab. 1.
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Wprowadzenie wigkszej ilosci mieszanki wzbogacajacej do mleka znacznie
zmniejszylo zwigzlo$¢ skrzepu i zwigkszylo jego pylistos¢, co w przypadku serow
twarogowych kwasowych jest zjawiskiem niekorzystnym, gdyz skrzep zwarty i wy-
dzielenie serwatki jest cecha charakterystyczna tego rodzaju serow.

Znaczacy wzrost zawarto$ci wapnia stwierdzono rowniez w serach otrzymanych
z mleka przerobowego wzbogaconego samym mleczanem wapnia. Jego dodatek w
ilosci 1,15 1 1,73% do mleka przerobowego podwyzszyl zawarto§¢ wapnia w otrzyma-
nych serach twarogowych z 71 mg% (w serze kontrolnym) do odpowiednio 239 i 266
mg%. Podobne proby wzbogacenia seréw twarogowych w wapn przeprowadzili Mar-
tin i Zullo [7], przy czym no$nikiem wapnia byl w tamtym przypadku glukonian wap-
nia. Badacze wykazali znaczacy wzrost zawarto$ci wapnia w cottage cheese po doda-
niu do spasteryzowanego mleka przerobowego roztworu glukonianu wapnia. Z mleka
wzbogaconego 7% dodatkiem nasyconego roztworu glukonianu otrzymali skrzep se-
rowy zawierajacy blisko 98 mg% wapnia, czyli ponad 2-krotnie wigcej niz w probie
kontrolnej (40 mg%). W swoich badaniach Martin i Zullo [7] wykazali liniowa zalez-
no$¢ migdzy iloscia dodawanego glukonianu i ilo$cia wapnia pozostajacego w skrze-
pie. Podobna zalezno$¢ stwierdzono w niniejszych badaniach, przy czym analiza staty-
styczna potwierdzila obserwacjg, ze dodatek mleczanu wapnia silniej wptywat na za-
warto$¢ tego pierwiastka w serach twarogowych niz dodatek chiorku wapnia:

y=09218-a+1,2910-b
gdzie:
y — zawarto$¢ wapnia w serze twarogowym [mg%],
a — iloé¢ wapnia wprowadzanego do mleka przerobowego z chlorkiem wapnia
[mg%],
b — ilo$¢ wapnia wprowadzanego do mleka przerobowego z mleczanem wapnia
[mg%],

(a=0,01; R>=97,67%).

Wielu badaczy zauwazylo, iz stosowanie mleczanu i glukonianu jako no$nikow
wapnia w procesie wzbogacania produktow daje podobne rezultaty [1, 7]. Dlatego tez
wydaje si¢ uzasadnione poréwnywanie prob z uzyciem tych soli. Obie sole wapnia
charakteryzuja sie¢ bardzo dobra rozpuszczalnoscia oraz prawie oboj¢tnym zapachem.
Dla poréwnania: rozpuszczalno$¢ mleczanu wapnia w wodzie w 25°C wynosi 9,3 g/l,
za$ glukonianu 3,5 g/l. Omawiane sole maja najbardziej obojetny wplyw na cechy
smakowe i zapachowe produktu ze wszystkich stosowanych preparatdow wapniowych.
W ocenie sensorycznej przeprowadzonej w badaniach Martina i Zullo [7] oraz w ni-
niejszych badaniach nie wykazano zadnych niekorzystnych zmian w smaku i zapachu
serOw wzbogacanych glukonianem Iub mleczanem wapnia. Ponadto stwierdzono po-
dobny wptyw obu soli na wyglad i jako$¢ skrzepu. Jak stwierdzit Flinger 1 wsp. [1],
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dodatek glukonianu wapnia w ilo§ci 7% powoduje, ze otrzymany skrzep jest delikat-
niejszy, mniej zwigzly oraz wykazuje nieznacznie wigksza podatno$¢ na synerezg ser-
watki. Podobne rezultaty odnotowano w niniejszych badaniach. Im wiekszy byl doda-
tek mleczanu wapnia do mleka przerobowego, tym mniej zwigzly i bardziej pylisty byt
skrzep i luzniejsza konsystencja sera. Flinger i wsp. [7] zaobserwowali rowniez, zZe
skrzep otrzymany z mleka wzbogaconego glukonianem wapnia zawieral wigcej kwasu
mlekowego niz skrzep kontrolny. Przyczyna tego byta zdolnos¢ glukonianu wapnia do
buforowania $rodowiska, co spowodowato silny rozwo¢j bakterii mlekowych. Sam
glukonian wapnia (podobnie jak mleczan) jest sola obojgtna i nie wptywa na pomiar
kwasowos$ci miareczkowej. Wyzszy stopien odfermentowania laktozy wydaje si¢ by¢
cecha korzystna, szczegdlnie w produktach przeznaczonych dla konsumentéw z nieto-
lerancja tego cukru. Opisany wplyw dodatku mleczanu i glukonianu wapnia na konsy-
stencje wzbogacanego nimi produktu jest rzeczywiscie niekorzystny w przypadku sera
twarogowego kwasowego, ktory powinien mie¢ zwarty skrzep. Natomiast w przypad-
ku produkcji homogenizowanych serkow kwasowo-podpuszczkowych wplyw ten wy-
daje si¢ korzystny, gdyz pozwala na uzyskanie delikatniejszego skrzepu. Przypuszcze-
nia te potwierdzaja proby wzbogacania w wapn cottage cheese, w ktorych taki wplyw
glukonianu wapnia na konsystencj¢ produktu zostat uznany za pozytywny [7]. Istotng
cecha (zwlaszcza ze wzgledéw ekonomicznych), ktéra rézni obie sole jest zawartos$¢
wapnia elementarnego w ich masie czasteczkowej. Pod tym wzgledem pigciowodny
mleczan wapnia wypada korzystniej, gdyz zawiera wigksza ilo§¢ wapnia pierwiastko-
wego w masie molowej (13%) niz glukonian (9%), co oznacza, ze potrzebny jest
mniejszy jego dodatek do uzyskania okreslonej zawartosci wapnia w produkcie.

W drugiej czeSci badan stwierdzono, ze dodatek chlorku wapnia do mleka prze-
robowego nie znalazt uzasadnienia w przypadku wprowadzania mleczanu wapnia do
skrzepu twarogowego. Wapn pochodzacy z chlorku wapnia pozostawal w skrzepie
twarogowym w znikomych iloSciach i nie mial istotnego wptywu na catkowita zawar-
to$¢ wapnia w otrzymanych serach. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoScia wapnia w 100 g
sera 1 ilo$cia tego pierwiastka wprowadzonego z chlorkiem wapnia do mleka przero-
bowego oraz z mleczanem wapnia do otrzymanego skrzepu byta liniowa i wyrazala si¢
réwnaniem:

y=75,6755+0,1690-a+0,8784 b
gdzie:

y — zawarto$¢ wapnia w serze twarogowym [mg%],

a — ilo$¢ wapnia wprowadzanego do mleka przerobowego z chlorkiem wapnia
[mg%l],

b — ilo$¢ wapnia wprowadzanego do skrzepu twarogowego z mleczanem wapnia
[mg%l],

(=0,01; R* = 99,14%).



86 Magdalena Kitlas, Maigorzata Ziarno

Przy takiej metodzie wzbogacania, najwyzsza uzyskana zawarto$¢ wapnia w se-
rach, niemajaca jeszcze wptywu na cechy sensoryczne produktu, wynosita 210 mg%,
czyli 3-krotnie wigcej niz w probee kontrolnej (tab. 2.; rys. 2). Otrzymano ja przy za-
stosowaniu dodatku mleczanu wapnia w ilo$ci 1,15% (wnoszacego 150 mg% wapnia
pierwiastkowego).

5

Ocena sensoryczna [pkt}
Sensory evaluation scores

}

1 2 3 4 5 6 1 8 9
. Numer probki
Okonsystencja / texture No saemple
msmak / taste P
ozapach / odour

Rys. 2. Wplyw dodatku soli wapnia do mleka przerobowego i skrzepu twarogowego na oceng senso-
ryczng otrzymanych serow. Oznaczenia probek jak w tab. 2.

Fig. 2.  Effect of addition of calcium chloride to pasteurised milk and calcium lactate to curd on sensory
evaluation scores for control (1) and calcium supplemented cottage cheese (2-9). Designation of
samples as in tab. 2.

Otrzymany ser charakteryzowat sig¢ delikatna, jednolita konsystencjg oraz tagodnym,
$mietankowym smakiem. Podobne wyniki uzyskali Shelef i Ryan [13], ktérzy wzbo-
gacali w wapn cottage cheese poprzez dodatek do skrzepu mleczanu, chlorku i fosfo-
ranu wapnia. Przy dodatku do skrzepu 0,54 g mleczanu (wynoszacym 70 mg wapnia)
otrzymana zawarto$¢ tego pierwiastka w serach wynosita §rednio 128 mg%, przy czym
prébka kontrolna zawierata 70 mg% wapnia. W obu powyzszych przypadkach dodatek
mleczanu wapnia przyczynit si¢ do znacznego zwigkszenia zawarto$ci tego pierwiast-
ka w serze. Badania Shelefa 1 Ryana [13] potwierdzaja tez korzystny wplyw dodatku
mleczanu wapnia do skrzepu, na konsystencj¢ oraz smak otrzymanych seréw. Sery
wzbogacone mleczanem uzyskaty nieco wigksza akceptacjg zespotu oceniajacego niz
sery wzbogacone chlorkiem i fosforanem. W niniejszych badaniach réwniez zauwazo-
no, iz ser twarogowy otrzymany z mleka, do ktérego wprowadzono znaczne ilosci
chlorku wapnia miat znacznie gorszy, gorzki i kwasny smak, co potwierdza sformuto-
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wane wczedniej stwierdzenie, ze dodatek chlorku w tym przypadku wrgcz pogorszyl
efekt suplementacji. Wykazano, ze sery twarogowe wzbogacone w wapni do poziomu
jego zawartosci w serach podpuszczkowych (dodatek 7,7; 5,75 i1 3,85% mleczanu
wapnia) byly zupelnie nieakceptowane pod wzgledem smakowym. Wszystkie otrzy-
mane sery mialy bardzo gorzki i kwasny smak oraz posiadaly wyraznie wyczuwalny
obcy posmak dodanego zwiazku. Tak duzy dodatek mleczanu wapnia zastosowany w
niniejszych badaniach nie wptynat natomiast negatywnie na teksturg i wyglad serow, a
wrgcz przeciwnie, otrzymane produkty miaty gladka, jednolita, kremowa konsystencje.
Przedstawione spostrzezenia jeszcze bardziej umacniajg w przekonaniu, ze mleczan
wapnia bylby bardzo dobrym preparatem wzbogacajacym, w produkcji wzbogacanych
homogenizowanych serkow kwasowo-podpuszczkowych. Reykdal i Lee [11] prze-
prowadzili badania nad wplywem dodatku guaru na akceptowalnosé cottage cheese
wzbogaconych w wapn, przez dodatek mleczanu wapnia do skrzepu serowego. Proby
serow zostaty wzbogacone o odpowiednio 50, 100 i 130 mg% wapnia, natomiast doda-
tek guaru wynosit 0,28% 1 znacznie redukowal gorzki posmak mleczanu.

Whioski

1. Dodatek mieszanki chlorku i mleczanu wapnia do mleka przerobowego pozwala
na otrzymanie akceptowanych sensorycznie seréw twarogowych wzbogaconych w
wapn, bez zmiany procesu ich wytwarzania.

2. Dodatek mleczanu do skrzepu umozliwia otrzymanie atrakcyjnych sensorycznie
seroOw twarogowych wzbogaconych w wapn, jednak ta metoda wzbogacania jest
bardziej korzystna w produkcji serkow kwasowo-podpuszczkowych, zwlaszcza
homogenizowanych.

3. Nie jest mozliwe wzbogacenie serow twarogowych w wapn do poziomu jego za-
wartosci w serach podpuszczkowych, bez zmiany technologii ich wytwarzania i
bez wptywu na ich cechy sensoryczne.
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TRIAL OF FORTIFICATION OF COTTAGE CHEESE WITH CALCIUM SALTS

Summary

Increasing the amount of calcium in cottage cheese could help prevent osteoporosis. Calcium lactate
and calcium chloride appeared to be preferable for calcium content supplementation. Sterile calcium chlo-
ride solution and calcium lactate powder were added to pasteurised milk for manufacture of cottage
cheese. Addition of 150, 225 and 300 mg% calcium (with calcium chloride and calcium lactate blend) to
milk increased calcium content to 216-239, 223-266 and 287-346 mg% calcium, respectively. The hi-
ghest amount of calcium achieved with no negative organoleptic effect was 244 mg% of calcium. This
was accomplished by the addition of 225 mg% calcium into milk with chloride and lactate salts blend.
Calcium lactate was also used to increase the amount of calcium by adding it directly into the cheese curd.
Acceptable level of calcium added with lactate salt for increasing calcium content in quark was 210 mg%
without adverse flavours.

Key words: cottage cheese, calcium, fortification.
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WPLYW KULTURY STARTEROWEJ GEOTRICHUM CANDIDUM
NA MIKROFLORE EPIFITYCZNA SEODOW JECZMIENNYCH

Streszczenie

Oceniano wplyw szczepu drozdzy Geotrichum candidum 1, zastosowanego jako kultury starterowej w
procesie stodowania, na zmiany mikroflory epifitycznej otrzymanych stodéw. Kulture drozdzy dodawano
w formie szczepionki do drugiej (stéd GI) oraz do pierwszej i drugiej (stéd GII) wody zamoczkowe;j,
podczas slodowania prowadzonego w warunkach mikrotechnicznych. Przeprowadzono analiz¢ po-
wierzchniowej mikroflory ziarna i suchych stodéow. Okreslono ogdlng liczbg tlenowych bakterii mezofil-
nych na wzbogaconym bulionie, bakterii mlekowych na pozywce MRS (Merck) oraz drozdzy ,,dzikich”
na PDA (Merck). Stopien zasiedlenia ziarna i stodow przez grzyby mikroskopowe oraz drozdze Geotri-
chum candidum 1 okre$lano poprzez punktowe wyktadanie 100 losowo wybranych ziarniakéw na podtoze
PDA. Wykazano, ze dodatek szczepionki drozdzy Geotrichum candidum 1 wywolywal redukcjg liczby
grzybow mikroskopowych, w tym toksynotworczych gatunkéw z rodzaju Fusarium (w 94%). Zwigkszona
dawka szczepionki nie zmienita w zasadniczy sposéb ilosci pozostatych grup drobnoustrojéw bytjacych
na stodach ,,starterowych”.

Technologia stodowania ziarna z dodatkiem kultur starterowych w warunkach przemystowych stwa-
rza mozliwo$¢ poprawy jakosci i zdrowotnosci stodu.

Stowa kluczowe: mikroflora stodu, drozdzowa kultura starterowa, stod jeczmienny, grzyby toksynotwor-
cze.

Wstep

W ostatnich latach szczegdlna uwage zwraca sig na stan higieniczno-sanitarny su-
rowcOw wykorzystywanych do produkcji piwa. Znajomo$¢ stopnia infekcji ziarna,
wywotana obecnoscia grzybow plesniowych, jest bardzo istotna, tak z uwagi na han-
dlowa jako$¢ piwa, jak i ewentualne zagrozenia dla zdrowia konsumentow. Jednym z
warunkow uzyskania dobrego piwa jest wysoka jakos¢ stodu, uzalezniona od stanu

Mgr inz. D. Lenart, dr R. Stempniewicz, Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Akademia
Rolnicza, ul. C. K. Norwida 25/27, 50-375 Wroclaw.
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technologicznego ziarna i w duzym stopniu od ilo$ciowego 1 jakosciowego sktadu
mikroflory wystgpujacej na ziarnie jgczmienia browarnego [2].

Przed stodowaniem, na powierzchni ziarna, a takze pod plewka wystgpuje duza
liczba drobnoustrojéw. Dominujaca mikroflore stanowia: bakterie tlenowe (10°-107
j.tk./g), bakterie fermentacji mlekowej (10°~10° j.t.k./g) oraz grzyby strzepkowe (10—
10% j.t.k/g) [14].

W procesie stodowania powstaja warunki bardzo korzystne do spontanicznego i
niekontrolowanego rozwoju mikroorganizméw bytujacych na ziarnie. Nastgpuje wow-
czas intensywny wzrost przede wszystkim liczby ple$ni. Ziarno jeczmienia skazone
grzybami mikroskopowymi sprawia powazne problemy stodownikom. Rozwdj grzy-
bow powoduje rozmigkczanie ziaren i gwaltowny ubytek suchej masy. Ogdlnie wysoki
poziom mikroorganizméw powoduje zmniejszenie zdolnoséci i energii kielkowania
oraz obnizenie zywotnosci ziaren. Nastgpuje takze spadek aktywno$ci a-amylazy,
obnizenie ekstraktywnosci i zmniejszenie lepkoS$ci brzeczki [3, 8].

Do najgrozniejszych efektow rozwoju grzybow plesniowych zaliczy¢ mozna wy-
stgpowanie w stodzie, a w konsekwencji 1 w piwie, mikotoksyn. Zainteresowanie mi-
kotoksynami stale wzrasta, z uwagi na ich wysoka toksyczno$¢ i aktywnos¢ kancero-
genna [9, 16, 19]. W strefie klimatu umiarkowanego, a zatem i w Polsce, najczesciej
wykrywane sa toksyny wytwarzane przez grzyby z rodzaju Aspergillus i Penicillium
(ochratoksyny, kwas penicylinowy, cytrynina i sterygmatocystyna) oraz toksyny wy-
twarzane przez grzyby z rodzaju Fusarium (zearalenon i trichoteceny). Nalezy podkre-
sli¢, ze sq to zwiazki termostabilne i takie procesy jak suszenie stodu czy warzenic
brzeczki nie wywoluja ich redukcji, tak wigc znaczna ich ilo§é ulega ekstrakcji do
piwa. Ponadto obecno$¢ mikotoksyn w surowcach browarniczych wywohuje efekt
redukcji stabilno$ci gazu w piwie (gushing). Za wadg t¢ odpowiedzialne sa przede
wszystkim rozwijajace sig¢ na ziarnie jgczmienia browarnego grzyby, glownie gatunki:
Fusarium graminearum i F. avenaceum [12, 17, 22]. W celu zapobieZzenia rozwojowi
niekorzystnej, toksynotworczej mikroflory, wiele zaktadow przemystu browarniczego
stosuje metody chemicznej dezynfekcji ziarma przed stodowaniem. Chemiczne dezyn-
fektanty wprawdzie przyczyniaja si¢ do zmniejszenia populacji mikroorganizmdw na
zainfekowanym ziarnie, z drugiej strony cechuja si¢ wysoka agresywnos$cia chemiczng
[1, 6].

Obecnie na $wiecie dazy si¢ do ograniczenia lub wykluczenia stosowania metod
chemicznej dezynfekcji. Cheac polepszyé jakos$¢ stodu, mozna pokierowaé sponta-
nicznym rozwojem mikroorganizméw w czasie slodowania, poprzez zastosowanie
szybciej rosnacych kultur starterowych drobnoustrojow ograniczajacych rozwdj niepo-
zadanej mikroflory, glownie plesniowej. Startery sa powszechnie wykorzystywane
rowniez w innych gal¢ziach przemystu spozywczego: w przemysle mleczarskim (sery,
Jjogurt, kefir), owocowo-warzywnym (kiszonki), a takze w przemysle miesnym (wedli-
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ny surowe). Ich uzycie pozwala m.in. na inhibicje wzrostu niepozadanych drobno-
ustrojow [4].

Jako starteréw w procesie stodowania uzywa sie¢ drobnoustrojéw nalezacych do
naturalnej mikroflory ziarna jgczmienia, tzn. bakterii fermentacji miekowej (LAB)
oraz drozdzy Geotrichum candidum. Maja one na celu odpowiednie ukierunkowanie i
kontrolowanie procesow zachodzacych podczas spontanicznej fermentacji prowadzo-
nej przez mikroflore epifityczng ziama [5, 13, 14, 15, 18]. Stosowane w procesie sto-
dowania szczepionki drozdzy Geotrichum candidum wptywaja wyraznie na zmniej-
szenie liczby toksynotworczych plesni z rodzaju Fusarium i Aspergillus [1, 21, 23].

Celem badan byto okre$lenie wptywu szczepu drozdzy Geotrichum candidum 1,
zastosowanego jako kultury starterowej, na zmiany mikroflory epifitycznej stodu, za-
chodzace podczas stodowania prowadzonego w warunkach mikrotechnicznych, a w
szczegolno$ci na wzrost toksynotworczych grzybow rodzaju Fusarium.

Material i metody badan

Jako materiat badawczy uzyto:

e  Geotrichum candidum 1 - szczep pochodzacy z kolekcji wlasnej Katedry Bio-
technologii i Mikrobiologii Zywnosci Akademii Rolniczej we Wroctawiu — zasto-
sowany jako kultura starterowa w procesie stodowania ziama j¢czmienia browar-
nego;

e  ziarno jgeczmienia browarnego odmiany Brenda pochodzace ze Stodowni w Sierp-
cu (zbidr 2000 r.);

e slody jeczmienne typu pilznenskiego kontrolne i ,starterowe” otrzymane
w mikrostodowni Seegera.

Hodowle szczepu drozdzy Geotrichum candidum 1, stosowanego jako kultura
starterowa podczas stodowania, prowadzono w brzeczce 7°Blg w bioreaktorze typu
Biostat (Brown — Belsungen) w temperaturze 30°C, przez 48 godzin. Hodowlg drozdzy
wirowano w wirowce typu K 24 z chtodzeniem (7000 obr./min przez 15 min), biomasg
przemywano dwukrotnie sterylna woda destylowana i zawieszano w sterylnej wodzie
destylowanej. Kultura starterowa Geotrichum candidum [ w postaci mieszaniny strzg-
pek grzybni i artrospor  zostata wprowadzona w przypadku pierwszego stodowania
(st6d G T) — do drugiej wody zamoczkowej w ilosci 300 ml na 90 I wody wodociago-
wej, natomiast podczas drugiego stodowania (stod G II) — do pierwszej i drugiej wody
zamoczkowej po 300 ml na 90 | wody wodociagowej. Ggstos¢ drozdzy G. candidum 1
w wodzie zamoczkowej wynosita ~10° j.t.k./ml. Kontrole stanowit stéd otrzymany bez
udziatu kultury starterowej drozdzy G. candidum 1. Wszystkie stodowania wykonano
w o$miu powtdrzeniach.

Przeprowadzono oceneg powierzchniowej mikroflory ziarna i stodéw. Oznaczenia
wykonano w trzech powtodrzeniach.
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Metoda ptytkowa Kocha oznaczano:

e liczbe bakterii tlenowych na wzbogaconym bulionie z dodatkiem cykloheximidu
100 ppm,

o liczbg bakterii mlekowych na pozywce MRS (Merck) z dodatkiem cykloheximidu
100 ppm,

e liczbg drozdzy na podtozu PDA (Merck) z oksytetracykling 100 ppm.

Skazenie ziarna 1 stodow wywotane obecno$cia grzybéw mikroskopowych kon-
trolowano wg Christensena i Kaufmana (cyt. za Chelkowskim i Trojanowska [7]).
W metodzie tej 100 losowo wybranych ziamiakow wyktadano punktowo po 10 szt. na
plytki Petriego z pozywka Malt Salt Agar (ekstrakt stodowy 20 g, NaCl 75 g, agar
20 g, pH 6,5) z oksytetracykling 100 ppm.

Stopien zasiedlenia stodow ,starterowych” kultura drozdzy Geotrichum candi-
dum 1 kontrolowano réwniez metoda punktowego wykladania ziarniakéw na plytki
Petriego z podlozem PDA (Merck), zawierajacym oksytetracykling 100 ppm.

Otrzymane czyste kolonie o morfologii ple$ni rodzaju Fusarium poddano identy-
fikacji wg Kwasnej i wsp. [20].

Wiyniki i dyskusja

Glowny surowiec stodowniczy — ziarno jeczmienia browarnego odmiany Brenda,
wykorzystywany w badaniach wlasnych, skazony byt: tlenowymi bakteriami mezofil-
nymi w ilosci 107 j.tk/g, a liczba bytujacych bakterii fermentacji mlekowej wynosita
10% j.t.k/g. Porazenie ziarna grzybami mikroskopowymi wynosito 97%, w tym obec-
no$¢ Fusarium stanowita 48% ogolnej liczby grzybéw (rys. 1). Powierzchniowa mi-
kroflorg grzybowa reprezentowaty glownie takie gatunki Fusarium, jak: F. sporotri-
choides, F. poae, F. culmorum, F. oxysporum, F. equiseti, F. graminearum (tab. 1).
Ponadto w sktad mikroflory plesniowej wchodzity grzyby rodzajow: Mucor, Rhizopus,
Alternaria i Helminthosporium. Nie wykazano w toku badan wglebnego porazenia
ziarna. .

Wedlug kryteriow opracowanych przez Campbela (cyt. za Czajkowska [8]), ziar-
no uzyte w badaniach nie byto dobrej jakosci. Jego zdaniem w 1g jgczmienia przezna-
czonego do produkcji piwa nie powinno byé wiecej niz 2-10° plesni, 8-10* j.t k./g droz-
dzy 1 tyle samo bakterii.

Boivin i Malanda [4] oraz Dziuba i wsp. [14] wykazali, ze podczas fazy mocze-
nia, a w wigkszym stopniu podczas kietkowania ziarna jeczmienia, ma miejsce wzrost
ogolnej liczby mikroorganizméw. Ich ilos¢ na stodowanym ziarnie osigga maksimum
w fazie kielkowania. Jak podaje dalej Campbell (cyt. za Czajkowska [8]), liczba wy-
mienionych wyzej drobnoustrojow ulega zwigkszeniu w czasie moczenia i rostkowa-
nia ziarna o 1 rzad logarytmiczny w przypadku plesni, o 2 rzedy logarytmiczne wzra-
sta liczba drozdzy, ponadto poziom bakterii tlenowych i mlekowych wzrasta $rednio o
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4 rzedy logarytmiczne. Poziom zakazenia w tym czasie jest bezposrednio zalezny od

wyjéciowego, powierzchniowego i wglebnego zanieczyszczenia mikroorganizmami
ziaren jeczmienia.

. G.candidum
Qe e ; 4 - e Inne grzyby
ZIARNO — Fusarium
GRAIN  KONTROLA

StoD Gl
CONTROL
MALT Gl StOD GlI

MALT GlI

. O Fusarium  Klinne grzyby B G.candidum 1

Rys.1.  Zasiedlenie (%) ziarniakdw jgczmienia i suchych stodéw grzybami mikroskopowymi oraz droz-
dzami Geotrichum candidum 1. (Wyniki powyzej 100% wskazuja na réwnoczesne zasiedlenia
ziarniakoéw drobnoustrojami réznego rodzaju).

Fig. 1.

The percentage of kernels and kilned barley malts contaminated with fungi and Geotrichum

candidum 1. (The results above 100% indicated that kernels and malts were settled by fungi and
yeast simultaneously).

Tabela l
Gatunki grzybow rodzaju Fusarium wykryte w ziarnie i w stodach jeczmiennych.
Fusarium species detected in grain and barley malt.
Lp. Préby Wykryte gatunki grzybow
Samples Detected species of mould
1 Ziarno Z / Grain Z Fusariun.z equiseti, F. sporotrichoides, F. poae,
F. graminearum, F. culumorum, F. oxysporum
Mokry st6d / Green malt
Kontrola K / Control K F. sporotrichoides, F. poae, F. graminearum
3 St6d G1/MaltG1 F. sporotrichoides, F. poae
Suche stody / Dry malt
4 Kontrola K / Control K F. sporotrichoides, F. poae, F. graminearum
5 Stod GI/MaltG1 F. sporotrichoides, F. poae
6 Stod GII/ Malt G II F. sporotrichoides, F. poae
Objasnienia:
GI1 - szczepionka G.candidum ! wprowadzona do drugiej wody zamoczkowej,
GIl - szczepionka G.candidum I wprowadzona do pierwszej i drugiej wody zamoczkowej,
GI - G.candidum I added to second steeping water,

GIl - G.candidum I added to first and second steeping water.
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W badaniach wtasnych wykazano, ze na otrzymanym kontrolnym stodzie liczba
grzybow pozostala na tym samym poziomie, jaki wystgpowal na ziarnie przed stodo-
waniem — 10* j.t.k./g. Natomiast obserwowano wzrost liczebnosci drozdzy o 1 rzad
logarytmiczny i 0 4 rzedy logarytmiczne w liczbie bakterii mlekowych. Liczba bakterii
tlenowych zwigkszyla si¢ podczas stodowania o 2 rzgdy logarytmiczne (rys. 2).

1,00E+1 . o e e
0

1,00E+0

1,00E+0 [~
2

(1),OOE+O ZIARNO, GRAIN KONTROLA, SLOD G|, stoD Gl
— CONTROL MALT G| _MALTGiIl
I bakterie tleno we mezofilne bakterie mlekowe drozdze (bez G. candidum) |
[ B aerobic mesophilic bacteria lactic acid bacteria [Jyeast (without G. candidum) |

Rys. 2. Liczba drobnoustrojéw zasiedlajaca powierzchnig ziarna jeczmienia oraz otrzymanych stodéw.
Fig. 2. Counts of microorganisms on kernels and barley malts.

Silna konkurencja istniejaca na rynku browarniczym wymusza na producentach
piwa zabieganie o jak najwyzsza jakos¢ 1 zdrowotno$é oferowanych produktow.
Obecnie dazy si¢ do stworzenia nowych, alternatywnych metod obnizania poziomu
niepozadanej mikroflory ziarna‘j¢gczmienia browarnego, ktére zastapia w przysztosci
tradycyjna dezynfekcjg ziarna agresywnymi $rodkami chemicznymi. Dziatania w tym
celu zostaly poczynione przez francuskich i finskich uczonych, ktorzy rozpoczeli in-
tensywne badania dotyczace uzycia kultur starterowych w nowoczesnym browarnic-
twie [5]. Stosowanie biologicznych metod dezynfekcji ziarna powinno skutecznie
ogranicza¢ rozwdj niepozadanej mikroflory plesniowej, podobnie jak w’ przypadku
wykorzystywania chemicznych metod dezynfekcji.

Jak podaje Chetkowski i wsp. [6], dodatek do wody, w procesie moczenia ziarna,
100 cm® 18% roztworu podchlorynu sodu na 1 m* wody, przy czasie dziatania 2 go-
dzin, nie niszczac energii kietkowania, usuwa 90% zarodnikow grzybow.

W badaniach wlasnych zastosowano szczep drozdzy Geotrichum candidum 1,
ktory wybrany zostal z wielu, na podstawie wczeéniej przeprowadzonych badah w
Katedrze Biotechnilogii i Mikrobiologii Zywnoéci Akademii Rolniczej we Wroctawiu.
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Drozdze Geotrichum candidum charakteryzuja si¢ tym, ze nie syntetyzuja tok-
sycznych i teratogennych metabolitdéw, szkodliwych dla zdrowia ludzkiego. Bovin i
Malanda [4], w przeprowadzonych analizach mikrobiologicznych ziarniakéw pocho-
dzacych z konca fazy moczenia i kietkowania wykazali, ze dodatek szczepionek Geo-
trichum candidum wyraznie wptywa na liczebno$¢ wystgpowania na nich rdzennej
mikroflory. Zaobserwowali takze redukcje liczby toksynotworczych plesni z rodzaju
Fusarium 1 Aspergillus oraz drozdzy ,,dzikich”. Kultury starterowe sprzyjaty rozwojo-
wi bakterii mlekowych, natomiast nie oddziatywaly na mezofilne bakterie mlekowe.
Nastepowat rownoczesnie intensywny rozwdj drozdzy Geotrichum candidum, ktore
stawaly si¢ mikroflora dominujaca.

W warunkach prowadzenia badan wilasnych otrzymano podobne rezultaty jak
wyzej cytowani autorzy. Rowniez wykazano redukcje liczby toksynotworczych grzy-
bow z rodzaju Fusarium (58-94%) w pordéwnaniu ze stodem kontrolnym (nietrakto-
wanym kulturg drozdzy Geotrichum candidum 1), (rys. 3). Z powierzchni stodow
»starterowych” wyeliminowane zostaly takie gatunki grzyb(’)w,‘ jak: F. equiseti, F.
culumorum i F. oxysporum. Natomiast nie stwierdzono zmian w stopniu zasiedlenia
stodéw ,,starterowych” drozdzami ,,dzikimi". Obserwowano jednak nieznaczny spadek
liczebno$ci bakterii fermentacji mlekowej na stodzie otrzymanym z dodatkiem zwigk-
szonej dawki szczepionki (GII). Natomiast tam gdzie stosowano mniejsza dawke star-
terow (GI), liczba bakterii mlekowych nie ulegta zmianie. Wykazano, ze bakterie tle-
nowe rowniez ulegly redukcji o 1 rzad logarytmiczny na stodzie ze zwigkszona iloscia
szczepionki. Rowniez, tak jak obserwowali weze$niej wymienieni autorzy, otrzymano
stody prawie catkowicie zdominowane przez kulturg starterowa.

Antagonistyczne oddzialywanie drozdzy Geotrichum candidum jest wynikiem
efektu wspotzawodnictwa o przestrzen i substancje odzywcze. Ze wzgledu na zdolnosé
drozdzy G. candidum do intensywnego wzrostu i rozwoju, mikroorganizmy te szybko
opanowuja $rodowisko 1 uniemozliwiaja tym samym namnazanie si¢ innych grup
drobnoustrojow. Jak podajg Tariq i Campbell [24], lotne metabolity wytwarzane przez
Geotrichum candidum tj. dwutlenek wegla, etanol, aldehyd octowy oraz trimetyloala-
nina, hamujg kielkowanie zarodnikéw i wzrost grzybni w przypadku: Aspergillus
flavus, Botritis allii, Fusarium oxysporum, Microsporum canis i Penicillium italicum.

Drozdze Geotrichum candidum odpowiedzialne sa takze za wydzielanie kwasu
D-3-fenylomlekowego, ktory hamuje wzrost bakterii Listeria monocytogenes, Staphy-
lococcus aureus, Enterococcus faecalis, oraz Klebsiella oxytoca, wywolujacych po-
wazne skazenia produktow spozywczych i zatrucia pokarmowe. Wykazano, ze kwas
ten wywoluje zmiany w zachowaniui w strukturze wewngtrznej ww. bakterii, w kon-
sekwencji doprowadzajac do degradacji komérek [10, 11].
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Rys. 3.

Fig. 3.
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Geotrichum candidum 1.

Redukcja (%) zasiedlenia powierzchni stodow “starterowych” (GI, GII) grzybami rodzaju Fusa-
rium wywolana obecno$cia kultury starterowej, w porownaniu do stodow kontrolnych bez
udziatu szczepionki Geotrichum candidum 1.

Percentage of reduction of Fusarium contamination on the surface of barley malts as the effect
of use starter culture of Geotrichum candidum 1, compare with malts without addition of

Efektem stosowania drozdzy Geotrichum candidum w procesie stodowania jest
nie tylko polepszenie stanu higieniczno-sanitarnego stodu, ale takze poprawa jego
wlasciwosci technologicznych, dzigki bogatemu aparatowi enzymatycznemu jakim
charakteryzuja si¢ omawiane drozdze. Jak podaje wielu autoréw, uzyskane stody ,,star-
terowe” cechuja sig¢ lepszymi whasciwosciami technologicznymi tj.: poprawa zawarto-
$ci ekstraktu, lepsza jednorodnoscia stodu, wyzsza aktywno$cia pentozanow oraz niz-

sza zawarto$cia 3-glukanu [13, 14].

Stosowanie biologicznej metody ,,dezynfekcji” stodéw jest sposobem prostym,
niekosztownym i niewymagajacym dodatkowych urzadzen w stodowni. Koszt wdro-
zenia i stosowania tej metody, jak szacuja uczeni francuscy, nie powinien przekroczy¢
1% ceny stodu [14]. Z uwagi na szerokie zainteresowanie wysoka jako$cia produktow
spozywczych, zarowno ze strony klientow, jak i konkurencji oraz planowane wejscie
Polski do Unii Europejskiej, wigksza uwagg zwraca si¢ na mozliwo$¢ wystapienia
toksycznych, wtérnych metabolitow plesniowych w $rodkach spozywczych. Pomijana
przez wiele lat sprawa szkodliwoéci picia piwa z powodu obecno$ci w nim mikotok-
syn, szczegbdlnie DON-u, w $wietle najnowszych badan wydaje si¢ by¢ nadzwyczaj
aktualna. Unia Europejska, wprowadzajac nowa norme na zawarto$¢ mikotoksyn w
produktach zywno$ciowych, sklania producentéw zywnosci, w tym tez producentow
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piwa, do poszukiwania nowych bezpiecznych metod ograniczania rozwoju i aktywno-
$ci niepozadanej toksynotworczej mikroflory.

Whioski

1.

(1

B3]

Ziamo jeczmienia odmiany Brenda (zbior 2000 r.) — surowiec do produkcji stodu
— bylo w wysokim stopniu porazone toksynotwdrczymi grzybami rodzaju Fusa-
rium (48%), w tym gatunkami: Fusarium poae, F. sporotrichoides, F. culmorum,
F. graminearum, F. oxysporum i F. equiseti.

Szczep Geotrichum candidum 1 zastosowany jako szczepionka w procesie stodo-
wania jeczmienia, wprowadzony do wody zamoczkowej do gestosci 10 °j.tk./ml,
zredukowal z powierzchni stodéw suchych ilos¢ grzybow rodzaju Fusarium o 80—
94% w poréwnaniu ze stodem kontrolnym, otrzymanym bez udziatu kultury star-
terowe;j.

Nie wykazano wpltywu zwigkszonej dawki szczepionki Geotrichum candidum 1
(pierwsza 1 druga woda zamoczkowa) na wzrost redukcji grzybow rodzaju Fusa-
rium.

Szczepionka Geotrichum candidum I catkowicie wyeliminowata ze stodow ,,star-
terowych” gatunki Fusarium oxysporum, F. equiseti, F. graminearum, F. culmo-
rum, natomiast nie miala wptywu na F. poae i F. sporotrichoides.

Kultura drozdzy starterowych Geotrichum candidum 1 nie wykazata znaczacego
wplywu na liczbg tlenowych bakterii mezofilnych, bakterii mlekowych i drozdzy
,»dzikich”.

Drozdze Geotrichum candidum z powodzeniem mogg petni¢ funkcje¢ biologiczne-
go ,,dezynfektora” w procesie stodowania, gdyz z ich udzialem uzyskano wyniki
w ograniczaniu wzrostu i rozwoju grzybow, gtownie rodzaju Fusarium, zblizone
do tych jakie uzyskali inni autorzy, w przypadku stosowania chemicznych metod
dezynfekcji ziarna jeczmienia.

Redukcja skazenia ziarna wywolana obecnoscig kultury starterowej podczas sto-
dowania prowadzonego w warunkach mikrotechnicznych, pozwala przypuszczac,
ze wdrozenie metody ,,biologicznej” dezynfekcji w przemysle przyniesie podobne
rezultaty.
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EFFECT OF GEOTRICHUM CANDIDUM ON THE NATURAL
MICROFLORA OF BARLEY MALTS

Summary

The objective of the studies was to define the effect of Geotrichum candidum 1 strain, used as starter
culture, on the microbial quality of final malt. The malts were produced under microtechnical conditions
with and without a starter culture, which was added to the second (GI); first and second (GII) steeping
water. The number of microorganisms on the surface of barley kernels and kilned malts was determined
by the plate method on selective media, i.€. total aerobic mesophilic bacteria on bulion agar, the lactic acid
bacteria on MRS agar (Merck) and yeast on PDA agar (Merck). The percentage of kernels contaminated
with mycelial fungi and Geotrichum candidum 1 was estimated by placed 100 randomly selected kernels
on PDA agar. The results showed that the use of G. candidum I inhibited mould growth, particulary Fusa-
rium strains (94%). Increase dose of starter culture had not a considerable effect on the other groups of
microflora occuring on “starter” malt (GII).

The use of starter culture in malting is a new process improving malt quality and safety, and which is
both technically and economically feasible.

Key words: malt microflora, yeast starter culture, barley malt, toxigenic fungi.
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EWA MAJEWSKA

ILOSCIOWE OZNACZANIE ASPARTAMU W PRODUKTACH
SPOZYWCZYCH METODA MIARECZKOWA

Streszczenie

Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwosci zastosowania metody miareczkowej z kwasem nadchloro-
wym do ilosciowego oznaczania aspartamu w produktach typu ,light”. Ponadto podjgto probe walidacji
tej metody. W celu oceny metody i okreslenia jej przydatnosci sprawdzano liniowos¢, selektywno$¢,
dokladnoéé i powtarzalno$é oznaczen aspartamu w badanych probkach. Warto$¢ Sredniego odzysku $rod-
ka stodzacego, w zaleznosci od wzmocnienia i rodzaju probki, ksztaltowala sig w granicach od 80 do
119%, a wspotczynnik zmiennoéci charakteryzujacy rozrzut wynikow w tej metodzie nie przekraczat 5%.

Stowa kluczowe: aspartam, ilo$ciowe oznaczanie, metoda miareczkowa

Wstep

Alarmujacy wzrost zachorowan na tle wadliwego odzywiania spowodowat szero-
kie propagowanie zasad wiasciwego modelu zZywienia. Jednym z aktualnych trendow
w produkcji srodkéw spozywczych jest modyfikacja sktadu recepturowego, prowadza-
ca do otrzymania m.in. zZywnosci niskoenergetycznej (w tym niskocukrowej, bezcu-
krowej, niskottuszczowej), niskocholesterolowej i probiotycznej. Otrzymywanie pro-
duktéw nisko i bezcukrowych mozliwe jest przez zastosowanie tzw. zamiennikow
cukru, takich jak aspartam. Syntetyczne $rodki stodzace nie sq metabolizowane w ja-
mie ustnej do kwasow przez bakterie gromadzone na ptytce nazgbnej. Dzigki temu jej
pH utrzymuje si¢ na statym poziomie i szkliwo nie jest narazone na prochnicg [3].

Jednoczesnie nalezy nadmieni¢, ze wedlug niektoérych autorow [2] zaréwno cu-
kier, jak i stodziki, nie spelniaja w organizmie cztowieka istotnej roli, poza zaspokoje-
niem organicznej potrzeby stodkiego smaku.

Mgr ins. E. Majewska, Katedra Technologii i Oceny Zywnosci, Zaktad Oceny Jakosci Zywnosci, Szkota
Giléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159c, 02-787 Warszawa,
e-mail: majewskae@delta.sggw.waw.pl
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Stosowanie sztucznych srodkow stodzacych okazalo si¢ niezwykle efektywne
przy produkcji zywnoéci o zredukowanej wartosci energetycznej. Substancje te zali-
czane sg do dodatkéw do zywnoSci, co pociaga za sobg koniecznos¢ wszechstronnego
przetestowania ich przed wprowadzeniem do obrotu, szczegélnie pod wzgledem tok-
sykologicznym. Ponadto niezbedne jest opracowanie metod analitycznych pozwalaja-
cych na szybka i precyzyjng identyfikacje syntetycznych srodkoéw stodzacych oraz
okreslenie ich zawarto$ci w produkcie. Jest to wazne z punktu widzenia kontroli jako-
$ci zywnosci, polegajacej na sprawdzaniu zgodnos$ci z norma czy recepturg, jak row-
niez dla technologa projektujacego proces produkcyjny, przy okreSlaniu parametrow
obrobki, ktore nie spowoduja szkodliwego zwykle rozktadu substancji dodatkowe;.

Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwosci zastosowania metody miareczkowej z
kwasem nadchlorowym do ilo$ciowego oznaczania aspartamu w roéznych produktach
spozywczych o obnizonej kaloryczno$ci. Ponadto podjeto probe walidacji tej metody,
czyli potwierdzenia jej zrozumialosci i poprawnosci naukowej w stosowanych warun-
kach.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity wybrane produkty spozywcze, w ktorych jako za-
miennik cukru zastosowano aspartam. Badaniom poddano: stodziki w tabletkach, za-
prawe do przyrzadzania napojow oraz koncentraty spozywcze — budyn o smaku $mie-
tankowym 1 kisiel o smaku wisniowym.

Zawarto$¢ aspartamu w badanych produktach oznaczano metoda miareczkowa z
wykorzystaniem kwasu nadchlorowego [5].

Przygotowanie probek do oznaczania aspartamu

Stodziki w tabletkach — odpowiednia nawazke (0,7-1,4 g) preparatéw stodzacych roz-
puszczano w kwasie octowym lodowatym i1 uzupetniano do 10 ml.

Produkty plynne — odpowiednia ilo$¢ pltynéw (100 ml) odparowywano na wrzacej
tazni wodnej, a pozostatosé po odparowaniu rozpuszczano w kwasie octowym lodowa-
tym i uzupetniano do 100 ml.

Koncentraty spozywcze w proszku — w celu ekstrakeji aspartamu nawazki produktow
(25-70 g) traktowano 20 ml alkoholu metylowego i wytrzasano przez 15 minut w tem-
peraturze pokojowej. Alkohol metylowy odparowywano w wyparce prozniowej, a
pozostato$¢ po odparowaniu rozpuszczano w kwasie octowym lodowatym i uzupet-
niano do 100 ml.
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Oznaczanie aspartamu metodq miareczkowq

Odczynniki

1) resazuryna firmy SIGMA (nr kat. R-2127) - 0,1% (m/v); 100 mg resazuryny roz-
puszczano w 100 ml kwasu octowego lodowatego,

2) kwas nadchlorowy — 0,05 M; 4,25 ml 70-72% kwasu nadchlorowego firmy
MERCK (nr kat. 100519) mieszano z 12,5 ml bezwodnika octowego firmy PPH
,POCH” S.A. (nr kat. 693870115) i uzupetniano kwasem octowym lodowatym do
objgtosci 1 1.

Wykonanie oznaczenia

Do kolb stozkowych przenoszono po 5 ml roztworéw badanych produktéow, na-
st¢pnie pipeta automatyczng dodawano po 15 ml lodowatego kwasu octowego i 0,2 ml
roztworu resazuryny. Tak przygotowana mieszaning miareczkowano kwasem nadchlo-
rowym do momentu zmiany barwy z rézowej na pomaranczowoczerwona.

Obliczanie wynikéw

Zawartos¢ aspartamu w badanych produktach obliczano na podstawie réwnania
krzywej wzorcowej (rys. 1), sporzadzonej jako zaleznos$¢ objgtosci kwasu nadchloro-
wego zuzytego na zmiareczkowanie od stgzenia aspartamu. Wyniki wyrazano w
mg/100 mg, mg/100 ml lub w mg/100 g badanego produktu.
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Rys. 1. Krzywa wzorcowa do oznaczania aspartamu.
Fig. 1.  Calibration curve for determiantion of aspartame.
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W celu oceny metody i okreélenia jej przydatnosci przeprowadzono jej walidacjg.
Sprawdzano takie parametry jak: liniowo$¢, selektywno$¢, doktadno$¢ i powtarzalnosé
oznaczen aspartamu w badanych probach.

Liniowo$¢ metody sprawdzano poprzez analiz¢ zaleznosci objgtosci kwasu nad-
chlorowego zuzytego na zmiareczkowanie prob od stgzenia aspartamu (1040 mg/ml).
Natomiast selektywno$¢ wykorzystywanej w pracy metody sprawdzano oznaczajac
zawarto$¢ aspartamu w roztworach modelowych, sporzadzonych przez dodanie do
standardowego roztworu aspartamu (200 mg/50 ml) takich ilo$ci réznych substancii,
aby ich stgzenie bylo zblizone do przecigtnej zawarto$ci w badanych produktach.

Oceny doktadnosci, tzn. zgodnosci $redniej wartosci st¢zenia danego sktadnika z
wartoscia nalezna, dokonywano na podstawie pomiaru badanego produktu z domiesz-
ka wzorca 1 okreslenia odzysku. Badania prowadzono stosujac dwa poziomy fortyfika-
cji. Dodawano taka ilo$¢ aspartamu, aby uzyskaé¢ wzbogacenie o 50 i 100% ilosci
aspartamu oznaczonego wczesniej w produktach. Odzysk metody okreslano w stosun-
ku do teoretycznie obliczonej zawartosci $rodka slodzacego, stanowiacej sumg ozna-
czonego stgzenia i poziomu wzbogacenia, przyjmujac tg warto$¢ za 100%.

Omowienie wynikow

Podstawowym celem chemii analitycznej jest dostarczenie informacji o iloSci
okreslonego skladnika obecnego w badanym materiale. Proces walidacji metody kta-
dzie ogromny nacisk na jako$¢ uzyskiwanych wynikéw. Najwazniejszymi kryteriami
kazdego wyniku analitycznego sa doktadno$¢ i precyzja. Do podstawowych parame-
trow walidacji naleza roéwniez: selektywno$c, liniowos$¢ i niepewno$¢ wynikow.

Otrzymana w badaniach wstgpnych krzywa wzorcowa miata przebieg prostoli-
niowy (rys. 1).

Wynik oznaczenia analitycznego ma sens wowczas, gdy sygnat analityczny po-
chodzacy od oznaczanej substancji nie jest zakiécony przez inne sktadniki probki.
Analizowano roztwory z dodatkiem nastgpujacych substancji: glukoza, laktoza, sacha-
roza, maltodekstryna, skrobia, kwas askorbinowy, kwas cytrynowy i zelatyna. Otrzy-
mane warto$ci aspartamu porownano z rzeczywista jego zawartoscia, rowna 200 mg
(przyjeta jako 100%). Na rys. 2. przedstawiono wielko$é zaobserwowanego blgdu
obliczonego z rownania:

Blad oznaczenia = - [(Mag, — Mogm)'(Mysp) ' 1-100 [%)]

gdzie: M,,, — zawartos¢ aspartamu w roztworze standardowym,
M, — il0o$¢ oznaczonego aspartamu w badanym roztworze modelowym.
Z badanych substancji jedynie skrobia i Zelatyna wptywaty zawyzajaco na uzy-
skiwane wyniki, natomiast pozostate sktadniki zanizaly otrzymywane zawartosci
aspartamu. Blad oznaczen nie przekraczat w zadnym przypadku 10%.
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Rys. 2. Wplyw réznych dodatkéw na selektywnos¢ metody oznaczania aspartamu. Objasnienia: Skr —
skrobia, Malt — maltodekstryna, Sach — sacharoza, Lak - laktoza, Glu — glukoza, KC- kwas cy-
trynowy, KA — kwas askorbinowy, Zel — zelatyna.
Fig. 2. The influence of different additives’ presence on the selectivity of the method. Explanation: Skr
— starch, Malt — maltodextrin, Sach — saccharose, Lak — lactose, Glu — glucose, KC — citric acid,
KA — ascorbic acid, Zel — gelatin,

Powtarzalno$¢ oznaczen aspartamu w badanych probkach przedstawiono w tab.
1. Zawartos¢ aspartamu w badanych stodzikach w tabletkach wynosita: w stodziku
Sweetex 45,8 mg/100 mg, w stodziku Sweet Top 22,7 mg/100 mg. Wedtug danych
producenta aspartamu [4] zawarto$¢ srodka slodzacego w jednej tabletce, wazacej 60—
90 mg, wynosit okoto 18-20 mg, czyli 20-34 mg/100 mg produktu. Askar i Saddik [1]
podaja zawarto§¢ aspartamu na poziomie 20-25 mg w tabletce, jako odpowiadajaca
stodycza sacharozie, co w przeliczeniu na 100 mg preparatu stodzacego daje 33- 42
mg §rodka stodzacego. Uzyskane w pracy warto$ci sa zgodne z danymi literaturowy-
mi. Warto$¢ $redniego odzysku w badanych stodzikach wahala si¢ od 78 do 90%. W
zaprawie pomaranczowej zawarto§¢ srodka stodzacego ksztaltowala sie na poziomie
223,5 mg/100 ml. Odzysk uzyskany podczas analizy tego produktu miescit si¢ w za-
kresie od 80 do 94%. W koncentratach deseréw w proszku uzyskano zawarto$¢ aspar-
tamu: w budyniu o smaku $mietankowym — 292,6 mg/100 g, natomiast w kisielu o
smaku wisniowym — 493,2 mg/100 g. Otrzymana warto$¢ w budyniu o smaku $mie-
tankowym jest nizsza od zawarto$ci aspartamu jaki podaty Skrzypek i Okolska [6, 7] —
345,4 mg/100 g produktu. Sredni odzysk w badanych koncentratach deseréw w prosz-
ku wynosit odpowiednio: w budyniu 94-116%, a w kisielu 101-119%. Odchylenia
standardowe, $wiadczace o precyzji metody, ksztaltowaly si¢ na poziomie: w stodzi-
kach — odpowiednio 0,42 i 0,50 mg/100 mg, w produktach ptynnych — odpowiednio
4,361 1,78 mg/100 ml, natomiast w koncentratach deseréw w proszku — odpowiednio
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5,08 1 6,10 mg/100 g. Rozrzut wynikoéw wahat si¢ w granicach od 0,4% (w przypadku
kisielu wisniowego wzbogaconego 100% dodatkiem aspartamu)do 5,20% (w przypad-

ku stodzika Sweet Top wzbogaconego 50% dodatkiem aspartamu).
Tabela 1

Odzysk i precyzja metody miareczkowej (n = 20).
Average recovery and accuracy of the titrimetric method (n = 20).

Dodatek aspartamu [%]

h badanych 6
Charakterystyka badanych produktéow Aspartame addition [%]

Characteristic of investigated foodstuffs
0 50 100

Stodzik Sweetex / Sweetener Sweetex

Zawarto$¢ aspartamu oznaczona / obliczona,

[mg/100mg] 45,9/- 49,3/54,6 51,5/62,6

Aspartame content determined / counted

Sredni odzysk / recovery [%] - 90 82

SD 0,42 0,26 0,42

RSD, [%] 0,9 0,5 0,8
Stodzik Sweet Top / Sweetener Sweet Top

Zawartos$¢ aspartamu oznaczona / obliczona,

[mg/100mg] 22,7/- 34,9/41,0 42,4/54.4

Aspartame content determined / counted

Sredni odzysk / recovery [%] - 85 78

SD 0,50 1,82 0,78

RSD, [%] 2,2 5,2 1,8
Zaprawa pomaranczowa / Orange drink concentrate

Zawarto$¢ aspartamu oznaczona / obliczona, 223.,5/- 300,9/320,0 336,2/419,6

[mg/100ml]

Aspartame content determined / counted

Sredni odzysk / recovery [%] - 94 80

SD 1,78 2,82 3,30

RSD, [%] 0,8 0,9 1,0
Budyn $mietankowy / Custard

Zawarto$¢ aspartamu oznaczona / obliczona, [mg/100g] | 292,6/- 645,6/684,4 119,4/1028,4

Aspartame content determined/counted

Sredni odzysk / recovery [%] - 94 116

SD 5,08 5,68 8,03

RSD, [%] 1,7 0,9 0,7
Kisiel wisniowy / Starch gelly :

Zawarto$¢ aspartamu oznaczona / obliczona, [mg/100g] | 493,2/- | 1209,8/1015,0 | 1522,9/1511,8

Aspartame content determined / counted

Sredni odzysk / recovery [%] - 119 101

SD 6,10 20,18 591

RSD, [%)] 1,2 1,7 0,4

SD - odchylenie standardowe / standard deviation
RSD -~ wzgledne odchylenie standardowe (wspdtezynnik zmiennosci) / relative standard deviation
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Majac na uwadze te wielkos$ci, jak rowniez podstawowa charakterystyke statystyczna
(tab. 2), mozna stwierdzi¢, ze metoda miareczkowa z wykorzystaniem kwasu nadchlo-

rowego charakteryzuje si¢ dobra precyzja.

Tabela 2
Parametry statystyczne dotyczace metody miareczkowe;.
Statistical parameters of the titrimetric method.
Produkty / Products
Stodzik Stodzik
Parametry statystyczne .
. .ry ysty Sweetex Sweet Top Zapr.awa Budyn Kisiel
Statistical parameters Drink
Sweetener Sweetener Custard Starch gelly
concentrate
Sweetex Sweet Top
Liczba powtdrzen 20 20 20 20 20
Number of repetitions
Srednia arytmetyczna 45,8 22,7 223,5 2926 4932
Mean value
Wariancja 0,2 0,2 32 25,8 37,2
Variance
Odchylenie standardowe 0,42 0,50 1,78 5,08 9,10
Standard deviation
Mediana 45,8 22,2 2249 296,5 498.,0
Median
Warto$¢ minimalna 453 22,2 221,5 286,7 486,2
Minimum
Warto$¢ maksymalna 46,3 23,2 2249 296,5 4980
Maximum
Rozrzut wynikow 1,0 1,0 34 9,8 11,8
Dispertion of results
Btad standardowy 0,1 0,2 0,6 1,6 1,9
Standard error
Przedziat ufnosci
Sredniej +0,30 +0,34 +13 +3,63 +4,36
Confidence interval
for mean
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Wedhug Przewodnika Eurachem niepewnos$¢ pomiaru jest pojedynczym parame-
trem (zazwyczaj jest to odchylenie standardowe $redniej probki, czyli btad standardo-
wy lub przedzial ufnosci), ktory na podstawie wyniku pomiaru okresla zakres mozli-
wych wartoéci. W badanych produktach spozywczych wartosci btedu statystycznego
ksztaltowaty sie na poziomie od 0,1 (w przypadku stodzika Sweetex) do 1,9 (w przy-
padku kisielu wisniowego), natomiast przedziaty ufnosci (o = 0,05) w tych wyrobach
wahaty si¢ w granicach od * 0,30 do * 4,36 odpowiednio w tych samych produktach.
Wartosci te wykazaty, ze wykorzystywana w pracy metoda charakteryzuje si¢ dobra

precyzja.
Whioski

1. Precyzja metody, szacowana na podstawie powtarzalnosci wynikow, byta wysoka.
W badanych produktach uzyskano wartosci wspolczynnika zmiennosci nizsze od
5%.

2. Metoda charakteryzowala si¢ duza selektywnoscia, a jej dokladno$¢, wyrazona
odzyskiem aspartamu, wahata si¢ w granicach od 80 do 119%.

3. Proponowana metoda jest szybka i prosta w wykonaniu oraz nie wymaga uzycia
kosztownego sprzetu. W zwiazku z tym moze by¢ zastosowana w rutynowej kon-
troli jakoSci.

4. Przeprowadzone badania potwierdzily mozliwos¢ zastosowania metody miarecz-
kowej z kwasem nadchlorowym do ilosciowego oznaczania aspartamu w réznych
produktach spozywczych.

Literatura

{11 Askar A., Saddik F.: Application with Sweeteners. Fruit Processing, 1996, 10, 394-398.

[2] Binder F., Wahler J.: Cukier, nie dzigkuje. SPAR, Warszawa 1994.

[3] Krutosikowa A., Uher M.: Naturalne i syntetyczne substancje o stodkim smaku. PWN, Warszawa
1990.

[4] Nutra Sweet: Informacje techniczne. Materiaty firmy NutraSweet AG., Warszawa 1999.

[5] Prasad U.V., Divakar T.E., Sastry S.P., Rao V.M., Kapur O.p.: New methods for the determination
of aspartame. Food Chem., 1988, 28, 269-278.

[6] Skrzypek B., Okolska G.: Oznaczanie aspartamu, acesulfamu K, sacharyny w wybranych produktach
spozywezych za pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowej. Zyw. Czlow. Metab., 1997, 24
(1), 45-62.

[7]1 Skrzypek B., Okolska G.: Oznaczanie zawarto§ci aspartamu, acesulfamu K, sacharyny. W: Wybrane
metody analitycznej oceny warto§ci odzywczej zywnoéci, pod red. Kunachowicz H., Prace 1727,
1997, 83, 63-73.



108 Ewa Majewska

QUANTITATIVE DETERMINATION OF ASPARTAME IN FOOD PRODUCTS USING
TITRIMETRIC METHOD

Summary

The aim of this work was the verification of the possibility of a titration method with perchloric acid
usage for the quantitative determination of aspartame in “light” products. However, a trial of validation of
this method was undertook. To assess the method and to determine it’s suitability, the linearity, the selec-
tivity, the accuracy and the repeatability of aspartame content determination in samples investigated were
specified. The sweetener average recovery value, depending upon level of fortification and kind of sam-
ple, ranged from 80 to 119% and relative standard deviation value characterizing the range of results did
not exceed 5%.

Key words: aspartame, quantitative determination, titrimetric method
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TERMICZNA INAKTYWACJA PRZETRWALNIKOW
BACILLUS STEAROTHERMOPHILUS W OBECNOSCI NaCl

Streszczenie

Celem badan bylo wykonanie analizy procesu inaktywacji termicznej spor bakteryjnych w obecnosci
NaCl, z wyrdznieniem zjawiska aktywacji spor uépionych i destrukcji spor zaktywowanych.

Badano wplyw réznych stezen chlorku sodu na cieploopornosé spor bakterii Bacillus stearother-
mophilus (ATCC 10149). Spory byly ogrzewane w roztworach wodnych NaCl o stgzeniach 0-6%,
w trzech zakresach temperatury (110-121°C).

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze obecnos¢ NaCl w analizowanym S$rodowisku
zwigksza wrazliwo$¢ spor bakteryjnych na ogrzewanie i istotnie wplywa na proces inaktywacji przetrwal-
nikéw. Zaobserwowano, Ze wraz ze wzrostem stgzenia NaCl w §rodowisku, przy tej samej temperaturze,
czas potrzebny do osiagnigcia zatozonej czystosci mikrobiologicznej ulega skroceniu.

Stowa Kluczowe: przezywalnoéé przetrwalnikdw, Bacillus stearothermophilus, inaktywacja termiczna.

Wstep

Utrwalanie Zywnosci stosuje sie w celu otrzymywania produktéw bezpiecznych i
stabilnych pod wzgledem mikrobiologicznym. Procesy te realizowane sa poprzez inak-
tywacje lub hamowanie wzrostu niepozadanych mikroorganizméw. Znanych jest wiele
metod utrwalania produktow spozywczych m.in.: obrobka termiczna, suszenie, chlo-
dzenie czy dodatek chemicznych $§rodkéw konserwujacych.

Jedna z bardziej powszechnych metod utrwalania, stosowanych juz od wielu lat w
technologii zywnosci, jest sterylizacja. Uzyskanie jalowego §rodowiska podczas ob-
robki termicznej, przy jednocze$nie minimalnej jego degradaciji, zalezy glownie od
dawki energii cieplnej, ktora jest uzalezniona od rodzaju, ilosci oraz stanu fizjologicz-
nego drobnoustrojow, a w szczegdlnosci spor bakteryjnych wystepujacych w danym

Mgr inz. M. Molska, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Politechnika £ddzka, ul. Stefanowskiego
4/10, 90-924 £6dz.
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srodowisku. Wynika to z faktu, ze wladnie formy przetrwalne bakterii, szczeg6lnie
odporne na dzialanie wysokiej temperatury, stwarzaja najwigksze trudnosci w uzyska-
niu jatowego produktu [1, 4, 11].

W zaleznosci od tego czy przetrwalnik znajduje si¢ w stanie zaktywowanym,
uspionym czy ,,super uspionym”, charakteryzuje si¢ roznym poziomem wrazliwosci na
dziatanie wysokiej temperatury [6]. Mimo to czgsto spotykany jest opis procesu prze-
biegu inaktywacji przetrwalnikow za pomoca modelu klasycznego, uwzgledniajacego
obecnos¢ jedynie spor zaktywowanych w populacji przetrwalnikow, [2, 3, 14, 17]. W
rzeczywisto$ci, najnowsze dane do§wiadczalne rzadko potwierdzaja takie uproszcze-
nie, szczegolnie w poczatkowym i koncowym okresie procesu sterylizacji termicznej
przetrwalnikow [5, 7, 8, 18].

Poza istotnym znaczeniem stanu fizjologicznego przetrwalnikow, cieptoopornosé
ich w duzym stopniu zalezy réwniez od sktadu chemicznego §rodowiska, w ktorym
spory sa ogrzewane, np.: od réznych poziomdéw pH Srodowiska oraz obecnosci soli
mineralnych, thuszczédw, biatek czy weglowodandéw [9, 11, 12, 16].

Poniewaz NaCl jest bardzo powszechnym dodatkiem do produktow spozyw-
czych, a termofilne spory bakteryjne sg czgsto przyczyng pogorszenia jakosci lub psu-
cia si¢ zywno$ci, podjgto badania nad potaczonym wpltywem NaCl i temperatury na
przezywalno$¢ spor bakterii Bacillus stearothermophilus (jako najbardziej cieptoopor-
nych form przetrwalnych). Mimo, Ze wielu badaczy uwzglednito w swych pracach
wpltyw NaCl na inaktywacj¢ drobnoustrojow, to badania te prowadzone byty na spo-
rach poddanych procesowi wczeséniejszej aktywacji [15, 16]. Zakladano wowczas
obecno$¢ jedynie spor bakteryjnych w aktywnym stadium fizjologicznym, nie analizu-
Jjac tym samym wplywu soli na przebieg procesu aktywacji przetrwalnikéw uspionych.

Celem badan bylo ustalenie ilosciowego wptywu NaCl na kinetykg termicznej in-
aktywacji spor bakterii Bacillus stearothermophilus, z wyrdznieniem procesu aktywa-
cji spor uspionych i destrukeji spor zaktywowanych.

Material i metody badan

W badaniach stosowano szczepy bakterii Bacillus stearothermophilus z kolekcji
American Type Culture Collection 10149. Przetrwalniki bakteryjne otrzymywano w
dwustopniowej procedurze namnazania, opracowanej przez Kima i Naylora [10].

Inaktywacji termicznej poddano roztwér wodny zawierajacy spory bakteryjne,
znajdujace si¢ w rdéznych stanach fizjologicznych. Badania eksperymentalne realizo-
wano w szklanych kapilarach.

Zawiesing przetrwalnikow rozcienczano do gestosci okolto 10%cm’, po czym
poddawano ja szokowi termicznemu (80°C przez 10 min) w celu zniszczenia form
wegetatywnych. Tak przygotowana zawiesing spor w roztworze wodnym NaCl o ste-
Zeniach 0-6% napetniano kapilary, ktore po zatopieniu ogrzewano do 30 min w tazni
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olejowej, w temp. 110°C i 115°C oraz do 10 min w temp. 121°C. Probki po wyjgciu z
tazni olejowej natychmiast ozigbiano do ok. 20°C. Liczbe przetrwalnikow bakteryj-
nych po sterylizacji kontrolowano metoda ptytkowsa [13], wykonujac posiewy z odpo-
wiednich rozcienczen do podtoza regeneracyjnego [10]. Posiewy inkubowano w temp.
55°C przez 48 godz. Ocene stopnia przezycia przetrwalnikow w danej temperaturze
okreslano po przetrzymaniu w przedziatach czasowych (od 1 min do 30 min), wykonu-
jac po 4 do 7 rownolegtych posiewdow z kazdej probki i danego czasu ogrzewania.
Wyniki pomiardw podano jako liczbg przetrwalnikéw zdolnych do wzrostu w postaci
kolonii (jtk/cm’).

Wyniki i dyskusja

Na podstawie wykonanych badan potwierdzono doniesienia literaturowe [16], ze
obecno$¢ NaCl w analizowanym S$rodowisku wplywa na przebieg krzywej przezycia
spor bakterii Bacillus stearothermophilus, zmniejszajac ich cieplooporno$é, a tym
samym skracajac czas inaktywacji.

Ponadto zaobserwowano, ze dodatek soli nie tylko wptynal na sam proces inak-
tywacji spor zaktywowanych, ale rowniez na proces aktywacji spor uspionych, co w
pracach innych badaczy zostalo pominigte (analizowano proces inaktywacji spor
uprzednio zaktywowanych) [15]. Tak wigc na podstawie badan wiasnych stwierdzono,
ze juz w warunkach pasteryzacji (80°C, 10 min) dodatek NaCl do wodnej zawiesiny
spor powodowat ich aktywacj¢ (rys. 1). Jednakze na tym etapie analizy samo st¢zenie
soli nie miato duzego znaczenia.
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Rys. 1. Aktywacja spor bakterii Bacillus stearothermophilus w temp. 80°C w zaleznosci od steZenia
NaCl.

Fig. 1.  Activation of Bacillus stearothermophilus spores heated at 80°C, depending on the concentra-
tion of NaCl.
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Potwierdzono réwniez, ze w zawiesinie spor bakteryjnych w wodzie, w miarg
przedtuzania czasu obrobki cieplnej, stezenie spor zaktywowanych rosto, co uwidocz-
nione zostato na rys. 2.
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Rys. 2. Zmiany iloci zywych spor Bacillus stearothermophilus zawieszonych w wodzie, ogrzewanych
w temp. 110, 1151 121°C.

Fig.2. Changes of the amount of live Bacillus stearothermophilus spores suspended in water, heated at
110, 1151 121°C.

Thumaczy si¢ to przewaga procesu aktywacji spor uspionych nad procesem de-
strukcji spor zaktywowanych w poczatkowym okresie obrobki cieplnej zawiesiny.
Dalsze przediuzenie czasu sterylizacji powodowato spadek stgZenia spor uspionych, w
efekcie malata szybko$¢ procesu aktywacji.

W zaleznosci od zastosowanej temperatury sterylizacji, przebieg przezycia spor
zawieszonych w wodzie byt inny. W 110°C zaréwno proces aktywacji, jak i destrukcji,
przebiegal powoli. Natomiast podczas ogrzewania w 115°C maksymalne st¢zenie spor
wystgpowalo po 2 min procesu, a w temp. 121°C juz po 20 s ogrzewania. Réwniez
proces destrukcji wraz ze wzrostem temperatury przebiegal znacznie szybciej.

Podobny przebieg mialy zmiany w ilo$ci spor przezywajacych w obecnosci soli,
w temp. 115 i 121°C. Jednakze dodatek NaCl powodowat wyrazniejszy proces akty-
wacji spor uspionych i bardziej intensywny proces destrukcji spor zaktywowanych
(rys. 3).

Natomiast ogrzewanie zawiesiny spor w obecnosci NaCl w niskiej temperaturze
sterylizacji (110°C) spowodowato zmiany w ilo$ci przezywajacych przetrwalnikow
(rys. 4).
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Rys. 3.

Fig. 3.

Rys. 4.

Fig. 4.

IgN 70

0% NaCl
M 0,5% NaCl
A3% NaCl

“6% NaCl

o a0 120 16
Czas [s]
Time [s]

Lo |

80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600

Zmiany ilosci spor Bacillus stearothermophilus przezywajacych ogrzewanie w temp. 121°C, w

obecnosci roznych stgzen NaCl. ,

Changes in the amount of Bacillus stearothermophilus spores, heated at 121°C in the presence

of NaCl at different concentrations.
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Changes of the amount of live Bacillus stearothermophilus spores, heated at 110°C in the pres-

ence of NaCl at different concentrations.

W tym przypadku dodatek NaCl w stgZeniach od 0,5 do 3% spowodowat, ze w
pierwszym okresie ogrzewania zjawisko destrukcji wystapito wczesniej. Przedtuzenie
czasu ogrzewania spowodowalo aktywacjg¢ spor uspionych i w efekcie przewage pro-
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cesu aktywacji nad procesem destrukcji. St¢zenie spor w zawiesinie rosto, a po osia-
gnigciu maksymalnej warto$ci (w tym momencie szybkosci proceséw aktywacji i de-
strukcji byly takie same) dalsze ogrzewanie powodowato powolny spadek ilosci zy-
wych spor, w wyniku przewagi procesu destrukcji nad procesem aktywacji spor.

Dotychczasowe wyniki wskazujg na mozliwo§¢ wyznaczenia, w dalszym etapie
badan, wspoétczynnikow kinetycznych procesu aktywacji i destrukcji termicznej spor
bakteryjnych z uwzglednieniem wptywu NaClL

Umozliwitoby to wykreslenie krzywych przezycia wiarygodnie oddajacych prze-
bieg inaktywacji przetrwalnikow. Dlatego tez, punkty do$wiadczalne na obecnym
etapie badan nie zostaty opisane za pomocg krzywych (byloby to tylko domystem co
do ich faktycznego przebiegu).

Whnioski

1. Przezycie spor bakterii Bacillus stearothermophilus miato przebieg dwufazowy,
gdyz mozna bylo wyrézni¢ zaréwno zjawisko aktywacji jak i destrukcji prze-
trwalnikow. ‘

2. Obecnos¢ NaCl w analizowanym $rodowisku zwigkszala wrazliwos$¢ spor bakte-
ryjnych na ogrzewanie.

3. W pierwszej fazie procesu sterylizacji, wraz ze wzrostem stezenia NaCl w badanej
zawiesinie, stopien uépienia spor bakteryjnych zmalat, co uwidocznilo si¢ wzro-
stem stgzenia spor zaktywowanych.

4. Dzialanie aktywujace soli (w zastosowanym zakresie st¢zen) zostalo zaobserwo-
wane juz w temperaturze pasteryzacji.

5. Na przebieg procesu inaktywacji przetrwalnikow duzy wplyw miata takze tempe-
ratura. Wraz ze wzrostem temperatury czas aktywowania przetrwalnikow, jak i ich
destrukcji, ulegt skréceniu.

6. Znajomo$¢ przebiegu termicznej inaktywacji przetrwalnikow umozliwi wlasciwy
dobor warunkow sterylizacji mediow w przeptywie, procesu stosowanego w licz-
nych technologiach przemyshu spozywczego i farmaceutycznego.
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THERMAL INACTIVATION OF BACILLUS STEAROTHERMOPHILUS
SPORES IN THE PRESENCE OF NaCl

Summary

The aim of this study was to analyse thermal inactivation of bacterial spores in the presence of NaCl,
with reference to the activation of latent spores and destruction of activated spores.

The effect of different concentrations of sodium chloride on thermal resistance of bacterial spores of
Bacillus stearothermophilus (ATCC 10149) was investigated. The spores were heated at different tem-
peratures (110-121°C) in aqueous NaCl solutions at concentrations ranging from 0 to 6%.

On the basis of the experiments it was found that the presence of NaCl in the analysed medium in-
creased the sensibility of bacterial spores to heating and affected significantly the process of spore inacti-
vation.

It was observed that with an increase of NaCl concentration in the medium, at the same temperature,
the time required to achieve the desired microbiological purity was shortened.

Key words: survival of spores, Baciilus stearothermophifus, thermal inactivation.
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ZNACZENIE POWLOK JADALNYCH W ODWADNIANIU
OSMOTYCZYM MROZONYCH TRUSKAWEK

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu wybranych powlok jadalnych na proces odwadniania
osmotycznego mrozonych truskawek oraz okreslenie barierowosci tych powlok w stosunku do soku ko-
morkowego w czasie rozmrazania OwWocOw.

Dziewig¢ rodzajow powlok jadalnych sporzadzono z roztworow pektyny niskometylowanej, algi-
nianu sodu oraz mieszanin tych substancji ze skrobia ziemniaczana. Proces odwadniania prowadzono w
61,5% roztworze sacharozy o temperaturze 30°C przez 180 min. W celu okre$lenia barierowosci poszcze-
gblnych powlok wyznaczono procentowy ubytek masy po 180 min rozmrazania w temperaturze 25°C
powleczonych prob.

Stwierdzono, e zastosowane powloki istotnie wptywaty na wielko§¢ wycieku soku komérkowego
W czasie rozmrazania owocOw, jak rOwniez na przyrost masy suchej substancji w czasie odwadniania
osmotycznego. Wraz ze wzrostem stgzenia roztworu blonotwoérczego (stgzenia w przedziale 0,75-4%)
wzrastata grubos¢ powlok, czego konsekwencja bylo zmniejszenie wycieku po rozmrozeniu w poréwna-
niu z probami niepokrytymi powlokami. Spoérod przebadanych wariantéw najkorzystniejsze wiasciwosci
wykazaly powloki sporzadzone z roztworéw zawierajacych w swym skladzie alginian sodu.

Slowa kluczowe: truskawki, odwadnianie osmatyczne, barierowo$¢ powlok jadalnych.

Wstep

Wciaz poszukuje si¢ nowych, lepszych technologii oraz metod produkcji i utrwa-
lania Zywno$ci. Usuwanie wody jest jednym z wazniejszych zagadnien w technologii
zywnosci. Odwadnianie osmotyczne jest obecnie stosowane do uzyskania produktéw o
wysokiej jakosci z owocodw i warzyw, gdyz umozliwia usunigcie znacznej ilosci wody
bez przemiany fazowej w lagodnych warunkach. Otrzymane w wyniku tego procesu
owoce, ewentualnie dodatkowo podsuszone, odznaczaja si¢ atrakcyjnymi cechami

Mgr inz. A. Ogonek, prof. dr hab. A. Lenart, Katedra Iniynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji,
Wydziat Technologii Zywnosci, SGGW, ul. Nowoursynowska 159c, 02-787 Warszawa.
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sensorycznymi i moga by¢ przeznaczone do bezposredniego spozycia lub stanowié
dodatek smakowy do roéznych produktéw spozywczych np. ciast, nadzieh cukierni-
czych, produktdow mleczarskich, lodow itp. [7]. Proces odwadniania osmotycznego
wiaze si¢ jednak z pewnymi niedogodnosciami, szczegélnie w przypadku surowcow o
uszkodzonej strukturze tkankowej, np. mrozonych lub blanszowanych [6, 11, 12].
Whikanie substancji osmoaktywnej z odwadniajacego medium oraz wylugowanie
wielu sktadnikow prowadzi do zmiany skladu chemicznego materiatu, co moze nieko-
rzystnie wplywaé na cechy sensoryczne i walory zywieniowe produktu koncowego.
Obecnie konsumenci poszukuja wyrobéw o jak najmniej zmodyfikowanych cechach w
stosunku do surowca oraz zwracajg uwage na warto$¢ odzywcza nabywanych produk-
tow. Z tych powodow poszukuje sig nowych technologii odwadniania, ograniczaja-
cych wnikanie substancji osmotycznej do surowca oraz straty naturalnych skladnikow.
W celu lepszej kontroli procesu wymiany masy autorzy proponuja powloki alginiano-
we, pektynowe, chitozanowe, skrobiowe oraz z bialek mlecznych [1, 2, 4, 5, 8]. Takie
membrany nie powinny stanowic¢ bariery w stosunku do wody, a jednoczes$nie ograni-
cza¢ wnikanie substancji osmoaktywnej oraz ubytki naturalnych substancji rozpusz-
czalnych [2, 8]. :

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu wybranych powlok jadalnych na
proces odwadniania osmotycznego mrozonych truskawek oraz okreslenie ich bariero-
wosci w stosunku do soku komérkowego w czasie rozmrazania owocow.

Material i metody badan

Surowcem do badan byly mrozone truskawki zakupione w hurtowni owocowo-
warzywnej, przechowywane w zamrazarce komorowej w temp. ~20°C. Do odwadnia-
nia przeznaczono owoce 0 wyrdwnanych rozmiarach (Srednica 20 - 25 mm). Zbadano
wplyw dziewigciu powtok sporzadzonych z roztworéw zawierajacych:

e 2,3 lub 4% pektyny niskometylowanej (LM-102AS Copenhage Pectin As Hercu-

les o stopniu zestryfikowania 32%) - powtokinr 1, 2 i 3;

o 2 3 lub 4% pektyny niskometylowanej i skrobi ziemniaczanej handlowej, zmie-

szanych w stosunku 1:1 — powlokinr 4, 51 6;

e 0,75% alginianu sodu (zakupiony w hurtowni dodatkéw do zywnosci) — powloka

nr7;
*  mieszaniny alginianu sodu (0,75%) i skrobi ziemniaczanej (0,75% lub 2%) —
powlokinr 819.

Mrozone truskawki zanurzano na 30 s w roztworze substancji do powlekania o
temp. 25°C. Nastepnie probki poddawano krotkiemu ociekaniu na sicie. W przypadku
pokrywania owocOw roztworami zawierajacymi pektyng niskometylowang lub algi-
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nian sodu, probki zanurzano dodatkowo w 2% roztworze CaCl, w celu utworzenia
struktury zelowej. Powierzchnig¢ owocow osuszano delikatnie na bibule filtracyjne;.

Odwadnianie prowadzono w 61,5% roztworze sacharozy w temp. 30°C. Stosunek
surowca do roztworu wynosit 1: 4. Proces odwadniania osmotycznego przebiegal w
czasie 180 min w sposob dynamiczny, tzn. przy zastosowaniu delikatnego mieszania
(czestotliwo$é 75 Hz) uzyskanego za pomoca wytrzasarki, typ 357 (ELPAN), zainsta-
lowanej w tazni wodnej. Po tym czasie probki wyjmowano i plukano delikatnie w celu
usunigcia warstewki roztworu osmotycznego z ich powierzchni, a nastgpnie osuszano
na bibule.

W probkach wyjsciowych 1 po kazdym etapie technologicznym oznaczano masg
oraz zawarto$¢ suchej substancji.

W préobkach niepowleczonych i pokrytych analizowanymi powlokami okreslano
procentowy ubytek masy (wyciek soku komoérkowego) po 180 min rozmrazania w
temperaturze 25°C. Na podstawie wielkosci tego wskaznika okre$lano stopien barie-
rowosci poszczegolnych powlok.

W celu przeprowadzenia analizy wymiany masy zachodzacej w truskawkach w
czasie odwadniania osmotycznego okreslano parametry: ubytek masy ML (%), ubytek
wody WL (g H,O/g s.s,), wzrost masy suchej substancji SG (g s.si/ g s.s,) oraz stosu-
nek WL/SG (gdzie: s.s, — sucha substancja poczatkowa; s.s, - sucha substancja konco-
wa).

Eksperymenty wykonywano w trzech powtdrzeniach. Do opisu proceséw techno-
logicznych i poréwnan analizowanych parametréw wykorzystano program Statgraphi-
cs Plus 3.0. Weryfikowano hipotezg o réwnosci $rednich wartosci analizowanej cechy
w kilku populacjach przy poziomie istotnosci oo = 0,05 {3]. W analizie statystycznej
wykorzystano opcje¢ Multiple Samples Comparision.

Wyniki i dyskusja

W truskawkach mrozonych pokrytych analizowanymi powtokami oraz w niepo-
wleczonych okreslono procentowy ubytek masy po 180 min rozmrazania prob w tem-
peraturze 25°C (rys. 1). Najwigkszy, okoto 26% wyciek soku komorkowego zanoto-
wano w owocach bez powlok (préba nr 0). Na podstawie uzyskanych danych mozliwe
bylo okreslenie, ktore z zastosowanych powlok stanowily istotna bariere w stosunku
do soku komdrkowego. Najwigksze opory wymiany masy zaobserwowano w przypad-
ku prob pokrytych powtoka nr 9, sporzadzona z roztworu mieszaniny alginianu sodu i
skrobi ziemniaczanej. W tym przypadku wyciek soku komérkowego byt mniejszy o
75% niz w truskawkach niepowleczonych. Natomiast najmniejsze réznice w ubytku
soku komérkowego w stosunku do truskawek niepowleczonych uzyskano w owocach
pokrytych 0,75% roztworem alginianu sodu (powtoka nr 7). Stwierdzono, ze wyciek
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soku komérkowego w czasie rozmrazania prob jest w wigkszosci przypadkow odwrot-
nie proporcjonalny do grubosci powlok. Im wiekszy wzrost masy proby po powlecze-
niu tj. im grubsza powtoka, tym mniejszy wyciek.

30 - p——

25

20

Stosunek WL/SG / Ratio WL/SG

Rodzajpowloki
Coating type

B Wyciek soku komdrkowego po 180 min rozmra zania/ Cell sap loss after 180 min of thawing [%)]

B3 Wzrost masy po powleczeniu/ Mass gain after coating (%]

Rys. 1. Przyrost masy probek po powleczeniu i wyciek soku komoérkowego po 180 min rozmrazania
truskawek. Nr 1, 2, 3 oraz nr 4, 5, 6: powloki sporzadzone z 2, 3 lub 4% roztwordéw pektyny ni-
skometylowanej lub mieszaniny pektyny niskometylowanej i skrobi ziemniaczanej; nr 7: po-
wioka z 0,75% roztworu alginianu sodu; nr 8, 9: powloki z roztworéw zawierajacych 0,75% al-
ginianu sodu oraz 0,75% lub 2% skrobi ziemniaczanej.

Fig. 1. Mass gain after coating and leakage of cell sap from frozen strawberries after 180 min of straw-
berries thawing. No. 1, 2, 3 and no. 4, 5, 6: coatings made of 2, 3 or 4% solutions of low-
methyled pectin or mixture of low-methyled pectin with potato starch; no. 7: a coating made of
0.75% sodium alginate solution; no. 8, 9: coatings made of solutions containing 0.75% of so-
dium alginate and 0.75% or 2% of potato starch.

Najmniejszy wzrost masy owocow w wyniku powlekania oraz najwigkszy wy-
ciek soku komérkowego podczas rozmrazania zaobserwowano w probach nr 1,417,
ktore zostaty pokryte powlokami z roztworéw blonotwoérczych pektyny niskometylo-
wanej, mieszaniny pektyny i skrobi ziemniaczanej lub alginianu sodu o stgzeniach 2
lub 0,75%. Zwiekszenie zawarto$ci pektyny niskometylowanej lub mieszaniny pekty-
ny i skrobi w roztworach powlekajacych z 3 do 4% (powtoki nr 2 1 3 oraz 5 i 6) nie
wplynelo istotnie na obnizenie ubytkéw soku komérkowego w czasie rozmrazania
(rys. 1). Podobnie zastapienie czesci pektyny skrobig ziemniaczang (powtoki nr 5 i 6)
nie wplyneto istotnie na wzrost masy prob po powleczeniu, jak rowniez wielkos¢ wy-
cieku soku komadrkowego. Stwierdzono ponadto, ze wzrost masy w wyniku pokrycia
owocow powlokami zawierajacymi alginian sodu jest znacznie mniejszy niz w przy-
padku zastosowania roztworéw pektyny lub mieszaniny pektyny i skrobi. Na przykiad
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w probach pokrytych powtoka nr 9 stwierdzono o prawie polowe mniejszy wzrost
masy niz w przypadku owocow pokrytych powtokami nr 2 i 5, charakteryzujacymi si¢
zblizona zawarto$cia suchej substancji w roztworze blonotwdrczym (rys. 1).

Wplyw rodzaju powloki na ubytek wody w czasie odwadniania osmotycznego
mrozonych truskawek przedstawiono na rys. 2. W prébach nr 1-6 nie stwierdzono
istotnych réznic w ubytkach masy. Wyniosty one 26-27%, co odpowiada rowniez
wartosci tego ubytku w truskawkach niepowleczonych. Jedynie w grupie owocéw
pokrytych powtokami z udziatem alginianu sodu (powtoki nr 7-9) uzyskano istotnie
wigksze ubytki masy, ktore jednak nie roznily si¢ znaczaco migdzy sobg. Warto$ci
ubytkow masy mozna odnie$¢ do wlasciwosci barierowych poszczegdlnych powlok.
Najwicksza zmiane masy, o 31%, stwierdzono w owocach pokrytych powloka nr 7,
sporzadzona z 0,75% roztworu alginianu sodu, w przypadku ktérej wyciek soku po
rozmrozeniu byl najwigkszy (rys. 1).

Ubytek masy ML[%)]
Mass loss ML

Rodzaj powtoki
Coating type

Rys. 2. Wplyw rodzaju powloki na ubytek masy (ML) z odwadnianych osmotycznie truskawek. Nr 1, 2,
3 oraz nr 4, 5, 6: powloki sporzadzone z 2, 3 lub 4% roztwordw pektyny niskometylowanej lub
mieszaniny pektyny niskometylowanej i skrobi ziemniaczanej; nr 7: powltoka z 0,75% roztworu
alginianu sodu; nr 8, 9: powloki z roztwordéw zawierajacych 0,75% alginianu sodu oraz 0,75%
lub 2% skrobi ziemniaczane;j.

Fig. 2. Influence of the coating type on mass loss (ML) from osmoticaly dehydrated strawberries. No.
1, 2,3 and no. 4, 5, 6: coatings made of 2, 3 or 4% solutions of low-methyled pectin or mixture
of low-methyled pectin with potato starch; no. 7: a coating made of 0.75% sodium alginate solu-
tion; no. 8, 9: coatings made of solutions containing 0.75% of sodium alginate and 0.75% or 2%
of potato starch.

Nie zaobserwowano istotnego wpltywu pokrycia owocow zastosowanymi powlo-
kami na ubytki wody (rys. 3). W truskawkach bez powtok ubytek wody wyniost okoto
3,7 g H,O/g s.s,, natomiast najwyzsze warto$ci zanotowano w probach pokrytych po-
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wlokami mieszanin 0,75% alginianu sodu z 0,75% lub 2% skrobi (powtoki nr 819). W
obydwu prébach usunigto okoto 4 g wody na 1 g poczatkowej suchej substancji.

Ubytek wody WL [gHO/g s.s,.]
Water loss WL

Rodzaj powtoki
Coating type

Rys. 3.  Wplyw rodzaju powloki na ubytek wody (WL) z odwadnianych osmotycznie truskawek. Nr 1, 2,
3 oraz nr 4, 5, 6: powloki sporzadzone z 2, 3 lub 4% roztworéw pektyny niskometylowanej lub
mieszaniny pektyny niskometylowanej i skrobi ziemniaczanej; nr 7: powtoka z 0,75% roztworu
alginianu sodu; nr 8, 9: powloki z roztworéw zawierajacych 0,75% alginianu sodu oraz 0,75%
lub 2% skrobi ziemniaczanej.

Fig.3. Influence of the coating type on water loss (WL) from osmoticaly dehydrated strawberries. No.
1, 2, 3 and no. 4, 5, 6: coatings made of 2, 3 or 4% solutions of low-methyled pectin or mixture
of low-methyled pectin with potato starch; no. 7: a coating made of 0.75% sodium alginate solu-
tion; no. 8, 9: coatings made of solutions containing 0.75% of sodium alginate and 0.75% or 2%
of potato starch.

Wplyw zastosowania powlok jadalnych do odwadniania osmotycznego mrozo-
nych truskawek na wzrost masy suchej substancji przedstawiono na rys. 4. Pokrycie
truskawek powlokami zawierajacymi w swym sktadzie alginian sodu (powtoki nr 7-9)
lub pektyne¢ niskometylowana (powtoki nr 1-3) istotnie zmniejszylo wzrosty masy
suchej substancji w odwodnionym materiale w stosunku do truskawek niepowleczo-
nych. W owocach niepowleczonych (préba nr 0) wzrost masy suchej substancji wy-
niost 0,94 g s.s,/g s.s,, a W truskawkach powleczonych powltokami 7., 8.1 9. byl od-
powiednio mniejszy o 30, 10 i 5%. W przypadku zastosowania powlok pektynowych
nr 1-3 rdznice wyniosty 10, 20 i 8%. Natomiast w probach pokrytych powlokami nr
4-6, sporzadzonymi z roztworéw zawierajacych pektyng niskometylowana i skrobig
ziemniaczang, zanotowano wyzsze wartosci analizowanego wskaznika (rys. 4).
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Wzrost masy s.s. SG [g s.5/g 5.5,.]
Solid gain SG

Rodzaj powtoki
Coating type

Rys. 4. Wplyw rodzaju powtoki na wzrost masy suchej substancji (SG) w odwadnianych osmotycznie
truskawkach. Nr 1, 2, 3 oraz nr 4, 5, 6: powloki sporzadzone z 2, 3 lub 4% roztworéw pektyny
niskometylowanej lub mieszaniny pektyny niskometylowanej i skrobi ziemniaczanej; nr 7: po-
wloka z 0,75% roztworu alginianu sodu; nr 8, 9: powtoki z roztworéw zawierajacych 0,75% al-
ginianu sodu oraz 0,75% lub 2% skrobi ziemniaczanej.

Fig. 4. Influence of the coating type on solid gain (SG) in osmoticaly dehydrated strawberries. No. 1, 2,
3 and no. 4, 5, 6: coatings made of 2, 3 or 4% solutions of low-methyled pectin or mixture of
low-methyled pectin with potato starch; no. 7: a coating made of 0.75% sodium alginate solu-
tion; no. 8, 9: coatings made of solutions containing 0.75% of sodium alginate and 0.75% or
2% of potato starch.

W grupie prob pokrytych roztworami zawierajacymi alginian sodu uzyskano
wyzsze warto$ci stosunku ubytku wody do wzrostu masy suchej substancji niz w pro-
bach niepowleczonych (rys. 5). W tych ostatnich warto§¢ WL/SG wyniosta 4, podczas
gdy w truskawkach pokrytych powlokami 7., 8. i 9. odpowiednio 6, 4, 7 oraz 4, 5.
Roéwniez w przypadku powloki pektynowej nr 2 warto$¢ analizowanego wskaznika
byla istotnie wyzsza niz w truskawkach odwadnianych bez powtok. Najnizsze warto$ci
zanotowano w owocach pokrytych powtokami nr 4-6, sporzadzonymi z roztworéw
mieszanin pektyny i skrobi. Na tej podstawie stwierdzono, ze zastapienie czgsci pekty-
ny lub alginianu skrobig nie daje pozytywnego efektu.

W literaturze znajduje si¢ niewiele informacji na temat odwadniania osmotyczne-
go truskawek. W dostepnych pracach prezentowane sg glownie rezultaty badan od-
wadniania §wiezego surowca. Talens i wsp. [10] stwierdzili, Ze proces wymiany masy
w czasie odwadniania osmotycznego swiezych truskawek przebiega znacznie wolniej
niz w innych owocach np. jabtkach, kiwi, ananasie czy papai. Takie wyniki thumaczo-
no gesto upakowang struktura komorkowa owocoéw oraz matymi przestrzeniami mig-
dzykomérkowymi, w zwiazku z czym proces usuwania wody ograniczat si¢ praktycz-
nie do migdzybtonowej dyfuzji. W mrozonych truskawkach nie zaobserwowano po-
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dobnego efektu [9]. Obrobka wstgpna surowcoéw roslinnych, jak mrozenie czy blan-
szowanie, przed odwadnianiem osmotycznym wplywa istotnie na charakter procesu
oraz jego koncowe efekty, gtownie w wyniku zmian struktury materiatu. Viberg [12]
wykazal, ze im bardziej uszkodzona jest struktura komoérkowa truskawek podczas po-
przedzajacych proceséw, tym wnikanie substancji osmoaktywnej przebiega intensyw-
niej.

Stosunek WL/SG
Ratio WL/SG

Rodzaj powloki
Coating type

Rys. 5. Wplyw rodzaju powloki na stosunek ubytku wody (WL) do wzrostu masy suchej substancji
(SG) w odwadnianych osmotycznie truskawkach. Nr 1, 2, 3 oraz nr 4, 5, 6: powloki sporzadzone
z 2, 3 lub 4% roztwor6w pektyny niskometylowanej lub mieszaniny pektyny niskometylowanej
i skrobi ziemniaczanej; nr 7: powloka z 0,75% roztworu alginianu sodu; nr 8, 9: powtoki z roz-
tworow zawierajacych 0,75% alginianu sodu oraz 0,75% lub 2% skrobi ziemniaczane;.

Fig. 5. Influence of the coating type on the ratio of water loss (WL) to solid gain (SG) in osmoticaly
dehydrated strawberries. No. 1, 2, 3 and no. 4, 5, 6: coatings made of 2, 3 or 4% solutions of
low-methyled pectin or mixture of low-methyled pectin with potato starch; no. 7: a coating made
of 0.75% sodium alginate solution; no. 8, 9: coatings made of solutions containing 0.75% of
sodium alginate and 0.75% or 2% of potato starch.

Mrozenie powoduje glgbokie zmiany wiasciwosci blon komorkowych, ktore traca
selektywnos¢, co w konsekwencji wptywa na warunki wymiany masy. W poczatko-
wym okresie odwadniania nastgpuje rozmrazanie owocow, czemu towarzyszy inten-
sywny ubytek wody, jak réwniez wnikanie substancji osmoaktywnej do powierzch-
niowych warstw komorek. Autorzy we wczesniejszych pracach [9] zaobserwowali, ze
w wyniku odwadniania osmotycznego owocoéw mrozonych uzyskuje sig¢ ponad 3-
krotnie wiekszy stopienh odwodnienia oraz 4-krotnie wigkszy wzrost masy suchej sub-
stancji niz w truskawkach $wiezych odwadnianych w takich samych warunkach.
Zwiekszenie ubytku wody jest efektem pozadanym w przeciwienstwie do nasycania
materialu sacharoza. W zwiazku z tym autorzy podjeli proby ograniczenia wnikania
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substancji osmoaktywnej, stosujac powloki jadalne. Do sporzadzenia p6lprzepuszczal-
nych membran wybrano hydrokoloidy Zelujace w obecnosci jondw wapnia, co pozwo-
lito na szybkie powleczenie materiatu. Autorom zalezato na maksymalnym ogranicze-
niu rozmrozenia owocOw w trakcie operacji poprzedzajacych odwadnianie, a co za
tym idzie wycieku soku komoérkowego.

Powloki z udziatem niskometylowanej pektyny i alginianu sodu byly testowane
przez innych w procesie odwadniania takich surowcow jak jablka, oliwki czy krewetki
[1, 2, 8]. Zastosowanie powlok pozwolito ograniczy¢ wnikanie substancji osmotycznej
do tkanki przy niezmienionym lub wyzszym stopniu odwodnienia. W niniejszych ba-
daniach pozytywne efekty osiagnigto w przypadku powleczenia probek powtokami z
udzialem alginianu sodu. Zaobserwowano réwniez wplyw st¢zenia roztworu powleka-
Jacego na koncowe efekty odwadniania. Im wyzsze stezenie roztworéw powlekaja-
cych, czyli grubsza powtoka, tym gorsze warunki wymiany masy. Rowniez Ishikawa i
Nara [5] stwierdzili wplyw grubos$ci powloki na wymiang masy. Parametr ten regulo-
wali poprzez kilkakrotne (1-10 razy) zanurzanie kostek jabtka kolejno w roztworach
1% chitozanu, 1% kwasu octowego i buforze. Proces odwadniania przebiegat opty-
malnie w probkach powleczonych 7-krotnie, gdzie wzrost masy suchej substancji byt
najmniejszy i wyniost 1 g s.si/ g s.s,. Natomiast w probach powleczonych mniejsza lub
wigksza liczbg warstw wskazniki te byly wyzsze.

Whioski

1. Zastosowane powtoki istotnie wptywaly na wielko$¢ wycieku soku komérkowego
W czasie rozmrazania owocOw, jak rOwnieZ na wzrost masy suchej substancji w
czasie odwadniania osmotycznego z zamrozonych truskawek. Nie wptynely na-
tomiast znaczaco na proces usuwania wody z odwadnianego materiatu.

2. Wraz ze wzrostem stgZenia roztworu blonotwodrczego wzrastata grubo$¢ powtok,
czego konsekwencja bylo zmniejszenie wycieku soku komoérkowego w czasie
rozmrazania w pordéwnaniu z prébami niepokrytymi powltokami.

3. Sposréd przebadanych powlok, zawierajacych alginian sodu, niskometylowana
pektyng lub mieszaniny tych substancji ze skrobia, najkorzystniejsze wlasciwosci
ze wzglegdu na ubytki wody i przyrost masy suchej substancji wykazaly membrany
zawierajace alginian sodu.

4. Otrzymane wyniki wskazuja na celowos$¢ pokrywania owocéw powlokami z roz-
tworow blonotworczych o wyzszym stgzeniu w przypadku dazenia do ogranicze-
nia wycieku soku komoérkowego. Natomiast biorac pod uwage efektywno$¢ pro-
cesu odwadniania osmotycznego, lepsze wyniki osiagnieto stosujac powtoki spo-
rzadzone na bazie roztworéw blonotworczych o nizszym stezeniu.
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THE SIGNIFICANCE OF EDIBLE COATINGS IN THE OSMOTIC DEHYDRATION OF
FROZEN STRAWBERRIES

Summary

The objective of this work was to determine the influence of covering frozen strawberries with semi-

permeable edible coatings on the cell sap leakage from the tissue during thawing and on mass transfer
during osmotic dehydration with special regard to water loss and solid gain.

Nine different coatings were made of low-methyled pectin and sodium alginate used separately or in

combination with potato starch. The osmotic process was held up in 61.5% saccharose solution for 180
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min at 30°C under continuous agitation. In order to determine barrier properties of the coatings the cell sap
loss from fruits after 180 min of thawing in ambient conditions was calculated.

It was found that applying of semi-permeable coatings on the surface of frozen strawberries influenced
significantly cell sap loss during thawing. It had also an impact on the solids incorporated into the tissue
during the osmotic process. In the consequence of increasing the concentration of coating solutions (con-
centrations ranging from 0.75% up to 4%) the thickness of coatings was increasing. Taking into considera-
tion the ratio of water loss to solid gain the best results were achieved for strawberries covered with coat-
ings containing sodium alginate.

Key words: strawberries, osmotic dehydration, barrier properties of edible coatings.
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WPLYW DODATKU TLUSZCZU NA WEASCIWOSCI
LEPKOSPREZYSTE CIASTA PSZENNEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu wybranych tluszezéw na wlasciwosei lepkosprezyste ciasta
pszennego, przy zréznicowaniu wielkosci dodatku i sposobu wprowadzania thuszczu do ciasta. Do badan
zastosowano olej z pestek winogron, masto kakaowe oraz tluszcz kokosowy. Wihasciwosci lepkosprezyste
ciast charakteryzowano metoda reometrii oscylacyjnej o kontrolowanym odksztatceniu. Wyznaczono
spektra mechaniczne badanych ciast w zakresie czestosci oscylacji od 0,1 do 100 rad/s.

Olej z pestek winogron i thuszcz kokosowy powodowaty, nieproporcjonalnie do wielkosci dodatku,
obniZanie warto$ci modutow G’ 1 G”, w calym zakresie badanych czgstosci oscylacji, oraz wzrost kata 3.
Masto kakaowe wzmacniato cechy lepkosprezyste ciasta. Stwierdzono silniejszy efekt dodatku thuszczu
do maki w poréwnaniu z jego dodatkiem do ciasta.

Stowa kluczowe: ciasto pszenne, dodatki thuszczow, whasciwosci lepkosprezyste.

Wstep

Tluszcze, w ilo$ci 1-5% w stosunku do masy maki, sa powszechnie wykorzysty-
wanym dodatkiem w piekarstwie. Odpowiednio stosowane pozwalaja modelowac
wiasciwosci fizyczne ciasta, strukture migkiszu chleba i jego cechy sensoryczne [2, 7].
Indukowane zmiany maja charakter interakcji biatko — tluszcze. Zmiana organizacji
przestrzennej biatkowego komponentu kompleksu z tluszczem wptywa na wiasnosci
reologiczne ciasta. Sg one konsekwencja zwigkszenia liczby wiazaf hydrofobowych,
zastepujacych cze$¢ wiazan wodorowych stabilizujacych strukturg glutenowa ciasta
[6].

Efekt technologiczny stosowania dodatku tluszczu zalezy od charakterystyki fi-
zykochemicznej uzytego ttuszczu. Wynika ona z budowy chemicznej wchodzacych w

Mgr inz. H. Paschke, prof. dr hab. M. Jankiewicz, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego,
Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan.
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jego sktad kwasow tluszczowych, ktore stanowia okoto 90% masy thuszczu. Istotng
rolg odgrywa tu diugos$¢ lafcuchdw reszt kwasowych oraz stopiefi ich nienasycenia
[5].

Wptyw dodatku tluszczu jest stabo wykrywalny za pomoca instrumentéw z za-
kresu tzw. reologii technologicznej np. farinografu [2].

Testy oscylacyjne pozwalaja ocenié lepkosprezysta nature ciasta poprzez podda-
wanie go sinusoidalnie zmieniajacemu si¢ naprezeniu lub odksztatceniu. W przypadku
materialu lepkosprezystego naprezenie i odksztalcenie sa przesuniete w fazie o warto$¢
kata opdznienia 8. Na podstawie zmierzonych warto$ci amplitudy odksztalcenia, am-
plitudy napreZenia i kata op6Znienia fazowego obliczany jest modut zespolony sprezy-
stosci G* oraz jego dwie skladowe: modut zachowawczy G' (bedacy miarg energii
zmagazynowanej) i modut stratno§ci G" wyrazajacy cechy lepkie materialu (energia
rozproszona w materiale po odksztalceniu). Kat opdznienia fazowego & wyraza
wzgledny udzial cech lepkich i sprezystych w ksztattowaniu wiasciwosci lepkosprezy-
stych materiahu [8].

Podstawowe badania reologiczne maja shuzy¢ okreéleniu zwiazkéw pomigdzy pa-
rametrami reologicznymi a sktadem i strukturg ciasta. Wyznaczenie proporcji pomig-
dzy cechami sprezystymi i lepkimi ciasta pszennego umozliwia technologom piekar-
stwa skuteczne modelowanie wiasciwosci ciasta w celu uzyskania optymalnego efektu
technologicznego [9, 10].

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu wybranych ttuszczéw na wia-
sciwosci lepkosprezyste ciasta pszennego, przy zrdznicowaniu wielkosci dodatku i
sposobu wprowadzania thiszczu do ciasta.

Material i metody badan

Do do$wiadczen uzyto make typu 500, uzyskana z przemiatu przemystowego
ziarna pszenicy odmian krajowych. Do badan dobrano thuszcze o skladzie reszt kwa-
sowych mocno zréznicowanym pod wzgledem stopnia nienasycenia (olej z pestek
winogron, thiszcz kakaowy) i dlugo$ci tancuchow (thuszez kokosowy, thiszez kaka-
owy) [5]. Uzyto, udostgpnionego przez Zaktady Goplana-Nestle, tluszczu kakaowego
dezodoryzowanego, o temperaturze migknigcia 30°C i 1,16% zawartosci wolnych
kwasow thuszczowych (w przeliczeniu na kwas oleinowy). Zastosowano thiszcz koko-
sowy Orkoline 25 (producent — Vamo-Fuji Specalities N.V.), zawierajacy ponizej 43%
fazy stalej w temperaturze 20°C. Deklarowana przez producenta zawarto$é wolnych
kwaséw ttuszczowych wynosita 0,1%. Olej z pestek winogron (Gocceia d'Oro - impor-
towany z Wloch, nabyty w sieci handlowej) potraktowano jako tluszcz modelowy o
bardzo wysokim stopniu nienasycenia.
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Thuszcze wprowadzano do maki w ilosci 1,5; 3 1 4,5% w stosunku do suchej ma-
sy ciasta. Rownolegle wykonano doswiadczenia, w ktorych 3% dodatek thluszczu
wprowadzano do wytworzonego juz ciasta, po 90 s mieszenia.

Sporzadzano ciasto pszenne, postugujac si¢ mikromieszarkg laboratoryjng typu
MML-25, produkcji ZBPP w Bydgoszczy. Stosowano nawazke 25 g maki i dodatek
13,5 ml wody, obliczony na podstawie wyznaczonej farinograficznie wodochtonnosci
maki wynoszacej 54%. Czas mieszenia wynosit 150 s od chwili rozpoczecia dodawa-
nia wody.

Wiasciwosci reologiczne badanych ciast oraz wptyw interakcji biatko-ttuszcze na
cechy lepkosprezyste ciast modyfikowanych charakteryzowano metoda reometrii
oscylacyjnej przy kontrolowanym odksztalceniu, stosujac reometr Rheometric DSR-
500 o kontrolowanym naprgzeniu. Reometr wyposazono w uktad pomiarowy ptytka-
plytka o $rednicy 25 mm, ze szczeling pomiarowa 2 mm. Pomiary przeprowadzano w
temperaturze 20°C. Probg ciasta, po umieszczeniu w ukladzie pomiarowym, przycina-
no, aby uzyska¢ powtarzalne jej wymiary, a odkryty brzeg pokrywano smarem siliko-
nowym, by zminimalizowac¢ straty wilgoci podczas pomiaru. Probke pozostawiano na
30 min w celu relaksacji naprezen przed rozpoczgciem pomiarow.

Ze wzgledu na bardzo waski obszar liniowosci w lepkosprgzystym zachowaniu
ciasta pszennego, badania wlasciwosci reologicznych prowadzono w zakresie bardzo
matych odksztatcen (0,05%), aby zapewni¢ wykonanie pomiaréw w przedziale linio-
wosci, w ktorym pierwotna struktura materiatu pozostaje nienaruszona [8).

Wyznaczono spektra mechaniczne badanych ciast, przedstawiajac je w postaci
zmian wartosci modutu zachowawczego G’ oraz modulu stratnosci G”, w zakresie
czgstosei oscylacji od 0,1 do 100 rad/s. Zarejestrowano réwniez zmiany kata opdznie-
nia fazowego 6 w wymientonym zakresie czgstosci oscylacji.

Kazdy wynik jest $rednig pomiaréw wykonanych na trzech prébkach otrzyma-
nych z oddzielnie przygotowanych ciast.

Wiyniki i dyskusja

Wiasciwos$ci lepkosprezyste ciasta pszennego ksztaltowane sa glownie przez
biatka glutenowe maki. Jednakze pozostale komponenty tak zlozonego ukiadu jakim
jest ciasto rowniez odgrywaja istotng role w modyfikowaniu wlasciwosci matrycy
glutenowej [1, 4].

Badajac ciasto kontrolne za pomoca reometrii oscylacyjnej przy kontrolowanym
naprezeniu stwierdzono, ze warto$ci zarowno modutu zachowawczego G' jak i modutu
stratno$ci G" sa zalezne od czestosci oscylacji i rosna wraz z jej wzrostem. G’ rosnie
od 14692 Pa przy 0,1 rad/s do 62511 Pa przy 100 rad/s, G” natomiast odpowiednio od
6231 Pa do 31677 Pa. Tendencja ta zgodna jest z danymi literaturowymi [3]. Katy
opdznienia fazowego & wszystkich ciast osiagaly warto$¢ minimalng przy czgstotliwo-
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Sci okoto 1 rad/s. Wehrle i wsp. [8] podaja minimalne wartosci & przy czgstosciach
oscylacji w zakresie od 0,628 rad/s do 6,28 rad/s.

Dodatek oleju z pestek winogron i ttuszczu kokosowego powodowal obniZenie
warto$ci zardwno modutu G' jak i modulu G" w calym zakresie badanych czgstosci
oscylacji. Sprezystos¢ ciasta obnizata sig, czego przejawem byt wzrost kata opdznienia
fazowego 8. Wzrost ten byl szczegdlnie wyrazny przy wyzszych czgstoSciach oscylacji
(rys. 112).

1,00E+03 b2t

0,1 10 o [rad/s] 10,0 100.0
| —o0—G'pr. kontrolna —— G'15% -8 G'3% -m- G'45%
| ~a—G* pr. kontrolna —a— G*1.5% —A- G'3% A G'45%
| o & 2 515% ° 53% ® 545%

Rys. 1. Wplyw wielkosci dodatku oleju z pestek winogron do maki na wlasciwosci lepkosprgzyste
ciasta pszennego.
Objasnienia: G' -modut zachowawczy, G" - modut stratnosci, & - kat opdznienia fazowego

Fig. 1. The effect of grapeseed oil added to flour on the viscoelastic properties of wheat dough. G' -
storage modulus, G" - loss modulus, 6 - lag angle.

Zauwazono, ze warto$ci modulow obnizaly si¢ wraz ze wzrastajaca zawartoscia
thuszczu w ciedcie w sposob nieliniowy. Zwlaszcza w przypadku tluszczu kokosowego
obnizenie tych wartoéci bylo bardziej znaczace przy podniesieniu zawartosci thuszczu
od 0% do 1,5% niz od 1,5% do 3%. Zwigkszenie dodatku do 4,5%, w przypadku
thuszczu kokosowego, nie spowodowato wigkszej zmiany wartosci G' i G". Wskazuje
to, iz wpltyw dodatku thluszczu nie jest prostym wynikiem ,rozcienczenia” matrycy
glutenowej. Wydaje sig, ze tluszcz wywiera plastyfikujacy wptyw tylko do pewnego
poziomu dodatku. By¢ moze jedynie czg§¢ dodanego ttuszczu, ktora staje sig integral-
na cze$cia matrycy ciasta, odgrywa rolg plastyfikujaca [4].
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Rys. 2. Wplyw wielkosci dodatku thuszczu kokosowego do maki na wlasciwosci lepkosprezyste ciasta
pszennego. Objasnienie symboli jak na rys. 1.

Fig.2.  The effect of coconut oil added to flour on the viscoelastic properties of wheat dough. Explana-
tion of symbols as in the fig. 1.
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Rys. 3. Wplyw wielkosci dodatku masta kakaowego do maki na wlasciwosdci lepkosprezyste ciasta
pszennego. Objasnienie symboli jak na rys. 1.

Fig.3.  The effect of cocoa butter added to flour on the viscoelastic properties of wheat dough. Explana-
tion of symbols as in the fig. 1.
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Rys. 4. Wplyw sposobu wprowadzania oleju z pestek winogron (3%) na wiasnosci lepkosprezyste ciasta
pszennego. Objasnienie symboli jak na rys. 1.

Fig. 4. The effect of the way grapeseed oil (3%) was put into the system on the viscoelastic properties
of wheat dough. Explanation of symbols as in the fig. 1.
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Rys. 5. Wplyw sposobu wprowadzania thuszczu kokosowego (3%) na wlasciwosci lepkosprezyste ciasta
pszennego. Objasnienie symboli jak na rys. 1.

Fig. 5. The effect of the way coconut oil (3%) was put into the system on the viscoelastic properties of
wheat dough. Explanation of symbols as in the fig. 1.
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Dodatek do maki masta kakaowego powodowal uzyskanie ciasta 0 odmiennych
wlasciwosciach reologicznych. Masto kakaowe wzmacniato cechy lepkosprezyste i
powodowato wzrost wartosci modutéw G' i G" w catym zakresie badanych czgsto$ci
oscylacji. Nastapito obnizenie wartosci 6 zwlaszcza przy czgstosciach oscylacji powy-
zej 1 rad/s (rys. 3). Podniesienie wartosci obu oznaczonych modutdéw, przy rownocze-
snym obnizeniu kata op6znienia fazowego informuje o koniecznosci zwigkszenia na-
kiadu energii do pokonania efektu sprgzystosci ciasta w procesie jego mieszenia. In-
formuje wigc o potencjonalnej wartosci uktadu biatkowego matrycy glutenowe;j ciasta.
Decydujaca role odegraty tu prawdopodobnie wlasciwosci fizyczne masta kakaowego,
ktore w temperaturze przygotowywania ciasta i pomiaru (20°C) jest ciatem statym. W
tych samych warunkach olej z pestek winogron jest ciecza, a thuszcz kokosowy zawie-
ra jedynie okoto 40% fazy stale;j.

1,00E+05 + w34

8[°]

—
©
[
©
(L]
1,00E+04 +
1,00E+03 +— 19
0.1 10 o[radls] 10 1000
—0O— G' pr.kontrolna —@— G'do maki —3— G' do ciasta
—a— G pr.kontrolna —a— G" do maki —=— G" do ciasta
-0— 3§ @ domaki & dociasta 1

Rys. 6. Wplyw sposobu wprowadzania masta kakaowego (3%) na wlasciwosci lepkosprgzyste ciasta
pszennego. Objasnienie symboli jak na rys. 1.

Fig. 6. The effect of the way cocoa butter (3%) was put into the system on the viscoelastic properties of
wheat dough. Explanation of symbols as in the fig. 1.

Wyniki uzyskane w badaniach ciast z 3% dodatkiem ttuszczu, ktory wprowadza-
no do wytworzonego ciasta po 90 s mieszenia, wskazujg na istotne réznice we wiasci-
wosciach reologicznych ciast, w zalezno$ci od momentu wprowadzenia thuszczu do
uktadu. Obecno$é oleju z pestek winogron lub thuszczu kokosowego w czasie wytwa-
rzania matrycy glutenowej powodowala powstanie ciasta o stabszej strukturze. Wpro-
wadzenie tych ttuszczéw, gdy matryca glutenowa byta juz wytworzona, w znacznie
mniejszym stopniu zmienialo wlasciwosci ciasta (rys. 4 i 5). W przypadku masta ka-
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kaowego (rys. 6) ciasto uzyskane po wprowadzeniu dodatku ttuszczu do maki charak-
teryzowalo sig wigkszym wzmocnieniem cech lepkosprezystych niz ciasto uzyskane z
takim samym dodatkiem wprowadzonym do ukfadu po 90 s mieszenia.

Whioski

1. Wiasciwosci lepkosprezyste ciasta pszennego zmieniaja si¢ w zaleznosci od ro-
dzaju dodanego tluszczu oraz jego ilosci.

2. Olej z pestek winogron i thuszcz kokosowy powoduje obniZanie wartosci modutu
zachowawczego 1 modutu stratnoéci ciasta, w catym zakresie badanych czgstosci
oscylacji oraz wzrost kata opdéznienia fazowego.

3. Maslo kakaowe wzmacnia cechy lepkosprezyste ciasta (wzrost wartosci modutéw
i obnizenie kata fazowego) co wiaze si¢ ze wzrostem sprgzystosci uktadu glute-
nowego.

4. Wielko$¢ zmian jest zroznicowana nieproporcjonalnie do wielkosci wprowadzo-
nego dodatku tluszczu dowodzac, ze tylko jego czgs$¢ uczestniczy jako plastyfika-
tor uktadu.

5. Tluszcze wprowadzane do maki powoduja wigksze zmiany warto$ci modutdw
oraz kata 6 badanych ciast niz takie same dodatki wprowadzane gdy matryca glu-
tenowa ciast jest juz wytworzona.
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EFFECT OF ADDED FAT ON THE VISCOELASTIC PROPERTIES OF WHEAT DOUGH

Summary

The aim of this study was to determine the effect of addition of grapeseed oil, cocoa butter and coco-
nut oil on the viscoelastic properties of wheat dough. Fats were added at 1,5%, 3% and 4,5% levels to
flour and dough. Viscoelastic properties of doughs were characterized by dynamic oscillatory tests using a
controlled stress theometer. Mechanical spectra within the range from 0.1 to 100 rad/s were determined.

Frequency sweep results indicate that both G’ and G” had lower values over the entire frequency
range, as the amounts of added grapeseed oil or coconut oil were increased. The decrease in the moduli
was nonlinear. The addition of cocoa butter resulted in the increase of G* and G” and the decrease of
phase angle §. In a case of addition of fats to flour the effects were more advanced as compared with those
for addition to dough.

Key words: wheat dough, addition of fats, viscoelastic properties.
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OCENA ANTAGONIZMU DROZDZY GEOTRICHUM CANDIDUM
W STOSUNKU DO TOKSYNOTWORCZYCH GRZYBOW
RODZAJU FUSARIUM

Streszczenie

Badano zalezno$ci pomigdzy wybranymi szczepami G. candidum, pochodzacymi z réznych $rodowisk
(stod jeczmienny, sery z porostem plesni), a toksynotwérczymi grzybami rodzaju Fusarium, licznie wy-
stgpujacymi na ziarnie zbdz. Interakcje pomigdzy drobnoustrojami badano trzema metodami: testem bio-
tycznym, punktowym i metoda dyfuzyjna (studzienkowa). Testowane drozdze hodowano w réznych
podtozach: PDA, YEG, Czapka i ME. Wykazano zréznicowang aktywno$¢ antagonistyczna zalezng od
szczepu drozdzy i szczepu grzyba strzgpkowego. Wigksza wrazliwoscia na obecno$¢ drozdzy charaktery-
zowaly sig trzy gatunki: F. graminearum, F. sporotrichoides i F. poae, mniejsza dwa gatunki: F. avena-
ceum i F. culmorum. Hamowanie wzrostu grzybow testowych bylo giéwnie wynikiem konkurencji o
przestrzen zyciows,

Slowa kluczowe: antagonizm, grzyby toksynotworcze, Geotrichum, Fusarium.

Wstep

Drozdze Geotrichum candidum powszechnie wystgpuja w mleku i produktach
mleczarskich, a takze na zielonym i suchym stodzie, rzadziej na ziarnie zb6z. Drobno-
ustroje te zwrocily uwage badaczy gltownie dzigki korzystnym wiasciwosciom, jakie
wywieraja na cechy sensoryczne i jakosciowe serow migkkich z porostem i przerostem
plesni, a takze ze wzgledu na ich antagonistyczne dziatanie w stosunku do niepozada-
nych grzybow zakazajacych sery [11, 12, 13].

Nielsen 1 wsp. [13] badali wzajemne oddziatywanie miedzy szczepami stosowa-
nymi jako startery: Penicillium roqueforti JBT4176, P. camemberti JBT9120, P.
naviolgense JBT3793 i G. candidum JBT97877 a 13 szczepami gatunkow plesni po-

Mgr inz. M, Piegza, dr R. Stempniewicz,; Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Akademia
Rolnicza we Wroclawiu, ul. C.K. Norwida 25/27, 50-375 Wroclaw
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wodujacych skazenie serow: P. commune, P. caseifulvum, P. discolor, P. solitum, P.
coprophilum 1 Aspergillus versicolor. Autorzy stwierdzili, ze wérdd testowanych star-
terow drozdze Geotrichum candidum wykazaty najsilniejszy antagonizm w stosunku
do badanych pleéni. Drozdze hamowaly wytwarzanie mikotoksyn takich, jak kwas
mykofenolowy, rokefortyna, chetoglobozyna A i kwas cyklopiazonowy. Inni badacze,
m.in. Tariq i Cambell [15] stwierdzili, Ze lotne metabolity (np.: trimetyloamina) wy-
twarzane przez artrospory G. candidum hamowaly kielkowanie konidiow i redukowaty
tempo wzrostu Aspergillus flavus, Botrytis allii, Fusarium oxysporum, Microsporum
canis 1 Penicillium italicum. Boivin i Malanda [1] oraz Dziuba i wsp. [6, 7, 8] wykaza-
li, ze wprowadzenie wyselekcjonowanych z réznych Srodowisk (stody, jeczmienie i
sery z porostem plesni - Camembert i Brie) drozdzy G. candidum do pierwszej wody
zamoczkowe,) w procesie, stodowania jeczmienia i pszenzyta, hamowato wzrost nie-
pozadanej mikroflory, gtownie grzybow rodzaju Fusarium, co w konsekwencji wply-
wato korzystnie na jako$¢ 1 zdrowotno$¢ stodow.

W naszych warunkach klimatycznych, na ziarnie zb6z dominuja gatunki: Fusa-
rium graminearum, F. culmorum, F. nivale, F. avenaceum, F. equiseti, F. oxysporum i
F. sporotrichoides, wsrdd ktorych jest wielu producentéw roéznych mikotoksyn, m.in.
deoksynivalenolu (DON), nivalenolu (NIV), T-2 toksyny, H-T2 toksyny, diacetook-
syscirpenolu (DAS) i zearalenonu [7]. Grzyby strzgpkowe, na ziarnie jeczmienia i
podczas jego stodowania, znajduja doskonale warunki do wzrostu 1 wytwarzania miko-
toksyn. Toksyny fuzaryjne powoduja obniZenie energii i zdolnosci kietkowania ziarna,
opoOzniaja syntezg protein i oslabiaja wytwarzanie o-amylazy. Obecno$é mikotoksyn w
surowcach i produktach browarniczych jest jedna z przyczyn nadmiernego wypienia-
nia si¢ piwa, zjawiska znanego jako ,,gushing” [14]. Ponadto mikotoksyny sa szcze-
golnie niebezpieczne dla zdrowia i zycia czlowieka.

Celem badan bylo okrelenie wzajemnych oddziatywan pomigdzy drozdzami
Geotrichum candidum izolowanymi z réznych $rodowisk a toksynotworczymi grzy-
bami rodzaju Fusarium, licznie zasiedlajacymi ziarno zbdz.

Szczepy o najsilniejszej aktywno$ci antagonistycznej moglyby by¢ wykorzystane
jako kultury starterowe w procesie stodowania, do hamowania wzrostu niepozadanych
w stodzie grzybow.

Material i metody badan

Mikroorganizmy testowane

Materiat badawczy stanowito 7 szczepéw drozdzy z gatunku Geotrichum candi-
dum, w tym G. candiduml, Sc12, KC3 i KB 5, wyizolowanych z ser6w z porostem
plesni oraz SS32B;, §S228K; i SS47D, wyizolowane ze stodu. Wymienione drozdze,
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stosowane we wczesniejszych badaniach jako kultury starterowe w procesie stodowa-
nia roznych odmian jeczmienia i pszenzyta, w duzym stopniu hamowaty wzrost niepo-
zadanych grzybéw, w tym rodzaju Fusarium, na stodzie.

Mikroorganizmy testowe

Do badan wybrano 8 szczepdw: Fusarium graminearum KF375 i GR7-6, F. cul-
morum M292 i 1, F. avenaceum 1 i 3, F. sporotrichoides KF196 i F. poae KF617 naj-
czgsciej wystgpujacych na ziarnie zboz. Grzyby pochodzily z kolekcji Instytutu Tech-
nologii Zywnosci Pochodzenia Ro$linnego Akademii Rolniczej w Poznaniu.

Interakcje pomigdzy drozdzami Geotrichum candidum a grzybami Fusarium ba-
dano:

1. W hodowlach dwuorganizmowych, gdzie wzrost szczepéw testowanych i testo-
wych odbywat si¢ w tych samych warunkach inkubacji i na tym samym podtozu
(PDA, Merck) - testy: biotyczny i punktowy (,,spot test”).

2. Metodg dyfuzyjna, w ktorej oceniano wptyw metabolitéw drozdzy inkubowanych
w réznych podtozach na wzrost grzybow. Wszystkie proby wykonano w trzech
powtdrzeniach.

Test biotyczny

Szczepy zmywano 0,1% roztworem Tweenu 80 ze skoséow (YM dla drozdzy i
PDA dla grzybow) i zawiesiny standaryzowano do 5° MacFarlanda. Zawiesiny drob-
noustrojow (0,1 ml) wysiewano powierzchniowo na plytki z podtozem PDA i inkubo-
wano przez 7 dni w temp. 25°C. Nastgpnie wycinano sterylnym korkoborem stupki o
srednicy 10 mm i nanoszono na plytki z podlozem PDA tak, aby odleglo$¢ migdzy
badanymi drobnoustrojami wynosita 2 cm. Hodowle inkubowano przez 7 dni w temp.
25°C. Wyniki odczytywano wg skali punktowej zaproponowanej przez Manke [10],
uwzgledniajac stopien otaczania szczepu testowego, jak i stopien inhibicji oraz stopien
zmniejszenia kolonii szczepu testowego. Kolonie grzybéw otrzymane w hodowlach
dwuorganizmowych poréwnywano z koloniami szczepoéw wysianych pojedynczo w
identyczny sposéb jak w hodowlach dwuorganizmowych.

Test punktowy

Do uptynnionego podloza PDA wprowadzano po 1 ml zawiesiny artrospor droz-
dzy G. candidum o ggstosci podanej wyzej, mieszano i wylewano na plytki, a po za-
stygnigciu wycinano korkoborem studzienki o §rednicy 5 mm i wprowadzano do nich
50 pl zawiesiny konidiéw grzybow. Po 6-dniowej inkubacji w temperaturze 25°C oce-
niano Srednicg kolonii szczepéw testowych i porownywano ze $rednicg kolonii wyro-
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stych na plytkach kontrolnych, bez wglebnie wsianych drozdzy [8]. Wyniki poddano
analizie statystycznej (Statgraph 6).

Test studzienkowy

Przygotowanie supernatantow z hodowli drozdzy: drozdze hodowano w wytrza-
sarce G10-Gyrotory Shaker (New Brunswich Co) — 166 cykli/min, w 4 podtozach o
zroznicowanym skladzie chemicznym: YPG, ME (ekstrakt stodowy), PDA, Czapek o
pH=6,3 przez 5 dni w temperaturze 30°C. Biomasg drozdzy oddzielano przez wirowa-
nie w wirdwee typu K240 z chtodzeniem (9000-g), a otrzymane supernatanty steryli-
zowano poprzez filtracje przez saczki membranowe firmy Millipore o $rednicy por
0,45 pm.

Zawiesing zarodnikow Fusarium, wystandaryzowang przy uzyciu komory Thoma
do wartosci 2,0-10° kom/ml wprowadzano w ilosci 1 ml do uptynnionego podioza
PDA i wylewano na plytki. Do wycigtych korkoborem studzienek o §rednicy 10 mm
wprowadzano 100 pl supernatantéw z hodowli drozdzy. Plytki umieszczano w 4°C na
okres 16 h w celu dyfuzji metabolitéw do podtoza i inkubowano przez 5 dni w 25°C.
Po zakonczeniu hodowli oceniano oddziatywanie metabolitow jako efekt hamowania
lub stymulacji grzyboéw wokat studzienek (w mm). Strefe hamowania lub stymulacji
wzrostu porownywano ze wzrostem grzybéw wokot studzienek, do ktérych wprowa-
dzano po 100 pl odpowiedniego, sterylnego podioza.

Wyniki i ich dyskusja

Badania wzajemnych stosunkéw pomiedzy drozdzami Geotrichum candidum a
toksynotworczymi grzybami rodzaju Fusarium wykazaty antagonistyczna aktywno$¢
drozdzy wzgledem badanych grzybdw strzgpkowych. Zalezno$¢ tg stwierdzono gtow-
nie w hodowlach dwuorganizmowych. W tescie biotycznym wykazano, ze wszystkie
badane kultury drozdzy G. candidum, zaleznie od szczepu, ograniczaty w zakresie od
+1 do +5 punktéw wzrost 6 szczepOw grzybow: F. culmorum M 292 i 1, F. gramine-
arum KF 375 i GR7-6, F. sporotrichoides KF 196 i F. poae KF 617 (tab. 1). Najsil-
niejsza aktywno$¢ antagonistyczna (+4 do +5 punktow) wykazaty 3 kultury drozdzy,
w tym G. candidum KC3, G. candidum KBS i G. candidum SS228K ; w stosunku do F.
culmorum M 292. Przeciwny efekt zaobserwowano w przypadku gatunku F. avena-
ceum, gdzie jeden z badanych szczepdéw F. avenaceum 3 ograniczat wzrost wszystkich
kultur drozdzy w zakresie od -3 do -5 punktow, natomiast drugi F. avenaceum 1 ha-
mowat w niewielkim stopniu (-1 punkt) wzrost tylko 2 szczepow drozdzy: G. candi-
dum KBS i G. candidum SS228K2, natomiast w stosunku do pozostatych wykazat efekt

obojetny (tab. 1).
' Oddziatywanie szczep6w drozdzy na wybrane szczepy rodzaju Fusarium w tecie
biotycznym przedstawiono na fot. 1.



(s1589K winpipuv> "5 Jo Y1013 2Y] JO UORIqIYUI) wnp1puvd “H AZpzoIp Msotzm efoiqryur — (-)
(18ung 101851pUT JO YIMOIS 9] JO UONIQIYUI) YOAMOISI) MOqQAZIS misoazm eforqiyur — (+)

8 I- £ [4x o+ P+ + 0 T+ & CoI8TTSS L
8 1- - €+ I+ b+ T+ (43 4 X sa 9
0/ 0 v- + 1+ S+ T+ + + £X 130);! S
8 0 S- £+ i+ £+ 7+ + 1+ a ¢ALPSS 4
8 0 S§- €+ + €+ (43 o+ I+ 45 CI9S 33
8 0 b- £+ i+ + (43 + I+ 19 19dC€SS C
6 0 y- + T+ €+ + i+ T+ 10 108 1
w eoruazsd 961 I $1589A
m [ Wnaovua4apn | ¢ WN20DUIAD L19 4% 1 6N Sap1oyo14] 9°LdD sLedi w1 wnp1pund
s nisn I avod . Wniownd -ou0ds wWnautup43 | wnipaurunis =3 & ) g
=2 ’ = ’ & wniApsny ! WniAsn,g WNIADSN,] WNLDSN] a8 D Jo surens d
= WN1ASn.] WNLIDSN] B g wnpipund "H
= —
[syurod] :03 siseah wnptpuno “H 3o anjea uonnadwo)) o Azpzop
- Kdazozg

[A1{und] :00qom wnpipuvo wnyoripoan Kzpzolp ibusmyuoy uyardoig

*(3891 010Iq S BYYRIA) S1N)[ND [ENP UL WNIPAW Y (I UO 13uny BIoUSS winpsn,f 101edIPUI PUB SISBOA WMPIpUDD Winy1.4095) UddM10q UOT)IRISIUL Y} JO UONeN|eAy
‘Due 8m Auzokiorq
1591 ‘Y(d nZoppod BU [oAMOWZIUBSIONMP [ORJMOPOY M winliosng nlezpol yoAmoiss) moqAzid 1 wnpipuvd wnyorigoary AZpzoip eluemAeIZppo ofouwafezm vuso()

[ eloqe]



OCENA ANTAGONIZMU DROZDZY GEOTRICHUM CANDIDUM...

141

F. graminearum KF 375

F. graminearum GR7-6
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Rys. 1. Redukcja wielkosci kolonii Fusarium sp. przy obecnoéci w agarze PDA drozdzy Geotrichum
(test punktowy). W hodowlach kontrolnych podioze nie bylto szczepione drozdzami.
Fig. 1. Reduction in Fusarium sp. colony diameter in the presence of G. candidum yeasts in PDA agar

medium (spot test). In the control cultures the medium was not inoculated with yeasts.
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G. candidum KC3 F. avenaceum 1 F. culmorum M292 G. Candidum Scl12
Brak wplywu Hamowanie

Fot. 1. Interakcje pomiedzy drozdzami G. candidum a grzybami rodzaju Fasarium na podlozu PDA
(test Manki).

Fot. 1.  Interaction between G. candium yeasts and Fusarium species fungi on PDA growth medium
(Marnka’s biotic test).

G. candidum KC 3 wglebnie G. candidum 1 wglebnie
F. graminearum GR-6  F. culmorum M292 F. graminearum GR-6 F. culmorum M292

Fot. 2. Interakcje pomigdzy drozdzami G. candidum a grzybami rodzaju Fusarium na podiozu PDA
(test punktowy).

Fot. 2. Interaction between G. candidum yeasts and Fusarium species fungi on PDA growth medium
(spot test).
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Wigksze zroznicowanie w hamowaniu wzrostu grzybow w obrebie tego samego
gatunku obserwowano w te$cie punktowym (rys. 1, fot. 2).

Najbardziej wrazliwe na obecnos$¢ drozdzy Geotrichum candidum, niezaleznie od
badanej kultury, byty 3 szczepy grzybow: F. sporotrichoides KF196, F. poae KF617 i
F. graminearum KF375, wzrost ich kolonii byt ograniczany w zakresie od 75 do 92%
w porownaniu z wielko$cig kolonii grzybéw wyrastajacych na ptytkach bez wglebnie
wsianych drozdzy G. candidum. Wzrost pozostatych 5 szczepow grzybdw byt bardziej
zroznicowany i zalezny od badanych kultur drozdzy (ograniczenie wielko$ci kolonii
wahato si¢ od 4 do 87%). Najmniejsza redukcj¢ wielkosSci kolonii szczepu F. gramine-
arum GR7-6 stwierdzono w obecnos$ci drozdzy G. candidum 1 i G. candidum SS47D;,
a szczepu F. culmorum M292 — w obecno$ci 2 wyzej wymienionych gatunkéw oraz
dodatkowo szczepu G. candidum SS32B;. W przypadku szczepéw gatunku F. avena-
ceum w tescie punktowym otrzymano odmienne wyniki niz w te$cie Manki. W obec-
nosci drozdzy G. candidum zaobserwowano hamowanie wzrostu kolonii obu szczepdéw
F. avenaceum (od 45 do 85%), podczas gdy w tescie biotycznym grzyby hamowaty
wzrost drozdzy. Przeprowadzona analiza statystyczna (tab. 2) wykazata brak istotnych
roznic w oddziatywaniu pomigdzy szczepami G. candidum na F. graminearum KF 375
1 F. sporotrichoides (oprocz szczepu Sci2). Istotne réznice stwierdzono pomiedzy
szczepami drozdzy w stosunku do F. culmorum M 292, F. avenaceum 3 i F. culmorum
1 (pszenica). W przypadku pozostatych szczepow testowanych grzybdéw nie wykazano
istotnych roznic (grupy jednorodne) pomigdzy szczepami drozdzy ograniczajacymi w
bardzo podobnym zakresie wielko§¢ wyrastajacych kolonii grzybéw (rys. 1).

Wiyniki trzeciego testu, studzienkowego, potwierdzity wczesniejsze prace [1, 4, 5,
6] wskazujace na znaczaca role konkurencji w interakcjach migdzy badanymi drobno-
ustrojami. Drozdze Geotrichum candidum w podtozach YPG, ME, PDA i Czapek wy-
twarzaly rézne metabolity, o czym $§wiadczy zrdéznicowany odczyn plynéw pohodow-
lanych (tab. 3).

Liczni badacze wykryli wiele zwigzkéw wytwarzanych przez te drobnoustroje,
m.in. Jollivet i wsp. [9] wyodrebnili propanol, 2-metylopropanol, 3-metylo-3-pentanol,
ketony metylowe, czy dimetylosulfid, a Dieuleveux i wsp. [2, 3] kwas D-3-
indolimlekowy i kwas 3-fenylomlekowy. Dwa ostatnie zwiazki dzialaly antagoni-
stycznie na patogenne bakterie Listeria monocytogenes.

Wytworzone przez testowane drozdze G. candidum metabolity nie wywolaty
zadnej reakcji pozytywnej ani negatywnej wobec badanych gatunkow grzyboéw Fusa-
rium. Wyjatek stanowit szczep G. candidum Sci2, ktérego metabolity wytworzone w
podtozu ME hamowaly wzrost F. avenaceum I — jednego szczepu spos$réd 8 badanych
(strefa inhibicji wokot studzienki — 2 mm). Otrzymane wyniki wskazujg gtéwnie na
konkurencje szczepoéw Geotrichum candidum wobec szczepdw Fusarium.
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Tabela 2

Zréznicowanie hamowania kolonii szczepéw Fusarium przez rézne szczepy G. candidum — specyfika
szczepowa ( istotno$¢ roznic P<0,05) (test punktowy).
Differentiation of inhibition of the size of the Fusarium species colonies by different G. candidum strains

— strain specification (significance of differences P<0,05) (speot test).

Czynnik zmienno$ci/
differentiation factor
[Procent inhibicji
/inhibition percentage]

F. graminearum KF 375

Ol[-77.3]

Bl [-77,3]

Scl2 [-77.3]

D2 [-77,3]

X3 [-77,3]

X5 [-71,3]

K2 [-77,3]

Grupy jednorodne/
homogenous groups

Czynnik zmiennosci/
differentiation factor
[Procent inhibicji
/inhibition percentage]

F. graminearum
GR 7-6

Grupy jednorodne/
homogenous groups

01[-3,9]

D2 [-40,7]

B1[-73,7]

Scl2 [-78,9]

X3 [-86.8]

X5 {-86,8]

K2 [-86,3]

Czynnik zmiennosci/
differentiation factor
[Procent inhibicji
/inhibition percentage]

F. culmorum 1
pszenica

Grupy jednorodne/
homogenous groups

Czynnik zmienno$ci/
differentiation factor
[Procent inhibicji
/inhibition percentage]

F. culmorum
M. 292

Grupy jednorodne/
homogenous groups

K2 [-32,5] D2 [-17,3]
0O1[-43,7] B1[-20,9]
X3 [-56,3] O1[-24,4]
X5 [-58,3] K2 [-51,2]
Bl [-64.,6] X3 [-58,1]
D2 [-66,7] X5 [-62,8)
Scl2 [-89,6] Sci2 [-51,2]

Czynnik zmiennosci/
differentiation factor
[Procent inhibicji
/inhibition percentage]

F. avenaceum 1

Grupy jednorodne/
homogenous groups

Czynnik zmiennosci/
differentiation factor
[Procent inhibicji
/inhibition percentage]

F. avenaceum 3

Grupy jednorodne/
homogenous groups

X5 [-42.9] Bl [-49,4]
Bl [-48.,6] 01[-52,9]
D2 [-68,6] X5 [-55,3)
X3 1-68.6] X3[-57,6
O1[-85,7] Sc12[[-61,;]
Sc12 [-85,7] D2[-61,2]
K2[-857] K2 [-64,2]

Czynnik zmiennosci/
differentiation factor
[Procent inhibicji
/inhibition percentage]

F. sporotrichoides
KF 196
Grupy jednorodne/
homogenous groups

Czynnik zmiennosci/
differentiation factor
[Procent inhibicji
/inhibition percentage]

F. poae
KF 617

Grupy jednorodne/
homogenous groups

Sci2 [-75,0] K2 [-64,7]
01 [91,7] Sc12 [-78,9]
Bl [-91,7] D2 [-85,9]
D2 [-91,7] X3 [-85,9]
X3[-91,7] 011-88,2]
X51-91,7] B1[-88.2]
K2 [-91,7] X5[-88,2]
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Tabela 3

Wartoéei pH po zakonczeniu hodowli drozdzy Geotrichum candidum na wybranych podlozach przy
poczatkowym pH = 6,3.

The pH value after cultivation of Geotrichum candidum in selected media at initial pH = 6.3.

S Podtoze hodowlane
zczep ‘
Lp. Strai Culture medium
train
YEG ME Czapek PDA
1. Geotijlchum 8.81 8,10 750 .
candidum]
Geotrichum
> candidum SS32B, 8,72 8,20 8,00 7,15
Geotrichum
3. candidum Sc12 8,77 7,65 7,40 6,60
Geotrichum
4,
candidum SS47D; 8,90 8,55 6,90 6,60
Geotrichum
> candidum KC3 8,60 7,20 6,50 5,25
Geotrichum
6. candidum KBS 8,70 8,65 8,00 5,20
Geotrichum
v candidum S228K, 8,47 6,80 8,20 6,20

Podobne wyniki uzyskiwali inni autorzy. Nielson 1 wsp. [13] wykazali rowniez
inhibicj¢ réoznych gatunkow grzybow Penicillium i Aspergillus przez szybciej rosnace
drozdze Geotrichum candidum. Boivin i Malanda [1] tez sugeruja, ze hamowanie roz-
woju grzybow w stodzie, przy zastosowaniu ww. drozdzy jako szczepionki w procesie
stodowania, jest wynikiem konkurencji kultury starterowej o sktadniki odzywcze i
przestrzen zyciowa. Sa one wowczas zdolne do szybkiego opanowania srodowiska 1

uniemozliwiajg rozwoj innych drobnoustrojow.

Otrzymane wyniki potwierdzaja mozliwo$¢ wykorzystania drozdzy G. candidum,
jako kultur starterowych w procesie stodowania, celem ograniczenia w stodzie rozwo-
ju niepozadanej, w tym toksynotwodrczej mikroflory.

Whioski

1. Testowane drozdze G. candidum charakteryzowaly sig r6zna aktywnoscia antago-
nistyczng wobec grzyboéw rodzaju Fusarium, zalezna od testowanego szczepu

drozdzy, jak 1 testowego szczepu grzyba.

2. Wieksza wrazliwoscia na obecno$¢ drozdzy charakteryzowaty sig 3 gatunki grzy-
bow: F. graminearum, F. poae i F. sporotrichoides, mniejsza gatunki F. culmo-
rum [ F. avenaceum.
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3. Drozdze w réznym stopniu ograniczaly wzrost szczepow nalezacych do tego sa-
mego gatunku pleéni.

4. Antagonistyczna aktywno$¢ drozdzy G. candidum w stosunku do grzybow rodza-
ju Fusarium byla raczej wynikiem konkurencji niz antybiozy.

5. Sposéréd badanych kultur drozdzy tylko szczep G. candidum Scl2 charakteryzo-
watl si¢ konkurencja i antybioza wobec grzybow Fusarium. Aktywne metabolity
byly wytwarzane na podtozu ME.

6. W przypadku szczepéw gatunku F. avenaceum otrzymano w dwdch testach
(Manki i punktowy) odmienne wyniki — zatem interakcje migdzy drobnoustrojami
nalezy kontrolowa¢ réznymi metodami.
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EVALUATION OF THE OF GEOTRICHUM CANDIDUM ANTAGONISM TOWARDS
TOXIGENIC FUNGI OF FUSARIUM SP.

Summary

In this paper the relationships between selected strains of G. candidum yeasts originating from dif-
ferent sources (malt, mould cheese) and toxigenic Fusarium species, which are common in corn seeds,
have been examined. The three methods: biotic test, spot test and diffusion test were used for interaction
between the microorganisms. Tested yeasts were grown on different media: PDA, ME, Czapek and YEG.
It was proved that the antagonistic activity depends on the strain of yeasts and moulds. Three species of
fungi F. graminearum, F. sporotrichoides and F. poae showed higher sensitivity to the yeasts presence,
two other species F. avenaceum and F. culmorum were less sensitive. The process of slowing down the
growth of the tested moulds was mainly the result of the competition for living space.

Key words: antagonism, toxigenic fungi, Geotrichum, Fusarium.
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MODYFIKACJA WEASCIWOSCI TECHNOLOGICZNYCH PROSZKU
Z ZOLTEK JAJ KURZYCH METODA AGLOMERACJI
1 JEGO TRWALOSC PRZECHOWALNICZA

Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan nad modyfikacja wlasciwosci proszku z zéttek jaj ku-
rzych na drodze aglomeracji. Otrzymano aglomerat o cechach proszku typu instant i przechowywano
przez okres 9 miesiccy w opakowaniach gazoszczelnych z zastosowaniem trzech wariantow skfadu atmos-
fery. Wplyw atmosfery na badane probki byt nieistotny, a wigc nie ma potrzeby podrazania procesu wy-
twarzaniem zmodyfikowanej atmosfery. Czas przechowywania wplywal istotnie na niektére parametry
proszku, jednak zaawansowanie tych procesoéw bylo niewielkie i nie dyskwalifikowato produktu.

Stowa kluczowe: proszek z zottek jaj kurzych, aglomeracja, wiadciwoéci technologiczne, trwalo$¢ prze-
chowalnicza.

Wprowadzenie

Produkt suszony ma przewagg nad forma ptynna z uwagi na mniejsza mase,
mniejsze wymagania przechowalnicze (nie wymaga warunkéw chlodniczych) i dluga
przydatno$§é do spozycia, jednak w wyniku suszenia nie zawsze otrzymuje sig produkt
o pozadanych cechach technologicznych.

Mankamentami utrudniajacymi szerokie zastosowanie proszku jajowego sa: staba
sypko$¢ uniemozliwiajaca dozowanie do opakowan, trudna rozpuszczalno$é i powolna
zwilzalno$¢ wynikajaca z duzej zawarto$ci thuszczu. Rozwiazaniem jest aglomeracja
proszku jajecznego, w wyniku ktorej mozna si¢ spodziewaé poprawy ww. cech.

Aglomeracja polega na potaczeniu matych czastek proszku w wigksze twory —
aglomeraty. W procesie aglomeracji biora udziat sity adhezji i kohezji, sity napigcia

Mgr inz. M. Pieczynski, Katedra Technologii Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego, Akademia Ekonomicz-
na we Wroctawiu, ul. Komandorska 118/120, 53-345 Wroclaw e-mail: marcin.pieczynski@ae.wroc.p!
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powierzchniowego, sity kapilarne, sity van der Waalsa oraz sity oddziatywania elek-
trostatycznego [5].

Podczas rehydratacji proszku jajowego, na granicy faz produktu i wody wytwarza
si¢ cieniutka warstewka zwilzonych czastek proszku, ktora utrudnia lub uniemozliwia
przenikanie cieczy do wngtrza zloza proszku [4]. Produkt szybko rozpuszczalny i cha-
rakteryzujacy si¢ dobra zwilzalnoS$cia mozna otrzymaé przez zmiang struktury i wy-
miar6w czastek polidyspersyjnego proszku w wyniku aglomeracji [4].

Proces aglomeracji powoduje wzrost objgtosci powietrza $rédczasteczkowego w
aglomeratach, co podczas rehydratacji ulatwia dyspergowanie czastek, z jednoczesnym
wypieraniem powietrza Srodczasteczkowego przez wodg, zanim zdazy wytworzy¢ sig
roztwor o wysokiej lepkosci [11]. Proszek niezaglomerowany, ,rzucony” na wodg,
utrzymuje si¢ na powierzchni, a peczniejace biatka i hydrokoloidy tworza lepka war-
stwg nieprzepuszczalna dla wody — rozpuszczenie wymaga intensywnego mieszania.

Aglomerat z z6ttka jest narazony na niekorzystne procesy degradacji thuszczow.
Nienasycone kwasy tluszczowe moga by¢ utleniane do nadtlenkéw i hydroksynadtlen-
kow, a nastgpnie do wtornych produktow utleniania, takich jak aldehydy i ketony.
Szybkos$¢ procesu zalezy od: iloSci tlenu, temperatury oraz obecno$ci substancji dzia-
tajacych pro- i antyutleniajaco [9]. Spodziewaé si¢ mozna réowniez hydrolitycznego
rozktadu thuszczéw do mono- i dwuglicerydow, a nastgpnie do wolnych kwasow thusz-
czowych i glicerolu. Uwolnione kwasy moga ulega¢ dalszym przemianom, w szcze-
golnosci oksydatywnym. Utleniony ttuszcz posiada mniejsza warto§¢ odzywcza, zwia-
zang ze zmniejszeniem zawartosci i strawno$ci WNKT oraz witamin rozpuszczalnych
w tluszczach. Thuszcze utlenione niszcza ponadto wiele substancji nietluszczowych
obecnych w produkcie, np. biotyne, ryboflawing, kwas pantotenowy, kwas askorbino-
wy 1 inne [2]. Utrudniaja tez wykorzystanie biatka z racji pokarmowej oraz moga
uszkadza¢ btone Sluzowa jelita cienkiego, tworzac ogniska martwicze 1 obrzeki [1].
Konsekwencja spozycia utlenionych tluszczéw moga by¢ biegunki, a nawet krwawie-
nia z przewodu pokarmowego. Natomiast aldehydy, ketony i inne wtoérne produkty
utleniania lipidéw moga dziata¢ toksycznie na nerki, watrobg 1 $ledziong [7]. Jednym
ze sposobow uniknigcia, badZ znacznego opdznienia degradacji thuszczow jest pako-
wanie produktu w modyfikowanej atmosferze. Zapewnia ono lepsze zabezpieczenie
jakosci 1 umozliwia uzyskanie dtuzszych okresow trwatosci wielu produktow. Polega
ono na zastapieniu powietrza w opakowaniu mieszaning gazoéw o odpowiednio dobra-
nym sktadzie, w zaleznos$ci od rodzaju pakowanego produktu.

Celem pracy byla poprawa wlasciwosci technologicznych proszku z zéttka jaj
metoda aglomeracji, umozliwiajacej zmodyfikowanie cech fizycznych proszku bez
istotnych zmian jego parametréw chemicznych. Celem uzupetniajacym byto okresle-
nie zmian jako$ci aglomeratu w trakcie 9-miesigcznego przechowywania, w zaleznosci
od sktadu atmosfery opakowania.
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Material i metody badan

Do badan uzyto proszku z zoéhtek jaj kurzych, wyprodukowanego w Zaktadach
Jajczarskich OVOPOL w Nowej Soli.

Doswiadczenie realizowano w dwdch etapach, ktére obejmowaly (rys. 1):

1) otrzymanie aglomeratu ze sproszkowanych zottek,

2) badania przechowalnicze aglomeratu.

Proces technologiczny aglomeratu prowadzono w Centralnym Laboratorium
Przemystu Koncentratéw Spozywczych KONCLAB w Poznaniu, a obejmowat on:

1. Produkcjg aglomeratu ze sproszkowanych zottek jaj, w urzadzeniu do aglomero-
wania szwajcarskiej firmy Aeromatic, typ Strea 7.

2. Pakowanie aglomeratu w opakowania jednostkowe gazoszczelne, z zastosowa-
niem trzech wariantow sktadu atmosfery.

Proces aglomeracji prowadzono ,,na zimno”. Czastki proszku nawilzano 15% roz-
tworem masy jajowej, do uzyskania zawarto$§ci wody w substracie na poziomie 5-
15%, w wyniku czego zachodzito rozpuszczanie sktadnikow znajdujacych sig na po-
wierzchni czastek i ich zlepianie w aglomeraty [11]. Kolejna czynnoécia byto suszenie
powietrzem o temp. 70°C. Aglomerat byl przesiewany przez sito o wielkosci oczek 1
mm. Produktem finalnym byly czastki aglomeratu o §rednicy ponizej | mm.

Aglomerat pakowano w jednostkowe woreczki z tworzywa sztucznego gazosz-
czelnego, trojwarstwowego (zewngtrzna warstwa to poliester, Srodkowa aluminium i
wewngtrzna polietylen) uwzgledniajac trzy warianty skladu atmosfery opakowania, a
mianowicie: powietrze, prozni¢ (po usunigciu powietrza) oraz azot (po usunigciu
powietrza z opakowania wpompowano do niego azot).

Proby przechowywano przez 9 miesigcy w ciemnym pomieszczeniu, w tempera-
turze pokojowej, a badania parametréw jakosciowych przeprowadzano co 3 miesiace,
poczawszy od momentu ich zapakowania (proba ,,0”).

Wszystkie badania analityczne wykonywano w Katedrze Surowcéw Zwierzgcych
Akademii Rolniczej we Wroctawiu.

W badaniach aglomeratu z zoéltek jaj kurzych uwzgledniono parametry fizyko-
chemiczne, charakteryzujace wilaSciwosci technologiczne oraz okreslajace jako$¢
otrzymanego produktu. Obejmowaly one oznaczanie:
® masy nasypowej — oznaczenie polegato na napetnieniu cylindra miarowego o po-

jemnosci 50 cm’ aglomeratem, zwazeniu go i obliczeniu masy aglomeratu w jed-
nostce objetosei (6],

e zwilzalnosci — oznaczenie polegato na ,,rzuceniu” na 100 ml wody o powierzchni
ok. 50 cm® o temp. 25°C, 3 g aglomeratu. Nastepnie mierzono czas [s] potrzebny
do catkowitego zanurzenia si¢ proszku w wodzie [metoda wlasna],

e rozpuszczalnosei [8],
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e zawarto$ci suchej masy metoda termiczng [6],

e zawarto$ci thuszczu metoda Soxhleta [6],

e zawartoS$ci biatka ogdlnego metoda Kjeldahla [6],

e zawarto$ci azotu niebiatkowego — przeprowadzano reakcjg 20% TCA z probka, po
czym w zlewce pozostawaly tylko substancje azotowe niebiatkowe, ktore ozna-
czano metoda Kjeldahla,

e wskaznika TBA [6].

| AGLOMERACIA |

A
PAKOWANIE (opakowania jednostkowe z tworzywa sztucznego)

A Y A
ATMOSFERA ATMOSFERA ATMOSFERA
PROZNI AZOTU POWIETRZA

N » v

PRZECHOWYWANIE (0, 3, 6, 9 miesiecy)

Rys. 1. Schemat doswiadczenia.
Fig. 1. Diagram of experiment.

W kazdym wariancie zastosowanej atmosfery do wypelnienia opakowania wyko-
nano po dwa powtdrzenia na kazdy z czterech badanych okresow, dzigki czemu uzy-
skano 24 préby. Ponadto wszystkie oznaczenia zostalty wykonane w dwoch powtorze-
niach.

Uzyskane wyniki zostaly poddane analizie statystycznej przy uzyciu programu
Anova (na poziomie a = 0,05) w celu okreSlenia zmian fizycznych i chemicznych
aglomeratu w zalezno$ci od zastosowanej atmosfery, czasu przechowywania i zaistnia-
tych interakcji. Przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji.

Wyniki i dyskusja

W dostepnej literaturze niewiele jest danych dotyczacych aglomeracji proszku
otrzymanego z tresci jaj. Pewne obawy co do prowadzenia badan z tego zakresu moga
wynika¢ z faktu, Ze proszek z zoltek jaj kurzych zawiera 64% tluszczu, a czym wigk-
sza jest jego zawarto$¢, tym trudniej wyprodukowaé aglomerat. Ponadto aglomeracja
przeprowadzana byta w warunkach sprzyjajacych degradacji thuszczéw 1 biatek (pod-
wyzszona temperatura, silne napowietrzanie), co potencjalnie moglo pogorszy¢ wia-
$ciwosci sensoryczne, chemiczne i technologiczne aglomeratu.
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Parametry technologiczne

Masa nasypowa jest oznaczeniem pozwalajacym okresli¢ porowatos¢ struktury
aglomeratow, ktore sg o ok. 1,5-krotnie 1zejsze od proszku z zdéitek. Wzrost masy na-
sypowej moze $wiadczy¢ o pogorszeniu lub utracie przez proszek wlasciwosci instant.
Masa nasypowa aglomeratoéw z zéttek wahata sie od 0,340 g-cm™ do 0,426 g-em” (tab.
1), bez zadnej tendencji, przy czym stwierdzono wzrost masy nasypowej aglomeratu
przechowywanego w prézni.

Tabela l
Parametry technologiczne charakteryzujace aglomerat z 26ttek jaj kurzych.
Technology parameters of agglomerate of hen egg yolk powder.
Czas Masa nasypowa
i warunki P Zwilzalnoéé Rozpuszczalnosé Sucha masa
Embankment . -
przechow. Moistenty Solubility Dry substance
mass
Storage 3 {s] (%] (%]
time [g-em™)
P 0,378 2,10 85,50 97,53
0 PR 0,380 1,95 85,70 98,06
N 0,373 2,00 85,55 97,03
P 0,398 1,95 81,55 98,57
3 PR 0,391 2,05 82,55 98,55
N 0,391 1,90 80,15 98,72
P 0,363 2,10 78,70 97,05
6 PR 0,416 5,50 73,25 97,46
N 0,373 2,05 72,75 97,40
P 0,341 3,85 65,45 98,28
9 PR 0,368 5,50 65,00 98,34
N 0,345 3,90 65,75 98,17
Objasnienia:

0, 3, 6, 9 — czas przechowywania w miesiacach / 0, 3, 6, 9 — storage time in months.
Atmosfera przechowywania: P — powietrze, PR — proznia, A — azot.
Atmosphere of storage: P — air, PR — vacuum, N — nitrogen

Na podstawie analizy statystycznej mozna stwierdzi¢, ze ani czas przechowywa-
ni, ani atmosfera opakowania nie miaty istotnego wplywu na mas¢ nasypowa.

Zwilzalnos¢ jest jedna z najwazniejszych cech aglomerowanego proszku typu in-
stant, gdyz produkt dobrze zwilzalny tatwo miesza si¢ z woda, nie tworzac grudek. W
kazdym wariancie atmosfery i w kazdym momencie przechowywania byta ona bardzo
dobra. Wahata si¢ w granicach od niecatych 2 do blisko 6 s, przy czym wartos¢ 5,5 s
stwierdzono tylko w przypadku aglomeratu przechowywanego w atmosferze prézni po
6 19 miesiacach. W pozostatych przypadkach czas zwilZzania nie przekraczat 4 s.
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Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, ze wplyw zardwno czasu prze-
chowywania, jak i atmosfery przechowywania byt nieistotny.

Rozpuszczalno$é odpowiada na pytanie: w jakim stopniu dany produkt rozpuscit
si¢ w rozpuszczalniku (w tym przypadku w wodzie). W przypadku produktu typu in-
stant powinna by¢ ona jak najwyzsza. Warto$¢ rozpuszczalnosci aglomeratu z z6ttek
jaj podczas przechowywania wahata si¢ w granicach od 85% w produkcie wyjscio-
wym do 65% po 9 miesigcach przechowywania.

Analiza statystyczna wynikéw wykazala istotny wplyw czasu przechowywania, a
nieistotny atmosfery opakowania na warto$§¢ rozpuszczalnosci. W trakcie 9-
miesigcznego przechowywania stwierdzono az 20% spadek rozpuszczalnosci, nato-
miast wyniki uzyskane w przypadku poszczegélnych atmosfer roznia si¢ migdzy soba
czgsto jedynie w warto$ciach dziesigtnych procenta. Istotny spadek rozpuszczalnosci
wynikat prawdopodobnie z faktu rozpadu w czasie czastek aglomeratu do postaci
proszku. Nalezatoby przeprowadzi¢ badania mikroskopowe, ktore potwierdzityby to
przypuszczenie.

Poziom suchej masy w produkcie dostarczat informacji, czy aglomerat chionie
wilgo¢ z atmosfery. Fakt chionigcia wody z atmosfery mogtby spowodowaé zbrylanie
si¢ produktu i utratg sypko$ci oraz wlasciwosci szybkiego i tatwego rozpuszczania sig.
Zawarto$¢ suchej masy w aglomeracie wahala si¢ w granicach 97-98% (tab. 1). Nie
wykazano statystycznie istotnego wptywu czasu przechowywania ani atmosfery opa-
kowania na zawarto$¢ suchej masy.

Parametry chemiczne

Zawarto$¢ thuszczu w aglomeracie z zottek wahata sig w granicach 36-48%. Wy-
kazano statystycznie istotny spadek zawartosci ttuszczu — o okoto 12% — podczas 9-
miesigcznego przechowywania oraz nieistotny wptyw atmosfery opakowania. Praw-
dopodobnie ttuszcz ulegt degradacji, na co wskazywatby wzrost wskaznika TBA. Ist-
nieje mozliwo$¢, ze nastapita tancuchowa reakcja rozktadu na etapie aglomeracji w
trakcie silnego napowietrzania przy podwyzszonej temperaturze, czyli jeszcze przed
zapakowaniem w opakowania gazoszczelne. Jednak aby potwierdzi¢ tg tezg, nalezato-
by przeprowadzi¢ szczegdtowe badania. Nie badano migracji thuszczu na $cianki opa-
kowania. Réznice w zawartosci ttuszczu w odniesieniu do poszczegélnych atmosfer
byly bardzo niewielkie — nieco powyzej 0,5%.

Wartos¢ wskaznika TBA wahata si¢ w granicach od 1,0 do 1,3. W trakcie prze-
chowywania zauwazalna byta nieznaczna (o 0,3) tendencja wzrostowa warto$ci tego
wskaznika. Swiadczyta ona o postgpujacych procesach degradacji kwasow tuszczo-
wych — wzroScie stopnia utlenienia lipidow. Roznice wynikéw pomigdzy poszczegél-
nymi wariantami atmosfery byly duzo mniejsze, zaledwie o 0,02-0,03.
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Statystycznie wykazano istotny wptyw czasu przechowywania oraz nieistotny
atmosfery opakowania na warto$¢ wskaznika TBA.

Zawartos$¢ biatka ogolnego wahata si¢ w granicach od okoto 33,7 do 32,2% po 9
miesigcach przechowywania (tab. 2). Spadek jego zawartoéci o 1-1,5% byl statystycz-
nie nieistotny zardwno w przypadku czasu przechowywania, jak i atmosfery opakowa-
nia.

Tabela 2

Parametry chemiczne charakteryzujace aglomerat z zoltek jaj kurzych.
Chemical parameters of agglomerate of hen egg yolk powder.

., Zawarto$¢ biatka | Zawartosé azotu
Czas i warunki Zawartos¢ . ogdtem niebiatkowego
thuszezu Wartos¢ wskaznika . .
przecho?M Fat content TBA Total protein 'Nonprotem
Storage time [%] content nitrogen content
[%] [%]

P 47,37 1,00 33,55 0,140
0 PR 48,15 1,10 33,50 0,140
N 46,27 1,03 33,90 0,140
P 48,65 1,09 32,10 0,110
3 PR 48,48 1,06 32,80 0,110
N 48,08 1,19 32,80 0,110
P 43,63 1,22 32,55 0,135
6 PR 43,32 1,22 32,15 0,135
N 43,77 . 1,11 32,90 0,135
P 36,75 1,23 31,55 0,145
9 PR 36,66 1,29 32,70 0,160
N 36,23 1,29 32,30 0,120

Objasnienia symboli jak w tab. 1. / Explanation of symbols as in tab. 1.

Zawarto$¢ azotu niebialkowego Swiadczy o ilosci zwiazkdéw pochodzacych z roz-
kiadu substancji biatkowych, mogacych niekorzystnie zmienia¢ walory smakowo-
zapachowe produktu. Zawarto$¢ azotu niebiatkowego ksztattowata sig w trakcie prze-
chowywania na poziomie od 0,11 do 0,16% (tab. 1), bez wyraznej tendencji. Réznice
w wartosciach pomigdzy poszczegdlnymi wariantami czasu przechowywania i atmos-
fery byty nieznaczne, a wyniki w odniesieniu do poszczegdlnych atmosfer byty czgsto
identyczne.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala nieistotny wplyw zar6wno czasu
przechowywania, jak i atmosfery opakowania na zawarto$¢ azotu niebiatkowego.

Sposrod parametréw technologicznych czas przechowywania mial istotny wptyw
tylko na wartos¢ rozpuszczalnosci. Sposrod parametréw chemicznych stwierdzono, ze
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czas przechowywania mial istotny wplyw na spadek zawarto$ci thuszczu i wzrost
wskaznika TBA. Jednakze spadek zawartosci ttuszczu byl niewspoimiernie duzy (az
12%) w stosunku do wzrostu wskaznika TBA (o 0,3), informujacego o powstalych
utlenionych lipidach. Nalezatoby przeprowadzi¢ analiz¢ zawartosci thuszczu kilkoma
réznymi metodami, co pozwoliloby wykaza¢ jego zawarto$¢ z wigksza doktadnoscia
oraz wybrac najlepsza metodg.

Dyskusja

Ze wzgledu na brak innych danych literaturowych dotyczacych aglomeracji
proszku z zo6ttek jaj lub jaj calych przeprowadzono pordéwnanie wynikéw z danymi
uzyskanymi przez Trziszkg i wsp. [10]. Ww. autorzy przechowywali aglomerat z
proszku jaj kurzych catych w stojach typu Twist-Off, w temperaturze pokojowej przez
okres 9-miesi¢cy.

Trziszka 1 wsp. [10] uzyskali warto§¢ masy nasypowej w przedziale od 0,282
g-cm” na poczatku okresu przechowywania do 0,291 g-em™ po 9-miesigcach przecho-
wywania, a wigc wyprodukowany przez nich aglomerat cechowatl si¢ mniejsza masa
nasypowa w poréwnaniu z masg nasypowa aglomeratu z zoltek jaj (Srednio ok. 0,37
g-cm™), a tym samym wigksza porowatoscia. Jednakze masy nasypowe uzyskane w
obu do$wiadczeniach byly zdecydowanie nizsze od masy nasypowej proszku nieza-
glomerowanego — odpowiednio od 0,387 do 0,407 g-cm™ [10].

Zwilzalno$¢ proszku z jaj calych wg Trziszki i wsp. [10] wynosita 302,6 s na po-
czatku okresu przechowywania i 280,6 s po 9 miesiagcach. Warto$ci zwilzalno$ci
aglomeratu z jaj catych byly ok. 30-krotnie nizsze i wynosily odpowiednio 9,01 10,5 s.
Zwilzalno$§¢ aglomeratu z zéltek, mimo wyzszej zawartosci thuszczu niz w aglomeracie
z jaj calych, byla jeszcze lepsza — ok. 2 s na poczatku doswiadczenia i ok. 4 s po 9-
miesigcznym przechowywaniu (wyjatkiem byl aglomerat przechowywany w prézni,
ktoérego zwilzalno$§¢ wynosita po 6 i 9 miesigcach przechowywania 5,5 s). Zmiana
struktury z proszku w aglomerat spowodowala, ze aglomerat bez dodatkowych sit z
zewnatrz w pelni mieszat si¢ z rozpuszczalnikiem w czasie kilkadziesiat razy krétszym
niz proszek.

Warto$¢ rozpuszczalnos$ci aglomeratu wg Trziszki i wsp. [10] wynosila na po-
czatku okresu przechowywania 91,3% i spadta-po 9 miesiacach przechowywania do
64%. Dane dotyczace proszku niezaglomerowanego byly do nich bardzo zblizone —
odpowiednio 94,3% i 63,8%. Te¢ samg tendencjg¢ stwierdzono réwniez w przypadku
aglomeratu z z6ttek jaj, gdyz nastapit istotny spadek rozpuszczalnoSci w czasie, od ok.
85% na poczatku doswiadczenia do ok. 65% po 9 miesigcach przechowywania, nieza-
leznie od sktadu atmosfery.

Zawartos$¢ suchej masy, w doswiadczeniu Trziszki 1 wsp., w proszku i aglomera-
cie byla prawie stala w czasie calego czasu przechowywania i wynosita ok. 95%. Wy-
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niki uzyskane w badaniach aglomeratu z zoéttek jaj byly o ok. 3% wyzsze, co moglo
by¢ spowodowane wyzsza zawarto$cia thuszczu w aglomeracie z zottek, a tym samym
mniejsza zawarto$cia w suchej masie substancji hydrofilowych.

Trziszka i wsp. [10] stwierdzili nieistotny spadek tluszczu (z 41,3% w okresie ,,0”
do 40,6% po 9 miesiacach przechowywania) i istotny wzrost liczby TBA (z 0,09 na
poczatku do$wiadczenia do 0,73 na koncu). Zawarto$¢ tluszczu w aglomeracie i
proszku byla praktycznie identyczna, natomiast ilo§¢ substancji pochodzacych z roz-
padu thuszczéw byla wigksza w przypadku proszku (odpowiednio 0,08 i 0,81). W
aglomeracie z 26ltek jaj stwierdzono istotng zmiang obu wskaznikow, tzn. spadek za-
warto$ci thuszczu z 48% do 36% oraz wzrost wskaznika TBA z 1,0 do 1,3. W aglome-
racie z jaj catych spadek ttuszczu byt nieistotny, natomiast wzrost liczby TBA zdecy-
dowanie wigkszy niz w aglomeracie z z6ttek jaj, cho¢ warto§ciowo nizszy. Bardziej
niekorzystne zmiany w tluszczach w aglomeracie z zottek jaj w porownaniu z aglome-
ratem z jaj catych byla spowodowana 1,5-kronie wigksza zawarto$cia thuszczu. Oba
doswiadczenia wskazuja, ze w aglomeracie zachodza niekorzystne zmiany thuszczow,
jednak nalezaloby przeprowadzi¢ dokladna analizg produktéw rozpadu tluszczow,
zeby stwierdzi¢ stan jakosci aglomeratu pod tym wzgledem.

Zawarto$¢ bialka w aglomeracie wyprodukowanym przez Trziszkg i wsp. wyno-
sita 47,7 na poczatku do$wiadczenia i 47,0 na koncu i nie ulegla statystycznie istotne;j
zmianie. Zawarto$¢ bialka oznaczona w proszku z jaj catych byla nieistotnie wyzsza —
odpowiednio 48,0 1 47,4. Zawarto$¢ biatka w aglomeracie z z6ltek jaj byla nizsza, ale
jej spadek w czasie przechowywania z ok. 33,7 do 32,0 byt réwniez nieistotny.

W przedstawionym dos$wiadczeniu przeprowadzono jedynie czg$¢ badan okresla-
Jacych parametry fizykochemiczne wytworzonego aglomeratu. Na podstawie tych
wynikow nalezaloby przeprowadzi¢ dalsze, szczegétowe badania, ukierunkowane na
analiz¢ przyczyn spadku rozpuszczalnosci aglomeratu w czasie przechowywania, pre-
cyzyjna analizg zawartosci thuszczow oraz analizg produktow rozpadu thuszczow.

Whioski

1. Aglomeracja proszku z zoéttek jaj kurzych spowodowata popraweg jego cech fi-
zycznych, umozliwiajac m.in. tatwe rozpuszczanie aglomeratu bez konieczno$ci
intensywnego mieszania oraz precyzyjne dozowanie niewielkich jego ilo$ci. Tym
samym uzyskano istotng poprawe wlasciwosci technologicznych zmodyfikowa-
nego produktu.

2. Parametry chemiczne ulegly niewielkiej zmianie podczas procesu aglomeracji,
dzigki czemu aglomerat z 26ttek jaj moze by¢ uznany za pelnowartoSciowe zoéttko.

3. Czas przechowywania aglomeratu miat istotny wplyw na warto$¢ rozpuszczalno-
$ci oraz na zawartosc¢ thuszczu i warto$¢ wskaznika TBA. Zmiany te nie dyskwali-
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fikowaty produktu pod wzglgdem mozliwosci spozycia, jednak najlepsza jakosé
zachowal on podczas 3 miesigcy przechowywania.

Wplyw atmosfery opakowania na jako$¢ aglomeratu byt nieistotny. Nie ma wigc
konieczno$ci podrazania procesu przez modyfikowanie atmosfery i stosowanie
specjalnych opakowan. Jedynie w przypadku aglomeratu przechowywanego w
atmosferze prézni obserwowano podatnos$¢ delikatnej struktury tego produktu na
destrukcje.

Poprawa cech technologicznych proszku z zéttek jaj kurzych za pomoca aglome-
racji daje mozliwo$¢ usprawnienia wielu proceséw w przemysle spozywczym i
otwiera mozliwos¢ tworzenia nowych produktow.

Literatura

Budzynska-Topotowska J.: Fizjologiczne dzialanie thuszczéw utlenionych. Materialy Sympozjum
~Kontrola proceséw oksydacji lipidow w zywnoéci w swietle postgpow chemii i techniki analitycz-
nej”. NOT, Gdansk 1976.

Budzynska-Topotowska J., Ziemlanski S.: Zmiany zachodzace w thuszczach i ich wptyw na wartosé
odzywcza. Zyw. Czb. i Metab., 1992, 2, 114,

Jensen J.D.: Metody instantyzacji koncentratoéw napojéw w proszku. Biuro Informacji Technicznej.
NOT, Poznan 1979, s.1-16.

Lewicki P., Galoch I.: Aglomerowanie produktow spozywczych. Przem. Spoz., 1979, 2, 42.

Lewicki P.: Inzynieria procesowa i aparatura przemystu spozywczego. Praca zbiorowa, WNT War-
szawa 1990, t. I - Procesy mechaniczne. t. IT - Procesy przenoszenia ciepta i masy.

Ladonski W., Gospodarek T.: Podstawowe metody analityczne produktow zywnosciowych. PWN.
Warszawa 1986.

Maniak B., Targonski Z: Przeciwutleniacze naturalne wystepujace w zywnoéci. Przem. Ferm. Owoc.
Warz., 1996, 4, 7.

PN-A-86509: Przetwory jajowe — badania fizykochemiczne.

Tokarz A.. Aldehydy jako produkty procesu utleniania thuszczowcéw. Brom. Chem. Toksykolog.,
1990, 23, 127.

[10] Trziszka T., Smolifiska T., Kope¢ W.: Zmiany przechowalnicze w aglomerowanych proszkach jajo-

wych, Przem. Spoz., 1986, 2, 43.

[11] Ziajka S., Dzwolak W., Zbikowski Z.: Aglomeracja mleka w proszku. Przegl. Mlecz., 1993, 10, 271.

TECHNOLOGICAL PROPERTIES MODIFICATION OF EGG YOLK POWDER
BY AGGLOMERATION METHOD AND ITS STORAGE STABILITY

Summary

The experiment results on modification of hen egg yolk powder properties by agglomeration were pre-

sented in this article. The agglomerate as a powder type instant was stored during nine months in hermetic
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packings with three variants of modified atmosphere. The atmosphere effect on analysed product was
insignificant, so there is no necessity to make more expensive production by modification of atmosphere.
Storage time had significant effect on some powder parameters, but advancing of these processes was
irrelevant and did not disqualificate the product at all.

Key words: hen egg yolk powder, agglomeration, technological properties, storage stability.
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RENATA RYBICKA

WALIDACJA ENZYMATYCZNEJ METODY OZNACZANIA
ZAWARTOSCI CUKROW W NAPOJACH BEZALKOHOLOWYCH,
NIEGAZOWANYCH

Streszczenie

Zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC 17025:2000 {13], przed wprowadzeniem nowej metody do badan,
laboratorium powinno potwierdzi¢, ze jest w stanie prawidtowo ja realizowaé. Analizie poddano metodg
enzymatyczna oznaczania zawarto$ci cukréw w napojach stosujac test enzymatyczny firmy Boehringer
Mannheim.

W.pracy sprawdzono metodyke oznaczania zawartosci D-glukozy, D-fruktozy i sacharozy w napoju
bezalkoholowym, niegazowanym w oparciu o standardy dostepne w tescie oraz przeprowadzono oceng
statystyczna metody. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze powyzsza metoda nadaje sig do
zastosowania w warunkach laboratorinm.

Slowa kluczowe: cukry, napoje, enzymatyczna metoda oznaczania cukrow, walidacja metody.

Wstep

W ostatnich latach wzrasta produkcja sokow i napojéw owocowych w kraju, dla-
tego istnieje potrzeba wzmozonej kontroli jako$ci wyzej wymienionych produktow.
Jednym z wazniejszych kryteriow przy ocenie napojow jest zawarto§¢ w nich cukrow,
a zwlaszcza glukozy i fruktozy.

Wg normy PN-90/A-75101/07 [12], zawartos¢ cukrow w sokach inapojach
oznacza sie metoda Lane-Eynona. Metoda ta oparta jest na redukcji soli miedzi przez
cukry redukujace, tzn. cukry zawierajace wolne grupy karbonylowe [1, 5]. Metoda ta
nie jest specyficzna do oznaczania cukrow, co znaczy, ze uzyskane wyniki nie sa

Mgr inz. R. Rybicka, Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Przemyslu Gastronomicznego i Artykuléw
Spozywezych, Centralne Laboratorium Jakosci w Lodzi, ul Kopernika 15/17, 90-503 £6dz, tel.(42) 637-
29-25.
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zwigzane wylacznie z obecno$cia w roztworze cukréow redukujacych, ale stanowia o
ogolnej zdolnosci redukcyjnej badanego roztworu.

Od blisko 20 lat, w analizie weglowodanow coraz popularniejsze staja si¢ metody
enzymatyczne, w ktorych wykorzystuje sig katalityczng aktywnos¢ okreslonych enzy-
méw. W ostatnich latach zaczynaja one odgrywaé coraz wigksza role w rutynowej
kontroli jakosci surowcow i produktéw spozywcezych [4].

Najczesciej wykorzystywana podstawa enzymatycznych metod ilosciowego
oznaczania substancji jest test optyczny odkryty przez O. Warburga w 1935 r., polega-
jacy na fotometrycznym pomiarze stgzenia koenzymow pirydynowych przenoszacych
wodor NAD, NADH, NADP, NADPH.

Ogo6lny mechanizm reakcji przedstawi¢ mozna w nastgpujacy sposob:

A(substrat) + B(koenzym) — > C(produkt) + D(koenzym)

W przedstawionym mechanizmie w stosunkowo prosty sposob przy uzyciu foto-
metru mozna oznaczy¢ st¢zenie utlenionej lub zredukowanej formy koenzymu [4].

Rozwinigciem metod enzymatycznych jest zastosowanie biosensorow. Jednym z
typow biosensorow sa elektrody enzymatyczne reagujace na obecno$¢ specyficznej
substancji chemicznej i dajace sygnat elektryczny proporcjonalny do st¢zenia tej sub-
stancji. W wyniku reakcji enzymatycznej zmiany stgzenia jonéw, pH, emisji $wiatta
itp. moga zostac¢ przetworzone w sygnat elektroniczny przy zastosowaniu potencjome-
trii, amperometrii, termistoréw, tranzystorow efektu pola (FET) itp. W elektrodach
enzymatycznych, stuzacych do analiz zawarto$ci cukrow, stosuje si¢ réozne rozwiaza-
nia polegajace na unieruchomieniu enzymu za pomoca reakcji immunologicznych,
zewnetrznym buforowaniu uktadu, kowalencyjnym unieruchamianiu enzymu na btonie
kolagenowej elektrody gazowej, fizycznej adsorpcji enzymu bezposrednio na elektro-
dzie amperometrycznej [14].

Najwigksza zaleta metod enzymatycznych, ktorej nie majg inne metody, jest wy-
soka specyficzno$¢, pozwalajaca na analizowanie kompleksowych mieszanin bez
wstgpnego rozdzialu oraz wykrywanie i oznaczanie bardzo niskich stezen roéznych
substancji [1, 4, 6 ,8 14].

Norma PN-EN 1140: 1999: Soki owocowe i warzywne. Oznaczanie enzymatycz-
ne zawartosci D-glukozy i D-fruktozy. Metoda spektrometryczna z NADPH [11] -
opisuje metodg oznaczania zawarto$ci tych dwdch cukrow w sokach owocowych,
sokach zageszczonych i w proszku oraz w nektarach. W laboratorium rozszerzono tg
metode o oznaczanie zawarto$ci cukréw w napojach.

Celem pracy bylo przeprowadzenie walidacji enzymatycznej metody oznaczania
zawarto§ci cukrow, zastosowanej do analizy napojow bezalkoholowych i niegazowa-
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nych, a w konsekwencji potwierdzenie kompetencji laboratorium [13] do jej
przeprowadzania.

Material i metody badan

Ze wzgledu na to, ze norma [11] dopuszcza stosowanie dostgpnego w handlu
uniwersalnego zestawu do testow, w analizie zawartosci cukréw w napojach wykorzy-
stano test enzymatyczny firmy Boehringer Mannheim. Test ten, w poréwnaniu z nor-
ma odnoszaca sie do sokdw, umozliwia réwniez oznaczanie zawarto$ci sacharozy.

Materiaty

Analizie poddano napdj bezalkoholowy, niegazowany, pomaranczowy nalezacy
wg normy PN-94/A-79034 [10] do grupy C-2. Grupa ta obejmuje napoje zawierajace
naturalne lub identyczne z naturalnymi sktadniki smakowo-aromatyczne i barwniki,
produkowane na bazie wody pitnej, z sokami owocowymi zaggszczonymi, emulgowa-
nymi 1 liofilizowanymi. :

Do oznaczen stgzenia sacharozy, glukozy i fruktozy w napoju zastosowano test
enzymatyczny Sucrose/D-Glucose/D-Fructose Cat. No. 716260 firmy Boehringer
Mannheim.

Wykorzystano standard D-glukozy i sacharozy dostgpny w tescie.

Aparatura

e Spektrofotometr Unicam UV/VIS 8625, rok prod. 1991.
e Kuwety szklane z 10mm diugoscia drogi optycznej $wiatla.
e Pipety automatyczne poj. 20 pl, 20-200 pl, 0,2-2 ml.

Wykonanie oznaczenia

Oznaczenia wykonano zgodnie z metodyka ustalona przez producenta i zataczong
do testu [7]. Do badan uzyto probg rozcienczona objgtosciowo 100 razy, bez uprzed-
niego odbialczenia. Schemat postgpowania zamieszczono w tab. 1.

Zasada metody

Podstawa tej metody sg specyficzne reakcje substratu katalizowane przez enzym i
prowadzace do powstania produktu, ktérego st¢zenie daje si¢ zmierzy¢ spektrofotome-
trycznie.

Ogoélnie zasada metody polega na tym, ze D-glukoza i D-fruktoza ulegaja
fosforylacji podczas enzymatycznie katalizowanej reakcji z udziatem heksokinazy
(HK) i ATP, a ilo$¢ utworzonego NADPH odpowiadajaca ilosci D-glukozy i/lub D-
fruktozy, mierzona jest spektrometrycznie [1, 6, 8 ,9, 11].
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W tescie tym stezenie D-glukozy oznaczane jest przed oraz po enzymatycznej
hydrolizie sacharozy. D-fruktoza oznaczana jest po oznaczeniu D-glukozy.

Oznaczanie D-glukozy przed inwersjq

Przy pH 7,6 enzym heksokinaza katalizuje fosforylowanie D-glukozy przez ATP przy
jednoczesnym powstaniu ADP (1).

1. D-glukoza + ATP— > G-6-P +ADP %)

W obecno$ci dehydrogenazy glukozo-6-fosforanowej glukozo-6-fosforan jest specy-
ficznie utleniany przez NADP do 6-fosfoglukonianu przy powstawaniu zredukowane-
go NADPH (2).

G6P~-
2. G-6-P + NADP'— > 6-fosfoglukonianu + NADPH + H' @)

NADPH powstaly w wyniku tej reakcji jest stechiometryczny do ilosci D-glukozy i
jest mierzony metoda absorpcji $wiatla przy 340 nm.

Oznaczanie D-fruktozy

Heksokinaza katalizuje réwniez fosforylowanie D-fruktozy do fruktozo-6-fosforanu
przy udziale ATP (3).

3. D-fruktoza + ATP——> F-6-P + ADP 3)

Po zakonczeniu reakcji (3) fruktozo-6-fosforan zmienia si¢ pod wplywem izomerazy
fosfoglukozowej w glukozo-6-fosforan (4).

4, F-6-P— G-6-P @)

Glukozo-6-fosforan ponownie reaguje z NADP tworzac 6-fosfoglukonian i NADPH
(2). Ilos¢ powstatego teraz NADPH jest stechiometryczna do ilo$ci D-fruktozy.

Inwersja enzymatyczna

Przy pH 4,6 sacharoza jest hydrolizowana enzymem -fruktozydaza (inwertaza) do D-
glukozy i D-fruktozy (5).
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- fruktozydaza

5. Sacharoza + H,0 > D-glukoza + D-fruktoza (5)

Tabela l

Schemat postgpowania przy oznaczaniu cukréw metoda enzymatyczng / Procedure.

Odmierzy¢ pipeta Proba zerowa Préba Proba zerowa Proba
do kuwet sacharozy sacharozy D-glukozy D-glukozy
Pipette into cu- Blank sucrose Sucrose sample D-fruktozy D-fruktozy
vettes sample Blank D-glucose D-glucose
D-fructose sample | D-fructose sample
B-fruktozydaza 0,200 ml 0,200 ml - -——-
butelka (1)
solution 1
Roztwor probki -—-- 0,100 ml ——-- 0,100 ml

Sample solution

Wymiesza¢, inkubowaé przez 15 min w temp. 20-25°C/ Mix, incubate for 15 min at 20-25°C
Dodac¢:/ Addition of:

NADP, ATP 1,000 ml 1,000 ml 1,000 ml 1,000 ml
butelka (2)
solution 2

Woda redestyl. 1,800 mi 1,700 ml 2,000 ml 1,900 mi

Redest. water
Wymiesza¢, odczyta¢ wartosci absorbancji roztworéw po okoto 3 min (A,)/ Mix, read absorbances of
the solutions after approx. 3 min (A;)

Rozpoczac reakcje dodajac:/ Start reaction by addition of:
butelka (3)/ 0,020 ml 0,020 ml 0,020 ml 0,020 ml

suspension 3
Wymiesza¢, odczekaé do konca reakeji (okoto 10 — 15 min) i odczyta¢ warto$¢ absorbancji roztwo-
row (A,)/ Mix, wait for completion of the reaction (approx. 10-15 min) and read absorbances of the
solutions (A;)

Dodac¢:/ Addition of:
butelka (4)/ - --- 0,020 m1 0,020 ml

suspension 4
Wymieszaé, odczytaé warto$¢ absorbancji roztworéw po 10 — 15 min (A;)/ Mix, read absorbances of
the solutions after 10-15 min (A3)

Objasnienia / Notes:

butelka (3) -zawiesina heksokinazy i dehydrogenazy glukozo-6-fosforanowe;j
suspension 3 — hexokinase and glucose 6-phosphate dehydrogenase suspension
butelka (4) -zawiesina izomerazy fosfoglukozowej

suspension 4 — phosphoglucose isomerase suspension

Oznaczenie D-glukozy po inwersji (catkowitej D-glukozy) dokonuje sig¢ zgodnie z
zasada opisana powyzej.
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Zawarto$¢ sacharozy oblicza si¢ na podstawie réznicy ste¢zenia D-glukozy przed i po
inwersji enzymatyczne;.

Symbole:
HK heksokinaza (EC 2.7.1.1.)
ATP Adenozyno-5’-trifosforan
ADP Adenozyno-5’-difosforan
NADP Fosforan dinukleotydu B-nikotynoamido-adeninowego
NADPH Fosforan dinukleotydu B-nikotynoamido-adeninowego
G6P-DH Dehydrogenaza glukozo-6-fosforanowa (EC 1.1.1.49.)
G-6-P Glukozo-6-fosforan
F-6-P Fruktozo-6-fosforan
PGI izomeraza fosfoglukozowa (EC 5.3.1.9.)

B-fruktozydaza = B-D-fruktofuranozydaza (EC 3.2.1.26.).

Obliczenia

Obliczanie stezenia substancji w rozcienczonym roztworze na podstawie pomia-
réw absorbancji oparto na prawie Beera-Lamberta.

e= MWL py 1o
e-d-V,-1000

Vi — objetos¢ koncowa [ml]
V, — objetos¢ proby [ml]
MW  —masa czasteczkowa oznaczanej substancji [g/mol]
d — dhugosc¢ drogi optyczne) kuwety [cm]
F — rozcienczenie proby
€ — wspbtcz. ekstynkcji NADPH: przy 340 nm &= 6,3 [I'mmol:cm']
AA — réznica absorbancji

AA = (AZ - Al)préba badana ~ (AZ - Al)préba $lepa

AIAXglukczy= (AZ - Al)prc’)ba badana ~ (AZ - A])pr()ba §lepa
AIﬁfruktozy = (A3 - AZ)préba badana ~ (A3 - A2)préba $lepa
AAgacharozy = AAcatk D-glukozy (PO INWETSj1) - AAp.giukozy (przed inwersja)

Wyniki i dyskusja

W ponizszej pracy sprawdzono metod¢ oznaczania cukrow w oparciu o standardy
dostarczone w tescie. Metode analizy enzymatycznej poddano rownieZ statystycznej
ocenie na podstawie wynikdw oznaczen przykltadowego napoju.
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Sprawdzenie metodyki w oparciu o standardy
a) standard sacharozy

Do sporzadzenia roztworu standardowego sacharozy o stgzeniu 1,600 g/l uzyto
sacharozy dostarczonej w tescie. Oznaczenie wykonano w 6 powtorzeniach, a wyniki
przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2

Parametry statystyczne odnoszace si¢ do standardu sacharozy.
Statistical parameters for sucrose standard.

Nawazka sacharozy c [g/] 1.600

Weighed amount of sucrose ’

Numer probki

Number of sample ! 2 3 4 > 6

Stezenie sacharozy [&/h 1,605 | 1,611 | 1,616 | 1,618 | 1,620 | 1,621

Concentration of sucrose

Srednie stezenie sacharozy C 1N 1,615
Mean concentration of sucrose
Odchylenie standardowe S.[g/] 0.006

The standard deviation
Odchylenie stand. wydajnosci

Sw= Se [g/100g] 0,37
c

The standard yield deviation
Srednia wydajnosé
7o cx100

c

[g/100g] 100,94

Mean yield
Odchylenie $redniej wydajnosci od wydaj-
nofci teoretycznej

AW = |100—W| [g/100g] 0,94

Deviation of the mean yield from the theo-
retical yield

Wedtug metodyki oznaczania firmy Boehringer Mannheim, odchylenie standar-
dowe wydajnosci Sw powinno by¢ nie wigksze niz 0,79 g/100 g. W pracy uzyskano
wynik Sw = 0,37 g/100 g, co §wiadczy o dobrej doktadnosci.

Wedlug danych z testu wynika, ze jezeli odchylenie $redniej wydajnosci od wy-
dajnosci teoretycznej (100 g/100 g) zawiera sig¢ w przedziale od 0,42 do 1,42 g/100g to
znaczy, ze wystepuja oczywiste bledy systemowe. W tym oznaczeniu odchylenie $red-
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niej wydajno$ci od wydajnosci teoretycznej wynosi AW = 0,94 g/100 g, wiec nalezy
si¢ pogodzi¢ z tymi bledami, poniewaz wynikaja one z wilasciwosci technicznych
wigkszo$ci stosowanych obecnie fotometrow.

b) standard D-glukozy

Jako standard wewnetrzny wykorzystano roztwor D-glukozy o st¢zeniu 0,500 g/
dostarczony z testem.

Oznaczono absorbancj¢ proby napoju w 5 powtoérzeniach, standardu i probki for-
tyfikowanej (1/2 probki + 1/2 standardu ) i wyniki przestawiono w tab. 3.

Tabela 3
Réznice absorbancji badanych prob.
The absorbance differences of tested samples.
R:Zf:zc??' Sreiz::a ;5 Proba fortyfikowana | Proba fortyfikowana
orbanc oznacz Standard | Standard Fortification of Fortification of
The absorbance Mean of 5 : ol
difference results sample sample
AA 0,421 0,584 0,584 0,498 0,506
Sr. AA 0,421 0,584 0,502

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono odzysk z réwnania:
Odzysk = (2-AApresiana-DAp) (AAgand)”' 100, [%],

gdzie:
AAp

— roznica absorbancji proby,

AAriana — r6Znica absorbancji proby fortyfikowane;j,

AIA*stand

—rdznica absorbancji standardu.

Otrzymano odzysk D-glukozy na poziomie 99,83%.

Ocena statystyczna metody

Analizie poddano bezalkoholowy napdj niegazowany, pomaranczowy. Wykona-
no badania w 7 powtorzeniach w zakresie oznaczania stezenia sacharozy, D-glukozy i
D-fruktozy (tab. 4).
Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono s'redniaj, rozstgp R, odchylenie po-
szczegodlnych wynikéw od $redniej d, odchylenie standardowe s, wzglgdne odchylenie
standardowe s,, odchylenie standardowe $redniej s, przedzial ufnos$ci p oraz wzgled-

na szeroko$¢ przedziatu ufnosci t.



WALIDACJA ENZYMATYCZNEJ METODY QOZNACZANIA ZAWARTOSCI CUKROW...

167

Tabela 4

Statystyczna ocena wynikoéw oznaczania zawartosci sacharozy, glukozy i fruktozy w napoju.
Statistical estimation of determination results of the sucrose, glucose and fructose concentration in the

tested soft drink sample.

Charakterystyczne Dane liczbowe
wielkosci Sacharoza D-glukoza D-fruktoza
Characteristical parameters Sucrose D-glucose D-fructose
28,70 | 28,70 | 28,34 1 36,79 | 36,70 | 36,62 | 37,21 | 36,95 | 36,77
X; [g/l] 28,18 | 28,18 | 28,04 | 36,53 | 36,44 | 36,18 | 36,77 | 36,51 | 36,34
27,85 - - 36,10 - - 36,25 - -
X 28,28 36,48 36,69
R=x,-x 0,09 0,07 0,10
042 | 042 | 0,06 | 0,31 | 0,22 | 0,14 | 0,52 | 0,26 | 0,08
d = X —x -0,10 | -0,10 | -0,24 1 0,05 | -0,04 | -0,30 | 0,08 | -0,18 | -0,35
-0,43 - - -0,38 - - -0,44 - -
0,32 0,26 0,34
N
S, == 0,011 0,007 0,009
X
1,1 0,7 0,9
0,12 0,10 0,13
H=x= 10,95S} 28,28+/-0,297 36,48+/-0,240 36,69+/-0,316
r=—%100% 2,10 1,31 1,72
X

Obliczajac przedziat ufnosci Skorzystano z rozkiadu Studenta dotyczacy matej liczby

wynikow, gdzie:

,uzxits;
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t-wspolczynnik, ktérego warto§¢ przy poziomie ufnosci 0,95 i 7 pomiarach wynosi
t=2,447.

Przedzial ufnosci p reprezentuje przedziat, w ktérym z duzym prawdopodobienstwem
znajduje sig¢ warto$¢ prawdziwa, o ile nie pojawiajg si¢ btedy inne niz przypadkowe.
Obliczone odchylenia standardowe w przypadku sacharozy, glukozy i fruktozy wyno-
szg odpowiednio: 0,32, 0,26, 0,34 g/l, co §wiadczy o matym rozrzucie wynikow [2, 3].

Whioski

1. Dobra doktadno$¢ wynikajaca z odchylenia standardowego wydajnosci standardu
sacharozy wynoszacego 0,37 g/100 g standardu sacharozy i odchylenie $rednie;j
wydajnosci od wydajnosci teoretycznej na poziomie 0,94 g/100 g umozliwiaja
wykorzystanie testu enzymatycznego do oznaczania zawarto$ci cukrow w napo-
jach bezalkoholowych, niegazowanych, w warunkach laboratorium.

2. Statystyczne wyniki badan dowodza, ze enzymatyczna metodg oznaczania zawar-
tosci cukrow w napojach mozna uzna¢ za dobra. O wysokiej precyzji metody
$wiadcza warto$ci odchylenia standardowego glukozy i fruktozy, ktore wynosza
odpowiednio 0,261 0,34 g/l.

3. Przed ostatecznym wprowadzeniem metody do rutynowego oznaczania, nalezy
przeprowadzi¢ szersze badania obejmujace mi¢dzy innymi odtwarzalno$¢.
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INTRODUCTORY RESEARCH ON USING ENZYMATIC TEST FOR SUCROSE,
D-GLUCOSE AND D-FRUCTOSE DETERMINATION IN SOFT DRINKS

Summary

According to the Standard PN-EN ISO/IEC 17025:2000, the laboratory shall confirm that it can
properly operate methods before introducing the tests.

Enzymatic test, the product of Boehringer Mannheim Co., for determination of sugars in soft drinks
was analysed. During the analyses of the method of determination of sugars according to the test standard
was tested and statistical analyses were realized. The results of the test show, that the proposed method
is suitable for the laboratory environment.

Key words: sugars, soft drinks, enzymatic method for sugars determination, introductory research.
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OCENA PROCESU SUSZENIA ROZPYLOWEGO
HANDLOWEGO, PLYNNEGO PREPARATU a-AMYLAZY

Streszczenie

Zaprezentowano wyniki do$wiadczent majacych na celu okreélenie wplywu temperatury wlotowej i
wylotowej powietrza na przebieg suszenia rozpylowego i stopien inaktywacji c-amylazy w czasie proce-
su. Wzgledna aktywno$¢ enzymu suszonego w stosunku do enzymu plynnego byla wyzsza po zastosowa-
niu wyzszej temperatury suszenia i zwigkszeniu szybkosci odparowania. Wzrost temperatury powietrza
powodowal skrocenie czasu suszenia, zmnigjszenie zawarto$ci wody w suszu oraz zwigkszenie strat ciepta
W czasie procesu.

Slowa kluczowe: suszenie rozpytowe, a-amylaza, warunki suszenia, aktywno$¢ enzymu

Wstep

Przetworstwo Zywnosci jest jednym z najwigkszych odbiorcéw preparatow en-
zymatycznych wérdd wszystkich galezi przemyshu. Ich stosowanie ulatwia i przyspie-
sza zachodzenie korzystnych zmian w surowcach, zwigkszajac wydajno$¢ gotowych
produktow, a przez to zmniejszajac koszty produkcji. Preparaty te musza charaktery-
zowac si¢ wysoka jakoscia aby mogly wlasciwie spelnia¢ swoje funkcje w procesie
produkcyjnym,. O jakosci preparatow enzymatycznych decyduje ich aktywno$¢ oraz
zdolno$¢ do speiniania okreslonej funkcji biologicznej [9]. ROwnie istotng cecha
wplywajaca na ich przydatno$¢ jest trwatos¢, ktora jest $cisle zwigzana z forma prepa-
ratu.

Materiaty w postaci suchej sproszkowanej lub unieruchomione na no$nikach od-
znaczajg si¢ wieloma zaletami. Przede wszystkim, dzigki usunigciu znacznej ilo$ci
wody, uzyskuje si¢ zwiekszong aktywnos¢ jednostkowa i wysoka trwatosé. Nie wyste-

Mgr inz. K. Samborska, prof dr hab. D. Witrowa-Rajchert, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji
Produkcji, Wydzial Technologii Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
ul. Nowoursynowska 159 ¢, 02-787 Warszawa
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puje tez problem transportowania i przechowywania duzych ilo$ci preparatow plyn-
nych, przez co koszty tych operacji ulegaja zmniejszeniu. Stosowanie tej formy prepa-
ratow sprzyja takze utrzymaniu higieny produkcji oraz ulatwia jej automatyzacjg i
mechanizacjg. Dlatego w wielu o§rodkach badawczych na catym $wiecie prowadzone
sq prace, majace na celu opracowanie takich technologii suszenia enzymow, ktore
zapewnig otrzymanie preparatow o wysokiej aktywnosci i trwalosci.

Jedna z metod suszenia, pozwalajaca na otrzymanie preparatéw enzymatycznych
o wysokiej jakosci, jest suszenie rozpylowe. Mimo istnienia wielu publikacji na temat
wplywu zastosowania tej metody na zachowanie aktywno$ci enzymoéw po suszeniu,
doktadny mechanizm inaktywacji wielu enzymoéw w czasie suszenia rozpylowego oraz
wplyw zmiennych parametrOéw suszenia na proces inaktywacji nie zostal do konca
wyjasniony [4, 5, 6].

Celem prowodzonych badan bylo okreslenie wplywu temperatury powietrza na
przebieg suszenia rozpytowego oraz zmiang aktywnos$ci otrzymanych suszonych pre-
paratow o-amylazy. '

Material i metody badan

Jako materiat badawczy stosowano a-amylaze pochodzenia plesniowego Funa-
gmyl 800L, produkowana przez firm¢ Novozymes A/S. Poczatkowa aktywno$¢ ptyn-
nego enzymu wynosita 800 FAU/g. 1 FAU jest to ilo$¢ enzymu, ktora katalizuje hy-
drolityczny rozktad 5,26 g s.s. skrobi w czasie jednej godziny dzialania w warunkach
standardowych (temperatura 37°C, pH 4,7)

Jako no$nik, na ktérym suszono enzym, zastosowano maltodekstryng niskoscu-
krzona. Suszeniu poddawano roztwory maltodekstryny o zawarto$ci wody
3,48 kg H,O/kg s.s., zawierajace enzym (958 mg/kg maltodekstryny) 1 CaCl,
(100 ppm).

Suszenie prowadzono w laboratoryjnej suszarce rozpytowej Anhydro, przy czte-
rech poziomach temperatury powietrza wlotowego: 160, 180, 200 oraz 220°C. Pred-
ko$¢ podawania surowca do rozpylacza byla jednakowa we wszystkich doswiadcze-
niach i wynosita 1,26 cm’/s. W czasie suszenia dokonywano nastgpujacych pomiarow:
temperatury i wilgotno$ci powietrza wylotowego, wlotowego i otaczajacego oraz cza-
su suszenia okreslonej ilosci roztworu.

Analiza otrzymanych preparatow enzymatycznych

W otrzymanych suszach oznaczano:
e zawarto$é suchej substancji. Oznaczenie polegato na wysuszeniu probek do statej
masy w temp. 105°C. Zawarto$¢ wody obliczano z réznicy masy przed i po odpa-
rowaniu;
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e aktywno$¢ a-amylazy. Zastosowano metodg bedaca polaczeniem metody Sandste-
sta, Kneena, Blisha (SKB) [1] i metody przekazanej przez firm¢ Novozymes. Za-
sada metody polegala na pomiarze ilosci roztozonej skrobi na podstawie zmiany
intensywno$ci zabarwienia mieszaniny reakcyjnej z jodem, po 15 min dziatania
enzymu w pH 4,7 i temp. 37°C, w obecnosci jonéw wapnia. Probkeg suszonego en-
zymu do oznaczenia aktywnos$ci rozpuszczano w wodzie destylowanej o temp.
37°C. Rozpuszczanie nastgpowato bez strat.

Przed rozpoczgciem suszenia rozpytowego wyznaczono krzywa wzorcowg ak-
tywnos$ci enzymu na podstawie oznaczen kilku roztwordw enzymu ptynnego o znanym
stgzeniu i aktywnosci.

Aktywno$¢ enzymu po suszeniu obliczano z réwnania krzywej wzorcowej
0 nastepujacej postaci: y = —-3561lnx —410,54 i wyrazano jako aktywno$¢ wzgledna
w stosunku do enzymu ptynnego.

Zmiany aktywnosci enzymu (A) w zalezno$ci od temperatury suszenia opisano za
pomoca rownania Arrheniusa [2, 4, 8]:

-F
A=A ex N
0 ;{RT)

gdzie: Ay, A - aktywnos$¢ enzymu przed i po procesie suszenia [FAU/g],

E. — energia aktywacji reakcji inaktywacji [kJ/mol],
R — stata gazpwa, 8,318 J/mol K,
T — temperatura suszenia [K].

Bilans masowy i cieplny procesu suszenia

Na podstawie wykonanych pomiaréw zmian wilgotnosci i temperatury powiefrza
wlotowego, wylotowego 1 otaczajacego oraz zmian zawarto$ci wody w suszonym ma-
teriale obliczano [7]:

o iloé¢ usunigtej wody w czasie suszenia W [kg wody/s],

e zuzycie powietrza L [kg powietrza suchego/s],

s wlasciwe zuzycie powietrza / [kg powietrza suchego/kg odparowanej wody],
s ciepto dostarczone do suszarki O, [kW],

» cieplo wykorzystane na proces odparowania g, [kW],

o wlasciwe zuzycie ciepta g [kJ/kg odparowanej wody],

e straty ciepla O, [kW].

Metody statystyczne

W celu okreslenia istotno$ci wptywu temperatury suszenia rozpytowego na $red-
nia aktywno$¢ suszonego enzymu dokonano weryfikacji hipotezy o réwnosci srednich
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za pomoca analizy wariancji. W kazdym z czterech zastosowanych pozioméw tempe-
ratury powietrza wlotowego wykonano po trzy powtodrzenia doswiadczenia, ktore sta-
nowily podstawg do obliczenia srednich aktywnosci enzymu. Aby Scisle okresli¢, ktore
$rednie réznig si¢ migdzy sobg istotnie, wykonano analizg poréwnan wielokrotnych za
pomocg testu Studenta Newmana-Kelusa [3].

Rownanie krzywej wzorcowej aktywnos$ci enzymu oraz rownanie prostej na wy-
kresie Arrheniusa dopasowywano za pomoca regresji prostej. Jako kryterium doboru
stosowano maksymalna warto$¢ wspolczynnika determinacji R*[10).

Wryniki i dyskusja
Aktywnos¢é suszonej a-amylazy

Na rys. 1. przedstawiono zmiany aktywnosci wzglednej enzymu suszonego w za-
leznosci od zastosowanej temperatury powietrza suszacego. Zaobserwowano wzrost
aktywnosci suszonej o-amylazy wraz ze wzrostem temperatury suszenia. Srednia
wzgledna aktywnos$¢ enzymu suszonego w temperaturze powietrza wlotowego 160,
180, 200 i 220°C wynosita odpowiednio: 71, 75, 77 i 82%.
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Rys. 1. Zalezno$¢ wzglednej aktywnosci o- Rys. 2.  Wykres Arrheniusa aktywnosci suszonej a-
amylazy od temperatury jej suszenia. amylazy w zalezno$ci od temperatury su-
Fig. 1.  Relative activity of a-amylase dried at szenia.
different inlet air temperatures. Fig. 2.  Arrhenius plot for the activity of a-amylase

dried at different outlet air temperatures.
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Ta sama zalezno$¢ zostala przedstawiona na rys. 2. Liniowy przebieg zalezno$ci
InA = f(1/T) pozwala na opisanie jej rGwnaniem Arrheniusa. Po wyznaczeniu réwna-
nia prostej na wykresie za pomoca regresji prostej obliczono wspolczynniki réwnania
Arrheniusa, ktore przyjeto ostatecznie nast¢pujaca postac:

—4,73-1o3j

A= 3,18-103 exp{
RT

Kinetyka inaktywacji termicznej o-amylazy odznaczala si¢ energia aktywacji
réwna 4,73 kJ/mol. Jest to warto$¢ znacznie mniejsza od energii aktywacji charaktery-
stycznej dla reakcji rozpadu wiazan obecnych w biatkach, co moze $wiadczy¢ o tym,
ze zmniejszenie aktywno$ci enzymu nie jest spowodowane procesem degradacji bial-
ka. Moze to wynika¢ z ochronnego dziatania maltodekstryny lub niskoczasteczkowych
cukrow zawartych w nosniku.

Otrzymane wyniki wzrastajacej aktywnos$ci a-amylazy przy wzrastajacej tempe-
raturze suszenia byly wynikiem jej charakterystycznych wiasciwosci. Meerdink i van’t
Riet [4, 5] stwierdzili, Ze a-amylaza charakteryzuje sie zwiekszaniem odpornosci na
podwyZszong temperaturg przy zmniejszajacej si¢ zawartosci wody w ukladzie. W
zwigzku z tym do jej suszenia korzystne sa metody, w ktérych mozliwe jest bardzo
szybkie odparowanie wody, poniewaz uzyskuje si¢ wtedy szybki wzrost odpornosci
enzymu na podwyzszona temperaturg. Rezultat taki mozna osiagna¢ dzigki zastosowa-
niu suszenia rozpytowego, w ktdérym nastgpuje szybkie odparowanie wody zwieksza-
Jace odporno$¢ a-amylazy na wysoka temperatureg, a czas suszenia nie przekracza kil-
ku sekund. Im wyzsza temperatura powietrza wlotowego, czyli im szybsze odparowa-
nie wody i przej$cie przez zakres $rednich zawarto$ci wody, w ktérym o-amylaza jest
mato odporna na wysoka temperaturg, tym mniejsza degradacja enzymu. Dodatkowo
suszone czastki sa utrzymywane w stosunkowo niskiej temperaturze dzieki pobieraniu
ciepla parowania przez szybko parujaca wodeg ze zwiekszonej powierzchni czastek.
W przypadku suszenia rozpylowego $rednio przyjmuje sig, Ze temperatura suszonego
materiatu osiaga co najwyzej temperaturg powietrza wylotowego. Zmiany temperatury
powietrza suszacego w czasie suszenia przedstawiono na rys. 3.

Jednak nie wszystkie enzymy charakteryzuja si¢ zwigkszona aktywnoS$cia wraz ze
zwigkszaniem temperatury suszenia. Przykladowo Okelo i wsp. [6], suszac rozpylowo
oksydazg polifenolows stwierdzili zalezno$¢ odwrotna. Aktywnos$é tego enzymu wy-
nosita 86,5%, gdy temp. powietrza wylotowego byta rowna 80°C, a wzrost temp. do
100°C spowodowat obnizenie aktywnosci do 18,8%.
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Rys.3. Zmiany temperatury powietrza w czasie suszenia rozpylowego a-amylazy.
Fig. 3.  Changes of air temperature during spray-drying of a-amylase.

Bilans masowy i cieplny procesu suszenia

W tab. 1. przedstawiono zmiany wybranych parametréw w zaleznosci od zasto-
sowanej temperatury suszenia. Wraz ze wzrostem temperatury zwigkszala si¢ inten-
sywno$¢ odparowania i ilo$¢ odparowanej wody w jednostce czasu (). W rezultacie
susze otrzymane po suszeniu w wyzszej temperaturze charakteryzowatly si¢ mniejsza
zawarto$cia wody (X). Usuwana woda byla odbierana przez powietrze suszace, ktére
nawilzato sie w czasie trwania procesu. Wraz ze wzrostem intensywno$ci odparowania
powietrze nawilzalo sie coraz wigksza ilo$cia odparowanej wody, w rezultacie jego
koficowa wilgotno$¢ zwiekszala sig wraz ze wzrostem temperatury powietrza wloto-
wego.

Na rys. 4. przedstawiono zmiany entalpii powietrza suszacego w czasie przepro-
wadzonych do$wiadczen. We wszystkich przypadkach entalpia powietrza wylotowego
byla mniejsza od entalpii powietrza po podgrzaniu. Swiadczy to o nieadiabatycznym
przebiegu procesu odparowania, czyli o wystgpowaniu strat ciepta. Poniewaz réznica
miedzy entalpig powietrza wlotowego 1 wylotowego, ktora jest miarg wielkosci strat
ciepta, zwiekszala sig¢ wraz ze wzrostem temperatury powietrza wlotowego, to procesy
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przeprowadzone przy wyzszych temperaturach powietrza wlotowego charakteryzowa-
ty sie wigkszymi stratami ciepta.

Tabela l

Bilans masowy procesu suszenia rozpylowego a -amylazy.
Comparison of selected experimental results.

Temperatura powietrza wlotowego, [°C]

Parametr . o
Parameter Inlet air temperature, [°C]
160 180 200 220
Xo, [kg HyO/kg s.5.] 3,48 3,48 348 3,48
Xy [kg H,O/kgss.] 0,121 0,122 0,095 0,069

Yo, [kg H,Okgp.s]  0,0052 0,0052 0,0052 0,0052
Y. [kg H;O/kgp.s.]  0,0235 0,0257 0,0261 0,0262

W, [kg H,O/h] 3,60 3,64 3,68 3,74

L, [kg p.s./s] 0,054 0,049 0,049 0,049

1, [kg p.s.’kg H,0] 54,4 48,8 478 47,5
Objasnienia:

Xy, Xk - poczatkowa i koficowa zawartosé wody w materiale/ initial and final water
content in material, [kg H,O/kg dry basis}

Yo, Yi - poczatkowa i koficowa zawarto$¢ wody w powietrzu suszacyny initial and
final air humidity, {kg H,O/kg dry air}

W - ilo$¢ odparowanej wody/ amount of evaporated water

L - zuZzycie powietrza suszacego/ dry air consumption, [kg dry air/s]

| - wlasciwe zuzycie powietrza suszacego/ dry air consumption on kg of evaporated
water, [kg dry air’kg H,0}

Obliczone na podstawie zmian entalpii i zuzycia powietrza suchego wielkosci ciepla
dostarczonego do suszarki i wykorzystanego na proces suszenia przedstawiono na
rys. 5. Réznica miedzy cieplem dostarczonym i wykorzystanym stanowila straty cie-
pta.

Whioski

1. Suszenie rozpylowe bylo odpowiednia metoda suszenia a-amylazy, pozwalajaca
na zachowanie wysokiej aktywnos$ci tego enzymu. Przyktadowo, suszenie rozpy-
towe ptynnego preparatu a-amylazy w temperaturze powietrza wlotowego 220°C
umozliwito zachowanie ponad 80% aktywnosci tego enzymu.

2. Temperatura powietrza suszacego byta gtéwnym czynnikiem wpltywajacym na
koncowg aktywno$¢ enzymu.

3. Zalezno$¢ miedzy temperatura suszenia a aktywnoS$cia enzymu moze by¢ opisana
réownaniem Arrheniusa.
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4. Wzrost temperatury suszenia i szybkosci odparowania umozliwil zmniejszenie
degradacji a-amylazy.

5. Wazrost temperatury powietrza powodowat skrocenie czasu suszenia, zmniejszenie
zawarto$ci wody w suszu oraz zwigkszenie strat ciepta w czasie procesu.
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EVALUATION OF SPRAY-DRYING PROCESS OF COMMERCIAL LIQUID a-AMYLASE

Summary

The aim of this work was to investigate the effect of inlet and outlet air temperature on the proceed-

ing of spray drying and a-amylase inactivation. Relative enzyme activity after drying was higher when
higher inlet and outlet air temperature were used. Increasing of inlet and outlet air temperature led to faster
water evaporation, decreasing of final water content in dried material and to increasing of energy lost
during process.

Key words: spray-drying, a-amylase, drying parameters, enzyme activity.
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RADOSLAW SPYCHAJ, MARTA SOWA, ZYGMUNT GIL, MAREK LISZEWSKI

WPLYW TECHNOLOGII UPRAWY I TERMINU ZBIORU - NA
WYBRANE WYROZNIKI WARTOSCI ZYWIENIOWEJ ZIARNA
JECZMIENIA JAREGO NIEOPLEWIONEGO I OPLEWIONEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okresienie wptywu technologii uprawy i terminu zbioru na warto$é zywieniowa
ziarna jeczmienia jarego formy nieoplewionej i oplewionej. W prowadzonym przez dwa lata doswiadcze-
niu polowym (2000, 2001) zastosowano trzy technologie uprawy roézniace si¢ poziomem nawozZenia mine-
ralnego oraz chemicznej ochrony roélin. Ziarno zebrano w trzech terminach w zaleznos$ci od stopnia jego
dojrzatosci. Stwierdzono, iz wartos¢ zywieniowa jeczmienia determinowana byla technologia uprawy i
terminem zbioru. Warunki pogodowe réwniez wplywaly na zawarto$¢ sktadnikoéw odzywcezych w ziarnie
badanych odmian jeczmienia. Forma nieoplewiona zawierata w suchej masie wigcej biatka ogotem oraz
wszystkich, za wyjatkiem nierozpuszczalnych, frakcji biatkowych, anizeli forma oplewiona. W bialku
jeczmienia nieoplewionego hordeina i gluteliny stanowity wigkszy udzial niz w biatku formy oplewionej.
Wiecej pentozandw ogdlem, nierozpuszczalnych oraz $-glukandéw stwierdzono w ziarnie odmiany ople-
wione;j.

Intensyfikacja technologii uprawy powodowata wzrost zawarto$ci biatka ogoétem, B-glukanéw oraz
form rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych pentozanéw. Wplyw tego czynnika na poszczegoélne frakcje
biatka byt niejednakowy.

Stwierdzono, iz op6Znienie terminu zbioru powodowalo wzrost zawarto$ci -glukanow oraz frakeji
globulinowej w biatku jgczmienia.

Stowa kluczowe: ziarno jgczmienia, technologia uprawy, termin zbioru, warto$¢ zywieniowa.

Wstep

Zdrowotne wlasciwosci ziarna jgczmienia znane sg juz od najdawniejszych cza-
sow. Jeczmien wyrdznia sie wigksza zawartoscig biatka oraz btonnika niz inne zboza

Mgr inz. R. Spychaj, inz. M. Sowa, prof. dr hab. Z. Gil, Zakiad Technologii Zboz, Katedra Technologii
" Owocoéw Warzyw i Zboz, dr inz. M. Liszewski Katedra Szczegétowej Uprawy Roslin, Akademia Rolnicza,
ul. Norwida 25/27, 50-375 Wroctaw
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[13]. Ze wzgledu na korzystny skfad aminokwasowy warto$§¢ odzywcza biatka jecz-
mienia (obok owsa) nalezy do jednych z wyzZszych wsrod zboz [21].

Wsrod sktadnikéw wehodzacych w sktad bonnika pokarmowego, oprocz celuloz
i lignin, znajduja si¢ takze zwiazki pentozanowe oraz tzw. 3-glukany [14]. Sa one nie-
zwykle cenne ze wzgledu na zdolnosci do regulacji poziomu glukozy w surowicy krwi
oraz przemian lipidowych w organizmie [13, 24]. Najwigksza zawarto$cig tej grupy
zwiazkoéw, w granicach od 1 do 9%, charakteryzuje si¢ ziarno jgczmienia oraz owsa.
Sg one nierownomiernie rozmieszczone w ziarnie [13]. Dzigki odpowiednio prowa-
dzonemu przemiatowi mozna uzyska¢ produkty, w ktérych zawarto$¢ B-glukanéw
sigga nawet 23% [9].

W dostepnej literaturze jest wiele publikacji po§wigconych wptywowi technologii
uprawy na ilo§¢ i warto$¢ odzywcza biatka jgczmienia i sktadnikéw wegglowodano-
wych, takich jak skrobia [1, 16, 17]. Brak jest prac dotyczacych wptywu tego czynnika
na sktad frakcyjny bialka oraz zawarto$¢ pentozandéw 1 3-glukandéw w ziarnie jgczmie-
nia, zwlaszcza nicoplewionego.

Celem pracy byto okreslenie wptywu technologii uprawy 1 terminu zbioru na
warto$¢ zywieniowa jeczmienia nicoplewionego i oplewionego, wyrazong jako zawar-
to$¢ biatka i sktadnikow weglowodanowych (pentozany, skrobia oraz $3-glukany).

Material i metody badan

Material do$wiadczalny stanowito nieoplewione (Rastik) oraz oplewione (Rataj)
ziarno jgczmienia jarego pochodzace ze zbiorow w latach 2000 i 2001. Do$wiadczenie
polowe zalozono w Pawlowicach przez Katedrg Szczegdtowej Uprawy Roslin AR we
Wroctawiu. Jeczmien uprawiany byt wedlug trzech technologii réznigcych sig¢ pozio-
mem nawozenia mineralnego i chemicznej ochrony roslin:

e uproszczona: bez nawozenia mineralnego i chemicznej ochrony roslin,

e standardowa: nawozenie mineralne w ilo$ci 50 kg N/ha, 40 kg P,0s, 50 kg K,0
oraz $rodki ochrony roslin: herbicyd Aminopielik D 450 SL i fungicyd Tilt Plus
400 EC,

e intensywna: nawozenie mineralne w ilosci 100 kg N/ha (50+50), 80 kg P,Os, 100
kg K,O oraz chemiczne $rodki ochrony roslin: herbicydy Compete 240 EC, Gran-
star 75 WG i1 fungicyd Tilt Plus 400 EC. Dodatkowo zastosowano regulator wzro-
stu Cerone 480 SL (etefon).

Ziarno zebrano w trzech terminach:

e wczesnym — poczatek dojrzatosci petnej,

e optymalnym — tydzien po6zniej,

e opoOznionym — dwa tygodnie pdzniej niz termin wczesny.
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W otrzymanym ziarnie oznaczano biatko ogdtem metoda Kjeldahla, stosujac
wspolczynnik 6,25. Metoda Singha i Sastry’ego [19] oznaczano zawarto$¢ czterech
grup biatek: albumin, globulin, hordeiny oraz glutelin. Wyniki podano jako udziat
danej frakcji w suchej masie [% s.m.] oraz w biatku ogotem [% b.o.]. Zawartos¢ pen-
tozandow ogodtem i rozpuszczalnych oznaczano metoda kolorymetryczng opisana przez
Subdg [22]. Z rdéznicy obliczono zawarto$¢ pentozandéw nierozpuszczalnych. Zawar-
to§¢ B-glukanow oznaczano metoda McCleary'ego i Codda [12], a skrobi¢ metoda
polarymetryczng Lintnera [18]. Wszystkie analizy wykonano w dwdch powtorzeniach.

Warunki pogodowe jakie panowaly w czasie wzrostu badanych odmian jeczmie-
nia przedstawiono w tab. 1. Uzyskane wyniki poddano czteroczynnikowej analizie
wariancji (technologia uprawy, odmiana, termin zbioru i rok), a istotno$¢ rdéznic mie-
dzy Srednimi okreslono za pomoca testu Duncana przy P = 0,95 [5].

Wiyniki i dyskusja

Warunki pogodowe podczas wegetacji jeczmienia jarego byly odmienne w obu
latach prowadzenia do§wiadczenia (tab. 1).

- Zawarto$¢ biatka ogotem i frakeji biatkowych przedstawiono w tab. 2.

Przebieg pogody w roku 2000. przyczynit si¢ do wigkszej akumulacji biatka
(16,7%) w ziarnie niz w roku 2001 (12,1%). Badania te potwierdzaja doniesienia in-
nych autoréw o duzym wptywie warunkéw pogodowych na zawartos¢ biatka ogdtem
w ziarnie jgczmienia [2, 4, 20]. W badaniach wlasnych poziom tego sktadnika w ziar-
nie zalezal w istotnym stopniu od czynnika odmianowego. W ziarnie nieoplewionym
stwierdzono wieksza zawarto$¢ biatka ogotem (15,5%) niz w ziarnie oplewionym
(13,3%). Rowniez w badaniach Kawki i wsp. [8] oraz Jooda 1 Kalry [7] stwierdzono, iz
jeczmien nieoplewiony charakteryzuje si¢ wigksza zawarto$cia biatka ogolem niz
oplewiony.

W niniejszej pracy stwierdzono takze wzrost zawartosci protein na skutek zwigk-
szenia intensywnos$ci technologii uprawy. Ziarno z technologii uproszczonej zawierato
13,1% biatka, a z intensywnej 15,7%. Podobna reakcj¢ jeczmienia na intensyfikacje
technologii uprawy stwierdzili inni autorzy [2, 4, 15, 20]. Nalezy podkresli¢, ze wraz
ze wzrostem nawozenia azotowego zmniejsza si¢ udzial aminokwaséw egzogennych
w bialku ogdtem. Straty te rekompensowane sa jednak przez zwigkszenie zawartosci
biatka w ziarnie jeczmienia [10]. Nie stwierdzono istotnego wptywu terminu zbioru na
zawartos$¢ biatka w ziarnie badanych odmian j¢czmienia.

Wplyw poszczegblnych czynnikow na kazda z frakcji biatkowych byl niejedna-
kowy, aczkolwiek mozna stwierdzi¢ pewne analogie w zmianach zachodzacych w
poszczegolnych grupach. Stwierdzono istotne roznice w zawartosci albumin w suchej
masie, w zaleznosci od czynnika odmianowego oraz od technologii uprawy. Wigcej
albumin stwierdzono w ziarnie odmiany nieoplewionej (1,3% s.m.) niz oplewionej
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(1,2% s.m.). Jeczmien z technologii intensywnej zawierat wigcej tego sktadnika (1,3%
s.m.) niz z pozostalych technologii (1,2% s.m.). Zawarto$¢ frakcji rozpuszczalnej w
wodzie wyrazona jako %tb.o. uwarunkowana byta natomiast intensywno$cia technolo-
gii uprawy oraz przez czynnik pogodowy. Wigcej biatek tej grupy stwierdzono w ziar-
nie zebranym w roku 2001. W biatku ziama jgczmienia uprawianego wedlug techno-
logii uproszczonej, udziat bialek albuminowych byt wigkszy (9,4% b.0.) niz uprawia-
nego w technologii standardowe;j 1 intensywnej (8,3; 8,5% b.o.). Termin zbioru nie
wplynal na zawarto§¢ albumin w suchej masie ziamma oraz na ich poziom w biatku
Jjgczmienia.

Zastosowane czynniki wptynety w podobny sposéb zaréwno na frakcje albumi-
nowa, jak i globulinowa biatka. Czynnik odmianowy réznicowat badane ziarno pod
wzgledem zawarto$ci tej grupy biatek w suchej masie. Forma nieoplewiona jeczmienia
zawierala wigcej globulin (1,1% s.m.) niz forma oplewiona (0,9% s.m.). Warunki po-
godowe, technologia uprawy oraz termin zbioru roznicowaly badane préby pod
wzgledem udziatu globulin w biatku ogdtem. Mniejsza zawarto$¢ globulin stwierdzo-
no w biatku ziarna jgczmienia z pierwszego roku badan (6,2% b.o.) niz z roku nastgp-
nego (8,5% b.o.). Ziarno jgczmienia z uprawy uproszczonej zawierato wigcej globulin
w biatku ogédtem (8,0% b.o.) niz z technologii standardowej czy intensywnej (7,1;
6,9% b.o.). Réwniez biatko jeczmienia zebranego w terminie opéznionym charaktery-
zowalo sig¢ wigkszym udzialem frakcji globulinowej w biatku ogétem niz biatko jecz-
mienia zebranego w pozostatych terminach. Ze wzgledu na korzystniejszy sktad ami-
nokwasowy, warto$¢ Zywieniowa frakcji albuminowej i globulinowej jest wigksza niz
frakcji hordeinowej czy glutelinowej [6].

W ziarnie zebranym w roku 2000. zawarto$¢ hordeiny oraz glutelin w suchej ma-
sie ziarna oraz w biatku ogétem byla wieksza niz w jgczmieniu z roku 2001. Zawar-
to$¢ tych dwoch frakeji biatek wyrazona zaréwno w % s.m. oraz jako % b.o, podobnie
jak w przypadku albumin i globulin,-byta wigksza w ziarnie nieoplewionym niz w
ziarnie oplewionym. Zwigkszenie intensywnoS$ci technologii uprawy spowodowato
wzrost zawarto$ci hordeiny w suchej masie ziarna z 2,7% (technologia uproszczona)
do 3,3% (technologii intensywna). Odmienna reakcj¢ zaobserwowano w przypadku
frakcji glutelinowej. Ziarno z technologii uproszczonej zawierato 45,9% b.o., a z tech-
nologii intensywnej 36,7% tej frakcji.

Zawarto$¢ biatka nierozpuszczalnego w suchej masie ziarna, w pierwszym roku
prowadzenia do$wiadczenia byla wigksza (3,8%) niz w roku nastgpnym (2,6%).
Stwierdzono réwniez wyzszy poziom bialek nierozpuszczalnych w biatku formy
oplewionej (24,7%) niz nieoplewionej (19,1%). Intensyfikacja technologii uprawy
powodowala wzrost zawartoSci tej grupy biatek, wyrazonej zarbwno w % s.m. oraz
jako % b.o.
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Przedstawiony sklad frakcyjny biatka réznit si¢ od podanego przez El-
Negoummy'ego i wsp. [3], w ktorym wigkszy udziat stanowily biatka albuminowe i
globulinowe, a mniej bylo hordeiny oraz biatka nierozpuszczalnego. Spowodowane
jest to innymi warunkami pogodowymi podczas wegetacji roslin oraz badaniem innych
odmian niZ w niniejszej pracy.

Zawartos¢ weglowodandéw w ziarnie jgczmienia w zalezno$ci od analizowanych
czynnikéw przedstawiono w tab. 3.

Wplyw zastosowanych czynnikéw na zawarto$¢ pentozandéw ogoédlem oraz ich
formy nierozpuszczalnej byt podobny. Ziarno otrzymane w pierwszym roku prowa-
dzenia doSwiadczenia zawieralo wigcej pentozandéw ogoédlem i nierozpuszczalnych
(5,91; 5,64%) niz w roku nastgpnym (4,92; 4,67%). Wedlug Lehtonena i Aikasalo
[11], zawartos$¢ pentozandéw w ziarnie jeczmienia moze ksztaltowaé sig w granicach od
6,9 do 9,8%. Zgodnie z oczekiwaniami odmiana oplewiona zawierata wigcej pentoza-
now ogodlem i nierozpuszczalnych (6,97; 6,74%) niz odmiana nieoplewiona (3,86;
3,58%). Natomiast jeczmien nieoplewiony charakteryzowal si¢ wigksza zawartoScia
pentozanéw rozpuszczalnych (0,27%). Ziarno z uprawy uproszczonej zawierato mniej
pentozandw niz ziarno z technologii standardowej i intensywne;.

Stwierdzono, iz na zawarto$¢ skrobi w ziarnie jgczmienia nie wptynat zaden z za-
stosowanych czynnikow, za wyjatkiem czynnika pogodowego. Ziarno zebrane w roku
2000. zawierato 56,0% skrobi, a w roku 2001 51,3%. W pracy Jooda i Kalry [7] za-
warto$¢ skrobi ksztaltowata sig¢ na poziomie 40,0 do 59,7%. Wigksza zawartoscia tego
sktadnika (59,2-66,0%) charakteryzowat si¢ jeczmien jary oceniany w badaniach Wi-
dery [23]. Wedtug Oscarssona i wsp. [16], udziat skrobi w ziarnie jeczmienia, zaré6wno
oplewionego jak i1 nieoplewionego, zmniejsza si¢ pod wplywem zwigkszania inten-
sywno$ci nawozenia, zwlaszcza azotowego.

Jeczmien oplewiony zawieral wigcej B-glukanow niz nieoplewiony (3,85;
3,50%). Wedtug Jooda i Kalry [7] forma nieoplewiona zawiera wigcej tych weglowo-
dandéw (nawet 6,23%) niz oplewiona (4,60%). Zheng i wsp. [25] przedstawili pracg, w
ktorej badane odmiany jeczmienia nieoplewionego zawieraty 8,91% tego skladnika.
Intensyfikacja technologii uprawy powodowata wzrost zawartosci tej grupy zwiazkow
chemicznych. Ziarno z technologii uproszczonej zawierato 3,44% B-glukandw, z tech-
nologii standardowej 3,66% a z najbardziej intensywnego wariantu uprawy 3,91%. W
wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono réwniez, ze termin zbioru wplynat na
zawarto$¢ omawianego skiadnika w ziarnie jeczmienia. Kazdorazowe opdznienie zbio-
ru powodowalo zwigkszenie koncentracji 3-glukanéw w ziarnie. Jgczmien zebrany w
terminie op6znionym zawierat 3,80% B-glukanéw, w terminie optymalnym 3,74%,
wczesnym 3,48%. Rowniez poziom B-glukanéw w ziarnie zmienial si¢ w zaleznosci
od warunkéw pogodowych. Ich zawartos¢ w ziarnie z roku 2000. byta wigksza niz w
ziarnie z roku 2001. i wynosita odpowiednio 4,17% oraz 3,17%.
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Whioski

1.

Ziarno jeczmienia pochodzace z réznych lat uprawy roznito sig zawartosécia biatka
ogotem, jego sktadem frakcyjnym oraz ilo$cia sktadnikow weglowodanowych.
Wigcej biatka ogétem, albumin, globulin, hordeiny oraz glutelin i pentozanow
rozpuszczalnych stwierdzono w ziamie jeczmienia nieoplewionego Rastik niz u
odmiany oplewionej Rataj. Jgczmieh oplewiony zawieral natomiast wigksza ilo$¢
pentozandéw ogdlem i nierozpuszczalnych oraz 3-glukanow.

Intensyfikacja technologii uprawy powodowata wzrost zawarto$ci biatka ogdtem,
albumin i hordeiny w suchej masie oraz biatek nierozpuszczalnych, zaréwno w
suchej masie ziarna jak i w biatku ogotem. Roéwniez ilos¢ B-glukanow i wszyst-
kich form pentozanéw byta wigksza w ziarnie pochodzacym z uprawy wedlug
technologii intensywnej. Zaobserwowano natomiast zmniejszenie si¢ udzialu
frakcji albuminowej, globulinowej oraz glutelinowej na skutek intensyfikacji
uprawy. :

PozZniejszy zbior jeczmienia powodowat wzrost zawartosci globulin w biatku ogo-
fem oraz B-glukandw.

Przeprowadzone badania wykazaly, iz poprzez dobér odpowiedniej technologii
uprawy 1 terminu zbioru mozna modyfikowa¢ wartos¢ zywieniowa ziarna jecz-
mienia.

Badania wykonano w ramach grantu KBN nr 5 PO6B 046 19.
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INFLUENCE OF TECHNOLOGY OF CULTIVATION AND TERM OF HARVEST ON SOME
FEATURES OF NUTRITIONAL VALUE OF HULL LESS
AND HULLED SPRING BARLEY GRAIN

Summary

The aim of this work was the investigation on the influence of cultivation technology and harvest term
of hull less and hulled spring barley on the nutritional value of grain. Field experiments were conducted
for two years (2000, 2001). There were three technologies of cultivation differed in level of mineral fer-
tilization and plant protection. Grain was harvested in three terms depending on ripeness. Nutritional value
of barley grain was affected by technology of cultivation and term of harvest. Weather condition modified
content of nutrients. Hull less form in comparison with hulled form had more total protein and protein
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fraction in dry mass apart from insoluble fraction. There were more hordein and gluteins in total protein of
hull less barley than in hulled. Hulled barley grain contained more total and insoluble pentosans and B3-

glucans.
Intensification of cultivation technology brought to increasing of total protein, B-glucans, soluble and

insoluble pentosans. Influence of this factor on protein fractions was different.
Delayed of term of harvest caused increasing of content of B-glucans and globulin fraction in total

protein.

Key words: barley grain, cultivation technology, harvest term, nutritional value.
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AGNIESZKA TOMZA, EWA BRUCKA - JASTRZEBSKA, ELZBIETA
RATKOWSKA

WPLYW ROZNYCH RODZAJOW OBROBKI CIEPLNEJ NA
ZAWARTOSC PCBW MIESIE KARPI — Cyprinus carpio L.

Streszczenie

Obecno$¢ polichiorowanych bifenyli w $rodowisku wodnym, z uwagi na ich trwatosé, toksycznos$c i
wysokie wspolczynniki bioakumulacji, stanowi powazny problem z punktu widzenia ochrony $rodowiska
i toksykologii zywnosci. Niniejsza praca przedstawia wplyw podstawowych proceséw kulinarnych i tech-
nologicznych, czyli gotowania, pieczenia i sterylizacji na poziom zawartosci PCB w migsie karpi skazo-
nych Clophenem AS0. Oznaczenia poziomu zawarto$ci PCB dokonano metoda chromatograficzna przy
uzyciu aparatu Chromatron GCHF 18.3 z detektorem ECD. Otrzymane wyniki wskazuja, Ze poszczegdlne
rodzaje obrobki cieplnej wplywaja na poziom zawarto$ci tych zwiazkow. Najwigkszy wzrost koncentracji
PCB nastapit w wyniku pieczenia w naczyniu szklanym, a najmniejszy pod wptywem gotowania.

Stowa kluczowe: polichlorowene bifenole (PCB), obrobka ciepina, mieso karpi.

Wstep

Polichlorowane bifenyle sa to cykliczne wgglowodory, naturalnie niewystepujace
w Srodowisku. Czasteczka chlorobifenylu zbudowana jest z dwu potaczonych ze soba
pierécieni fenolowych, w ktérych atomy wodoru zostaty podstawione atomami chloru,
w liczbie od 1 do 10, co daje mozliwo$¢ otrzymania 209 kongeneréw PCB. Polichlo-
rowane bifenyle sa zwiazkami o stabej reaktywno$ci chemicznej, odporne termicznie,
niepalne w piecach konwencjonalnych. Nie przewodzg pradu i sa odporne na dziatanie
zmieniajgcego si¢ stezenia jonéw wodorowych. Charakteryzuja si¢ niska preznoscia
par i wysoka trwato$ciag w Srodowisku przyrodniczym. Te wiasciwos$ci zadecydowaty
o ich szerokim zastosowaniu w wieln gateziach przemyshu jako: dielektryczne ptyny
do transformatorow i kondensatorow, dodatki do ptynéw smarujaco-chtodzacych i
hydraulicznych, materiaty izolacyjne do przewoddéw elektrycznych, komponenty farb,

Mgr inz. A. Tomza, mgr E. Brucka-Jastrzebska, mgr inz. E. Ratkowska, Katedra Toksykologii, Wydzial
Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Akademia Rolnicza, ul. Papieza Pawla VI 3, Szczecin
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lakieréw itp. Szerokie zastosowanie, w powiazaniu z wysoka produkcja tych zwiaz-
kow, spowodowato w ciagu kilkudziesieciu lat niebezpieczne skazenie §rodowiska
przyrodniczego [7].

Glownym zrédtem zanieczyszczenia $rodowiska wodnego polichlorowanymi bi-
fenylami sg Scieki przemystowe i komunalne zrzucane do zbiornikéw wodnych oraz
odpady komunalne i poprodukcyjne gromadzone na skladowiskach [1]. W $rodowisku
wodnym zwiazki te, jako lipofilne, szybko wiaczaja si¢ w obieg troficzny, przy czym
charakteryzuja sie one wysokimi wspotczynnikami kumulacji [3, 5]. Pokarm stanowi
jedna z droég pobierania tych zwiazkow przez organizmy wodne, ponadto sg one
wchtaniane przez hydrobionty bezposrednio z wody i osadow dennych [4, 8].

Srodowisko naturalne zanieczyszczone polichlorowanymi bifenylami jest gtow-
nym zrodtem tych substancji w tafcuchu zywieniowym czlowieka [6]. Toksyczne
wlasciwosci PCB oraz ich duza zdolnos¢ do kumulacji w tkankach czlowieka stworzy-
ty potrzebg prowadzenia monitoringu i $ledzenia pozioméw zawartoSci zwigzkow
chloroorganicznych w zywnosci [10]. Waznym zagadnieniem jest wplyw zabiegoéw
technologicznych i kulinarnych na zawarto$¢ polichlorowanych bifenyli w produktach
finalnych.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu podstawowych proceséw kulinamych i
technologicznych tj. gotowania, pieczenia i sterylizacji, na zmiany koncentracji PCB w
migsie karpi ~ Cyprinus carpio L.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowita tkanka migsniowa karpi, uprzednio skazonych PCB.
W tym celu ryby przetrzymywano przez okres 14 dni w akwarium o pojemnosci
100 dm®, w wodzie o zawartoéci 100 pg-dm™ wzorca Clophenu A50. W celu poréwna-
nia poziomoéw zawartosci PCB w tkance mig$niowe) surowej i po zabiegach termicz-
nych, z kazdej ryby pobierano po dwa filety; jeden kierowano bezposrednio do badan,
drugi poddawano uprzednio obrdbce cieplnej. W ukladzie modelowym, w warunkach
laboratoryjnych, zastosowano nastgpujace warianty obrobki termicznej: gotowanie w
wodzie w naczyniu szklanym w temp. 100°C przez 20 min, sterylizacje w 121°C przez
15 min w autoklawie laboratoryjnym i pieczenie w 170°C przez 10 min, w naczyniu
szklanym oraz w folii aluminiowej. Zarowno materiat surowy, jak i po obrobce ciepl-
nej rozdrabniano i homogenizowano, po czym do analizy chemicznej pobierano 10-
gramowe nawazki.

Tok postepowania analitycznego w oznaczaniu zawartosci lipidow i polichloro-
wanych bifenyli wg Jensena i wsp. [9], obejmowat ekstrakcje tych zwiazkéw, wraz z
lipidami, mieszaning acetonu z n-heksanem (2,5 : 1) i ponownie n-heksanu z eterem
etylowym (9:1). Otrzymane ekstrakty zaggszczano w rotacyjnej wyparce prozniowej
do objetosci ok. 1 cm®, nastepnie przenoszono ilosciowo do czystych, wysuszonych do
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statej masy i zwazonych probdéwek stozkowych z korkiem na szlif. Zawarty w pro-

béwce n-heksan odparowywano w pradzie cieptego powietrza w temp. 50°C, a pozo-

stalo$¢ suszono w 80°C do statej masy. Probéwki wraz z zawartoscig wazono i z roz-

nicy mas obliczano zawarto$¢ lipidow. Zawarto$¢ probowek ponownie rozpuszczano

w 1 cm’® n-heksanu i oczyszczano 7% SO; w stezonym H,SO, i 5% KOH w 96%

C,Hs;OH. Oczyszczone ekstrakty poddawano rozdzialowi chromatograficznemu w

aparacie firmy Chromatron GCHF 18.3 przy uzyciu tritowego detektora wychwytu

elektronéw (ECD) w nastgpujacych warunkach:

e kolumna szklana o dlugo$ci 2 m, $rednicy 4 mm wypelniona Gazchromem Q,
100-120 mesh z 3% faza ciekla OV — 1,

e gaznoény azot, przeptyw 30 cm’ na min,

e temperatura kolumny — 200°C, detektora — 200°C, dozownika — 210°C.

Wiyniki i dyskusja

Otrzymane wyniki badan przedstawiono w tab. 1. Stwierdzono, Ze w probkach po
obrébce termicznej nastapit wzrost koncentracji polichlorowanych bifenyli w przeli-
czeniu na mokra mas¢ migsa, natomiast w przeliczeniu na lipidy odnotowano spadek
zawartosci tych zwiagzkow. Wzrost koncentracji PCB w mokrej masie migsa nastapit
glownie w wyniku znaczacego ubytku wody, a tym samym wzrostu koncentracji lipi-
dow [2, 11]. Ubytek PCB w lipidach nalezy tlumaczy¢ kodestylacja tych zwiazkow z
para wodna, zachodzaca podczas zabiegéw termicznych [11].

Srednia zawarto$é lipidow w surowej tkance mieéniowej karpi wynosita ok.
0,45%. Koncentracja polichlorowanych bifenyli w surowym migsie ksztattowata si¢ na
poziomie 0,204 mg-kg™ m.m., a w przeliczeniu na lipidy 45,382 mg kg™

Po gotowaniu, w mokrej masie migsa karpi stwierdzono 6,4% wzrost zawarto$ci
PCB, a w przeliczeniu na lipidy odnotowano 12,6% spadek koncentracji tych zwiaz-
kéw. Natomiast w lipidach zawartych w wywarze po gotowaniu stgzenie PCB bylo
wyzsze w stosunku do zawarto$ci w migsie surowym o 8,6% i 0 24,3% w pordwnaniu
z lipidami w tkance mig$niowej po gotowaniu.

W wyniku sterylizacji, w mokrej masie migsa, na skutek ubytku wody, nastapit
wzrost zawarto$ci lipidow o 63,7%, a polichlorowanych bifenyli o 10,3%. Natomiast
w przeliczeniu na lipidy odnotowano 31,8% spadek koncentracji tych zwiazkow.

W pieczonych w folii aluminiowej filetach stwierdzono 80,9% wzrost zawartosci
lipidow 1 45,5% wzrost poziomu koncentracji PCB w stosunku do ich zawarto$ci w
tkance surowej. W przeliczeniu na lipidy stwierdzono 19,7% spadek zawartosci tych
zwiazkéw w poréwnaniu z koncentracja wyjsciowa.
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Tabela 1l

Zmiany zawarto$ci lipidow i PCB w migsie karpi pod wplywem zastosowanych zabiegow termicznych.
Changes of lipids and PCBs contents in meat of carp — Cyprinus carpio L. under the influence of heat
treatment.

Zawarto$¢ PCB Zmi Zmiany
. miany 7
z .. | Zmiany za- Content of PCBs - zawarto$ci
awarto$é wartodci ! zawarto$ci PCB
Rodzaj obrobki | lipidow jarto: [mg kg ] PCB w PCB w
. . lipidow . . lipidach
termicznej [g/100g] (%] . mokrej masie y
Method of heat | Content of Chan ’ sof v mokre] . [%%] [%] ¢
treatment lipids lipids f((:ntent masie “;“f.’“?gm Changes of gléaglges °
[g/100g] | P . In wet DHPIES | pCBs content >s con-
[%] mass (%] tent in lipids
(%]

Mi J
1SS0 SUIOWE | 0,446 100 0204 | 45381 100 100
Raw meat

Migso po goto-

waniu 0,561 125,78 0,217 39,660 106,37 87,39
Boiled meat
Migso po stery-
lizacii
1zacn 0,730 163,67 0,225 30,966 110,29 68,23
Meat after ster-
ilization
Migso pieczone
w folii
aluminiowej 0,807 180,04 0,297 32,802 145,59 72,28
Meat roasted
in aluminium
foil
Migso pieczone
W naczyniu
szklanym 1,696 380,26 0,555 36,433 272,05 80,28
Meat roasted in
glass utensil

Natomiast w wyniku pieczenia w naczyniach szklanych nastapil wzrost zawarto-
$ci lipidow o 280,3% i badanych zwiazkéw o 172,0% w poréwnaniu z zawarto$cia
wyj$ciowa, a w przeliczeniu na lipidy odnotowano 27,7% spadek zawartosci PCB.

W mokrej masie odnotowano wzrost koncentracji tych zwiazké6w na poziomie
262,8%. Natomiast w przeliczeniu na lipidy stwierdzono 44,7% spadek koncentracji
PCB w stosunku do zawartosci w filecie surowym.

Analizujac uzyskane wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem tem-
peratury obrobki cieplnej wzrastat ubytek wody. Byt on przyczyna wzrostu koncentra-
cji lipidow, tym wigkszego im wyzsza byta temperatura obrobki. Pociagato to za soba
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wzrost koncentracji PCB (jako sktadnika rozpuszczalnego w thuszczach) w mokrej
masie tkanki rybnej, adekwatny do przyrostu zawartosci lipiddw. Przeciwna, choé
niejednoznaczna tendencja wystapita, gdy analizuje sig¢ zawartos¢ PCB w lipidach, w
zaleznosci od temperatury procesu obrobki. Zwigkszanie temperatury obrébki filetow
sprzyjato usuwaniu PCB z tkanki tluszczowej migsa, cho¢ wydaje sig, ze w przypadku
pieczenia w naczyniu szklanym przewazyt proces odparowania wody i wystapila zbyt
duza koncentracja lipidow, stad odnotowano wzrost (a nie spadek) zawartosci PCB.

Uzyskane wyniki nie pozwalaja na jednoznaczne wskazanie procesu obrobki, kto-
ry w najwigkszym stopniu eliminowatby polichlorowane bifenyle z migsa karpi. Moz-
na sugerowac, ze czynnikiem sprzyjajacym uwalnianiu PCB z tkanki thuszczowej ryb
bgdzie podwyzszanie temperatury obrobki cieplnej filetéw, ale rownoczesnie odparo-
wanie wody nie moze by¢ zbyt duze, aby nie przyczynito si¢ do nadmiernego zaggsz-
czania lipidow. Przy takim zatozeniu, jako optymalny proces cieplnej obrébki filetow
z karpi nalezaloby uznac¢ sterylizacjg.

Whioski

1. Wszystkie zabiegi cieplne przyczynily si¢ do zmian pozioméw koncentracji poli-
chlorowanych bifenyli w migsie karpi, tj. wzrost zawarto§ci w przeliczeniu na
mokrg masg i spadek w przeliczeniu na lipidy.

2. Gloéwna przyczyna wzrostu zawarto$ci PCB w mokrej masie migsa karpi byt uby-
tek wody w tkance rybnej podczas obrobki termicznej, powodujacy wzrost kon-
centracji lipidow, w ktoérych rozpuszczone byly polichlorowane bifenyle.

3. W przeliczeniu na mokra mas¢ migsa, najwigkszy wzrost koncentracji PCB odno-
towano podczas pieczenia w naczyniu szklanym, a najmniejszy podczas gotowa-
nia.

4. W przeliczeniu na lipidy najwigkszy spadek zawartosci PCB nastgpit podczas
sterylizacji, a najmniejszy podczas gotowania.

5. Uwzgledniajac wielkos¢ ubytku wody, stopien zaggszczenia lipidow oraz ilosc¢
usuni¢tego PCB, jako optymalny proces obrobki cieplnej filetow z karpi mozna
uzna¢ sterylizacje.
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INFLUENCE OF DIFFERENT HEAT TREATMENT ON THE CONCENTRATION OF PCBs
IN THE MEAT OF CARP - Cyprinus carpio L.

Summary

Presence of polychlorinated biphenyls in aquatic environment their durability, toxicity and accumu-
lation are a serious problem for protection of environment and toxicology of food. This study introduces
the influence of such gastronomic processes as: boiling, roasting and sterilization on the level of PCB in
meat of carp - Cyprinus carpio L. contaminated with Clophen A50. Qualitative and quantitative analyses
of PCBs were carried by CHROMATRON GCHF18,3 gas chromatograph with electron capture detector
(ECD). The results showed the influence of heat treatment on the content of PCB in the fish tissue. The
highest increase was under the influence of roasting in glass utensil and the lowest increase was under the
influence of boiling.

Key words: polychlorinated biphenyls (PCBs), heat treatment, carp meat
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Streszczenie

W artykule przedstawiono definicje Zywnosci funkcjonalnej, w tym Zywnosci probiotycznej. Opisano
wlasciwoscei jakimi powinny charakteryzowa¢ sig szczepy bakterii, aby mogly by¢é w przysztosci stosowa-
ne w produktach probiotycznych. Wymieniono korzystne oddziatywanie tych mikroorganizméw na orga-
nizm czlowieka. Dokonano przegladu réznych rodzajow zywnosci probiotycznej obecnej w sprzedazy w
Polsce i Europie.

Slowa kluczowe: bakterie probiotyczne, produkty fermentowane, Zywnos¢ funkcjonalna.

Wstep

Produkty fermentowane sa spozywane przez ludzi od tysigcy lat. Fermentacji
poddawane sg produkty roslinne, gtoéwnie kapusta 1 ogérki oraz produkty zwierzgee,
najczesciej mieko. Od dawna wiadomo rowniez o korzysciach plynacych ze spozywa-
nia fermentowanej Zywnosci.

W XX wieku, w badaniach naukowych potwierdzono dobroczynne oddziatywa-
nie produktéw fermentowanych na organizm czlowieka oraz wykazano, ze korzysci
zdrowotne sa spowodowane obecnos$cia bakterii kwasu mlekowego w fermentowane;j
zywnosci, a w ostatnich latach wskazuje si¢ na szczegdlng rol¢ pewnych szczepéw
tych bakterii, zwanych bakteriami probiotycznymi.

W latach 80. XX w., w Japonii pojawita sig¢ na rynku zywnos$¢ nazwana zywno-
$cig o okreslonej uzytecznosci zdrowotnej (FOSHU, ang. food for specified health use)
{25], zwana takze zywnoS$cia funkcjonalna. Do tej grupy zywnosci zalicza sig takze
produkty probiotyczne — zawierajace wyselekcjonowane szczepy bakterii.

Mgr inz. M. Trzqskowska, mgr inz. E. Zeranska, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej, Wy-
dzial Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW, ul. Nowoursynowska 159c, 02-787 Warszawa,
e-mail: trzaskowskam@alpha.sggw.waw.pl
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W ostatnich latach pojawilo si¢ na rynku wiele produktéw nazywanych biojogur-
tami i biokefirami. Mozemy je sklasyfikowaé jako mleczne napoje fermentowane II
generacji, tj. z dodatkiem szczepow bakterii mlekowych pochodzenia jelitowego. Pro-
wadzone sa takze prace nad opracowaniem technologii produktéw probiotycznych,
zawierajacych wyselekcjonowane szczepy bakteryjne o udowodnionym oddziatywaniu
zdrowotnym.,

Produkty probiotyczne powinny zawiera¢ duza liczbg zywych komorek bakterii,
rzedu 10’-10° jtk/ml (g) produktu i nalezy je spozywaé codziennie, aby uzyskaé efekt
prozdrowotny. Bakterie te, aby korzystnie oddzialywac¢ na organizm cztowieka musza
pokona¢ drogg przez przewod pokarmowy, wykazujac odporno$¢ na niskie pH, kwasy
organiczne, z6t¢ oraz osiedli¢ si¢ i by¢ aktywne w jelicie grubym.

Zywno$¢ funkcjonalna

Obserwowany proces starzenia sig spoleczenstw, w szczegdlnosci w krajach roz-
winietych, wzrost zagrozen cywilizacyjnych (np. zanieczyszczenie Srodowiska) oraz
wzrost kosztow leczenia, jak rowniez wigksze zaufanie konsumentéw do zywnosci w
tradycyjnej postaci niz do preparatow farmaceutycznych, spowodowaty nasilenie prac
nad opracowywaniem produktow prozdrowotnych, tzw. Zywnosci funkcjonalnej [9].

Mianem zywno$ci funkcjonalnej okre$la si¢ Zywno$¢ wzbogacona sktadnikami
przynoszacymi korzy$ci zdrowotne. Ta forma zywnoSci staje si¢ coraz bardziej popu-
larna wéréd konsumentdéw, z powodu wzrostu swiadomos$cei zwigzku miedzy zdrowiem
a dieta. Zjawisko to zapowiada szybki wzrost globalnego rynku zywnoSci funkcjonal-
nej [32].

Powszechny staje si¢ poglad, ze odpowiednie odzywianie to nie tylko zaspokoje-
nie potrzeb energetycznych i odzywczych, ale rowniez oddzialywanie zdrowotne [6,
18].

Zgodnie z porozumieniem zawartym w krajach Unii Europejskiej: ,,Zywno$¢ mo-
ze by¢ uznana za funkcjonalna, je$li udowodniono jej korzystny wptyw na jedna lub
wigcej funkcji organizmu ponad efekt odzywczy, ktory to wptyw polega na poprawie
stanu zdrowia oraz samopoczucia i/lub zmniejszeniu ryzyka chordb. Zywnoéé funk-
cjonalna musi przypominaé postacia zywno$¢ konwencjonalng i wykazywac korzystne
oddziatywanie w ilo$ciach, ktére oczekuje sie, Ze beda normalnie spoZzywane z dietg —
nie sa to tabletki ani kapsulki, ale czg$¢ sktadowa normalnej diety” [11].

Zywno$¢ ta powinna by¢ dokladnie przebadana, aby bezpieczefistwo jej spozy-
wania byto jasno okre$lone [10].

Zrodta koncepciji tej grupy produktow Zywno$ciowych nalezy szuka¢ w do$wiad-
czeniach medycyny ludowej, ktore wykorzystat po raz pierwszy w latach 80. XX w.
japonski przemyst zywno$ciowy, stosujac jako dodatki do Zywnosci substancje o okre-
$lonych funkcjach biologicznych i fizjologicznych [28].
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O funkcjonalnosci produktu nie decyduje tylko dodatek sktadnikow bioaktyw-
nych, lecz réwniez m.in. usuniecie takiego skladnika z konwencjonalnej Zywnosci,
ktory niekorzystnie wplywa na organizm czlowieka. Efekt funkcjonalny zywnosci
moze dotyczy¢ wzmocnienia wybranych funkcji organizmu, jak réwniez obnizenia
ryzyka chorob [23].

Mikroflora obecna w organizmie czlowieka

Organizm czlowieka zasiedlaja setki gatunkéw mikroorganizméw. Znajduja sig
glownie w jelitach, jamie ustnej, uktadzie rozrodczym. W przewodzie pokarmowym
cztowieka znajduje sig, zaleznie od odcinka od 0-10* do 10''/g zywych komérek bak-
terii [1, 29].

Skiad iloSciowy i jakosciowy specyficznej mikroflory przewodu pokarmowego
cztowieka rozni sie znacznie, w zaleznoséci od miejsca wystgpowania, co pokazano w
tab. 1.

Tabela 1
Mikroflora przewodu pokarmowego czlowieka.
Human gastrointestinal microflora.
Odcinek przewodu Ogolna liczba Glowni przedstawiciele
pokarmowego drobnoustrojow/g (rodzaje)
Part of Gl-tract Total microbial count Genus
J t
ama us .na 10%-10" Streptococcus, Veillonella, Neiseria, Actinomyces
Oral cavity
Zotadek
otace 0-10° Lactobacillus, Streptococcus
Stomach

. Lactobacillus, Streptococcus, Bacteroides,
Jelito czcze

. 10°-10’ Veillonella, Corynebacterium, Actinomyces,
Jejunum .
Haemophilus

Jelito krete 107-10° Streptococcus (Sciste 1 wzgledne beztlenowce),

Heum Clostridium, Bacteroides, Lactobacillus, Veillonella

. Streptococcus, Eubacterium, Bacteroides, Bifido-
Jelito grube 10 ynll . e .

Colon 107-10 bacterium, Clostridium, Bacillus, Peptostreptococ-

cus, Fusobacterium, Ruminococcus

Zrédlo [20].

Liczba bifidobakterii w jelicie grubym wynosi $rednio 1,6'10"° komérek, jednak
wystepuja duze wahania w zalezno$ci od organizmu od 8:10* do 2,5:10". Liczba bak-
terii z rodzaju Lactobacillus jest tylko nieznacznie nizsza i wynosi Srednio 410° w
wahaniach od 4-10* do 3,210 komérek [13].
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Korzystne efekty zwiazane z obecno$cia mikroflory jelitowej to np. degradacja
czgSci sktadnikéw pokarmowych, ktore nie zostaty poddane dziataniu enzymow prze-
wodu pokarmowego, biosynteza witamin, ochrona przed zagrozeniem ze strony bakte-
rii chorobotworczych, udziat w metabolizmie kwasoéw zétciowych i cholesterolu, sta-
bilizowanie przepuszczalno$ci §luzoéwki jelitowej i inne.

Najwazniejsze, z punktu widzenia prozdrowotnego oddziatywania mikroflory je-
litowej, sa wchodzace w jej sktad rozne gatunki bakterii kwasu mlekowego z rodzaju
Lactobacillus oraz Bifidobacterium. Ich wazna funkcja jest tworzenie przeciwwagi dla
bakterii szkodliwych lub potencjalnie szkodliwych, stanowiacych nieodtaczng czgs¢
mikroflory jelitowej [35].

Bakterie probiotyczne i poje¢cie probiotyku

Obserwacje rosyjskiego naukowca Elie Miecznikowa, na poczatku XX w., daty
poczatek badaniom nad zaleznoSciami miedzy spozywaniem niektorych szczepow
bakterii, zwanych probiotykami a efektami zdrowotnymi w organizmach konsumen-
tow, zardwno ludzi, jak i zwierzat. Sugerowat on, ze dtugie, zdrowe Zycie bulgarscy
chtopi zawdzigczaja spozywaniu fermentowanych produktéw mlecznych. Wedtug
niego, konsumpcja pateczek fermentacyjnych Lactobacillus spp. zmniejszata poziom
toksycznych zwiazkéw w okreznicy (cyt. za [31]).

Opublikowanie przez Miecznikowa zjawiska probiozy — czyli pozytywnego
wplywu spozywania fermentowanych napojow mlecznych, zawierajacych kultury
bakterii kwasu mlekowego, w zaburzeniach mikroflory jelitowej, nie zostato w tamtym
okresie w pelni wykorzystane klinicznie. Pierwszenstwo miato leczenie $wiezo odkry-
tymi sulfonamidami i antybiotykami. Dopiero obserwacje ubocznych skutkow anty-
biotykoterapii oraz pojawienie si¢ szczepow opornych na antybiotyki spowodowaty
nawrdt zainteresowania probioza. Udokumentowano korzysSci ptynace ze stosowania
probiotykéw oraz poznano substancje pokarmowe wplywajace korzystnie na wzrost
,,dobrych bakterii” [34].

Obecnie probiotyk definiuje si¢ jako ,,preparat lub produkt zawierajacy zywe,
okreslone mikroorganizmy w odpowiedniej liczbie, ktore zmieniaja mikroflorg (przez
implantacje lub kolonizacje) w jelicie gospodarza i przez to wywieraja korzystny
wplyw na jego zdrowie [30]. :

Okreslenie probiotyk jest zastrzezone do preparatow lub produktoéw, ktore zawie-
raja zywe komorki drobnoustrojow, poprawiaja stan zdrowia czlowieka i zwierzat, a
korzystny efekt wywieraja w jamie ustnej badz w przewodzie pokarmowym (podawa-
ne jako dodatki do zywnoéci lub preparaty farmaceutyczne), w gornych drogach odde-
chowych (stosowane w postaci aerozoli) lub w przewodzie moczowo-plciowym (pre-
paraty miejscowe) [11].
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Wigkszo$¢ probiotykdéw nalezy do bakterii nazywanych bakteriami kwasu mle-
kowego, z angielskiego Lactic Acid Bacteria (LAB). Do grupy tej naleza Gram+, nie-
przetrwalnikujace, beztlenowe ziarniaki i pafeczki, ktére produkuja kwas mlekowy
jako podstawowy produkt fermentacji [34].

Do probiotykéw zaliczane sa gltownie bakterie z rodzaju Lactobacillus,
Bifidobacterium.  Reprezentatywne gatunki to: Lactobacillus  acidophilus,
Lactobacillus johnsonii, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus casei, Lactobacillus
rhamnosus, Lactobacillus plantarum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium breve,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium infantis [8]. Sprawa dyskusyjna jest
zaliczanie do tej grupy mikroorganizméw szczepdéw z rodzaju Enterococcus,
mianowicie Enterococcus faecalis i Enterococcus faecium [17].

Wisraod licznej mikroflory wykazujacej cechy probiotyczne, celowe jest dokonanie
doboru drobnoustrojéw najbardziej korzystnych dla zdrowia konsumenta. Drobno-
ustroje te powinny charakteryzowacé si¢ nast¢pujacymi wiasciwosciami [26, 29]:

e powinna to by¢ tzw. mikroflora przyjazna dla organizmu konsumenta, tj. taka kto-
ra nie wykazuje wlasciwosci patogennych lub toksycznych, a réwnocze$nie po-
prawia kondycjg biorcy i potgguje jego odpornosc, gtownie jelitowa,

e 53 to zywe kultury bakteryjne i to wprowadzane do jelit w odpowiednio wysokich
dawkach, ktorych wielko$¢ okresla charakter drobnoustroju probiotycznego,

e probiotyki powinny by¢ zdolne do przezywania i metabolizmu w Srodowisku jeli-
towym, wykazujac odporno$¢ na niskie pH, kwasy organiczne i kwasy zotciowe,

e winna by¢ to mikroflora stabilna i zdolna do przezywania w warunkach przecho-
wywania chtodniczego oraz dystrybucji.

Wymaga sig, aby byly to szczepy pochodzace od cztowieka. Opiera sig to na ob-
serwacjach, ze tylko takie szczepy sa zdolne do adhezji przewodu pokarmowego czto-
wieka [1].

Lista poznanych lub proponowanych korzysci wynikajacych ze spozywania od-
powiedniej liczby probiotykéw jest nastgpujaca [13]:

e szczepy probiotyczne reguluja whasciwy sktad i funkcjonowanie mikroflory jeli-
towej,

e ograniczajg wzrost mikroflory patogenne;j,

e zmniejszaja czgstos¢ wystgpowania biegunek podroéznych,

o lagodza przebieg i skracaja czas trwania niektorych biegunek bakteryjnych i wiru-
sowych (np. wywotanych przez Clostridium dificile, Shigella, Salmonella, entero-
toksyczne szczepy Escherichia coli czy rotawirusy),

e lagodza lub zapobiegaja wystepowaniu biegunek poantybiotykowych,

e zmniejszaja lub likwiduja objawy wynikajace z nietolerancji laktozy,

e moga dziata¢ leczniczo w encefalopatii watrobowe;j,
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e wykazuja antagonizm w stosunku do Helicobacter pylori,
* redukuja poziom cholesterolu we krwi,

e wykazano dzialanie immunomodulacyjne probiotykow,

e posiadaja aktywnos$¢ przeciwnowotworowa.

Produkty probiotyczne

W ostatnich latach obserwuje si¢ bardzo intensywny rozwoj produkcji nowych
rodzajéw zywno$ci fermentowanej i to zardGwno pochodzenia zwierzgcego, jak i ro-
slinnego. Do fermentacji tych surowcéw stosuje sig¢ specjalnie wyselekcjonowane, o
potwierdzonych naukowo wiasciwosciach probiotycznych, szczepy bakterii fermenta-
cji mlekowej, gtownie z rodzaju Lactobacillus oraz Bifidobacterium. Produkty z do-
datkiem Lactobacillus reuterii pojawity si¢ w Szwecji w 1991 r., w Szwajcarii w 1995
r., w Finlandii w 1997 r. [4, 11].

Nazwy produktéw zawierajacych probiotyczne szczepy bakterii mlekowych two-
rzone sa przez dodanie przedrostka ,,Bio” do nazwy tradycyjnej (Biogurt, Biodrink,
Biokys), by podkresli¢ naturalne pochodzenie produktu, przedrostka ,,Sano” (Sanoyo-
gurt), by zaznaczy¢ ich zdrowotne cechy, Iub ,,Acti” (Actimel, Actifit) co oznacza
produkt o okreslonej aktywno$ci. Niektore produkty maja nazwy pochodzenia mikro-
biologicznego, np. mleko acidofilne czy mleko bifidusowe [12, 13].

Jednym z nowszych produktéw, dostepnym réwniez na naszym rynku, jest ,,Ac-
timel”, probiotyczny mleczny napdj firmy DANONE, zawierajacy kultury Lactobacil-
lus delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus, dodatkowo szczep probio-
tyczny o udokumentowanych klinicznie wiasciwo$ciach probiotycznych Lactobacillus
casei DN 114001. Firma ,,Nestle’” wprowadzita na rynek probiotyk o nazwie LC 1.
Produkt zawiera opatentowany przez firme szczep Lactobacillus johnsonii, charakte-
ryzujacy sie wigksza odpornos$cia na niskie pH, kwasy organiczne i z61¢. Jest dostgpny
na rynku europejskim od 1994 roku jako probiotyczny jogurt o tej samej nazwie oraz
w formie proszku [7].

W niektorych krajach Europy Zachodniej dostgpny jest mleczny nap6j fermento- -
wany ,,Gaio” zawierajacy bakterie o nazwie ,,Causido”, w skiad ktérych wchodzi
szczep Enterococcus faecium K-77D i dwa szczepy Streptococcus termophilus. Bakte-
rie te pochodza z mikroflory jelitowej starszych ludzi mieszkajacych w Abchazji na
Kaukazie, terenie znanym z dtugowiecznosci [17].

Japonska firma Yakult wprowadzita na rynek szeroka game produktow mlecz-
nych zawierajacych szczep Lactobacillus casei Shirota. Sa to m. in. fermentowany
napdj mleczny ,,Yakult” dla ludzi w kazdym wieku, ,,Yakult LT” nap6j o obnizonej o
50% warto$ci energetycznej w pordwnaniu z napojem ,,Yakult”, ,,Yakult 80 Ace” z
dodatkiem niezbednych sktadnikow odzywczych tj. zelaza, wapnia czy witamin. Firma
oferuje takze napoje jogurtowe ,,Joie”, zawierajace zywe komorki probiotykéw i wapn
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oraz deser jogurtowy ,,Sofuhl”. Napéj fermentowany , Mil-Mil” zawiera bifidobakterie
(szczep Yakult) oraz wapn, witaming D i laktoferryne [37)].

Finskie przedsigbiorstwo Valio oferuje produkty probiotyczne zawierajace szczep
Lactobacillus rhamnosus GG (ATCC 53103). W Finlandii sa sprzedawane pod nazwa
,Gefilus”, sa to np. jogurty, maslanka, mleko, napoje owocowe, sery, napoje fermen-
towane bazujace na serwatce, takze kapsulki [36, 37, 38].

Na rynku obecne sg rowniez probiotyki przeznaczone dla okreslonych grup de-
mograficznych: ,,;Yo Baby” - jogurt wyprodukowany z mleka organicznego petnego, o
specjalnej formule dla dzieci 1 mlodziezy, ,,Yo Self” — produkt specjalny dla kobiet
(71

Coraz czgSciej w produkcji lodow jogurtowych, obok tradycyjnych bakterii
Jogurtowych, stosowane sa szczepy o wlasciwosciach probiotycznych — Lactobacillus
acidophilus oraz z rodzaju Bifidobacterium [2, 24].

Produkowane sa rowniez migsne produkty fermentowane z udziatem probioty-
kow, sa to np. kietbasy surowe typu hiszpanskiego chorizo [5].

Obok produktéw probiotycznych pochodzenia zwierzecego na uwage zastuguja
produkty probiotyczne pochodzenia roslinnego. Produktami tego typu sg niefermento-
wane napoje owocowe. Namnozone uprzednio bakterie (np. Lactobacillus plantarum)
dodaje sig do spasteryzowanego i ochtodzonego napoju. Nastepnie wzbogacony pro-
dukt pakuje si¢ w hermetyczne opakowania w warunkach wysokiej aseptyki. Hamo-
wanie proceséw zyciowych bakterii i mozliwosci fermentacji napoju osiaga sie po-
przez przechowywanie gotowego produktu w warunkach chlodniczych, w ktérych
zachowuje on odpowiednig jako$¢ przez dwa miesiace [27].

Innymi interesujacymi produktami sg fermentowane bezmleczne napoje z soi i
ryzu, cechujace sig bezposrednio po wytworzeniu wysoka liczebnoscia bakterii kwasu
mlekowego (10’-10° jtk/ml produktu), pochodzacych ze szczepionek zapewniajacych
optymalny profil sensoryczny fermentowanych produktow [21].

W ostatnim czasie duzo uwagi po$wigca si¢ fermentowanym sokom warzywnym.
W Instytucie Biotechnologii Zywnosci ART. w Olsztynie opracowano technologie
produkcji fermentowanych sokéw warzywnych z burakéw éwiklowych, marchwi,
selerow, pietruszki i pomidorow [14, 16].

W Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki ¥.6dzkiej fer-
mentowano sok marchwiowy réznymi szczepami jelitowych bakterii kwasu mlekowe-
go, badano wptyw dodatku soli mineralnych na wzrost zastosowanych mikroorgani-
zmow. Podjgto takze probg okreslenia optymalnych warunkéw czasowo —~ temperatu-
rowych fermentacji soku marchwiowego. Najwyzsza oceng sensoryczng soku uzyska-
no po inkubacji w temperaturze 32°C i w czasie 15 godzin [3].
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Produkcja sokéw fermentowanych

W produkcji przetworéw fermentowanych obserwuje si¢ spadek wykorzystania
samorzutnej fermentacji mlekowej. Obecnie coraz czgSciej stosuje si¢ fermentacjg
kierowana. Proces fermentacji z dodatkiem czystych kultur — tzw. kultur starterowych
umozliwia szybkie i kontrolowane przefermentowanie zacierow i sokéw warzywnych.
Zapewnia przyjemny, lekko kwasny smak, odpowiednia trwalo$¢ oraz wyré6wnana
jakos¢ [22]. W zaleznosci od rodzaju fermentowanego surowca stosuje si¢ szczepionki
mono- 1 wielokulturowe, skladajace sig¢ z gatunkéw bakterii homo- i heterofermenta-
tywnych [19].

Prace nad opracowaniem kierowane] fermentacji mlekowej sokow warzywnych
prowadzono w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego. Badania
wstegpne obejmowaty zakiszenie roéznych surowcoéw warzywnych, dalsze ograniczono
wylacznie do przefermentowania sokoéw z biatej kapusty 1 burakéw ¢wiktowych. Soki
te w ocenie sensorycznej uzyskaly najlepsze wyniki.

Jako$¢ gotowych sokéw oceniano na podstawie wynikéw badan fizykochemicz-
nych (pH, kwasowos$¢ miareczkowa, zawartos¢ kwasu mlekowego, zawarto$¢ ekstrak-
tu 1 cukrow ogdtem), mikrobiologicznych i sensorycznych. Najlepsze produkty otrzy-
mano z pasteryzowanego soku z burakéw ¢wikltowych z 0,5% dodatkiem soli i 2%
szczepionki, za$ soku z kapusty z 1% dodatkiem soli i 1% szczepionki [19].

Opisana technologia zaktada pasteryzacj¢ produktu po procesie fermentacji, w
wyniku ktorej zostaja inaktywowane rowniez dobroczynne bakterie kwasu mlekowe-
go. Nie moze by¢ wigc zastosowana do uzyskania produktow probiotycznych, ktore
aby spetnialy swoje funkcje prozdrowotne musza zawiera¢ zywe komorki bakterii.

W Instytucie Biotechnologii Zywnosci (UWM w Olsztynie) podjeto prace nad
produkcja probiotycznych sokow warzywnych, stosujac szczepy gatunku Lactobacil-
lus acidophilus 1 Bifidobacterium bifidum. Celem badania bylo wyselekcjonowanie
szczepOw bakterii fermentacji mlekowej o wlasciwo$ciach probiotycznych oraz opra-
cowanie szczepionek przeznaczonych do produkcji wielowarzywnych sokow fermen-
towanych.

Gotowy produkt oceniano sensorycznie, uwzgledniajac wyrdzniki, takie jak: kla-
rownos$¢, natezenie i rodzaj barwy, typ i natgzenie zapachu, rodzaj smaku. Najkorzyst-
niejszymi cechami sensorycznymi charakteryzowat si¢ fermentowany sok z marchwi
przy udziale 1% szczepionki, za$ z burakéw oraz z burakow i selera z dodatkiem
szczepionki w ilosci 3% [15].

Podsumowanie

Zastosowanie probiotykow, czyli wybranych szczepéw bakterii, ktére maja do-
broczynny wptyw na organizm cztowieka w produktach spozywczych jest Scisle zwia-
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zane z pojgciem zywnosci funkcjonalnej. Obecnie jest to bardzo popularne pojgcie,
szeroko omawiane i dyskutowane zaréwno wsérod naukowcédw, jak i producentow
zywno§ci. Zapotrzebowanie na tego typu zywno$¢ jest zwigzane ze zmiang stylu zycia
wspotczesnych ludzi. Problemy zdrowotne, zwigzane migdzy innymi ze zmiang spo-
sobu zZywienia, a tym samym zmiang ilo$ci i jakosci spozywanych sktadnikow odzyw-
czych byty impulsem do opracowywania i produkowania specjalnych produktéw spo-
zywcezych. Badano kolejno wplyw rdznych skladnikéw na funkcjonowanie organizmu
ludzkiego 1 wybierano te, ktorych pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka mozna
byto poprze¢ badaniami naukowymi.

Produkty probiotyczne, czyli produkty zawierajace wybrane szczepy bakterii o
scisle okreslonych wiasciwosciach, zostaly poddane licznym badaniom w celu po-
twierdzenia ich dobroczynnego wplywu na organizm cztowieka. Potwierdzono migdzy
innymi lecznicze dziatanie probiotykdéw w przypadku biegunek u niemowlat [33].

Jednak w celu uzyskania produktu probiotycznego nalezy przeprowadzi¢ szerokie
badania obejmujace:

e dobor szczepu bakterii o Scisle okre§lonych wiasciwosciach probiotycznych i
technologicznych,

e opracowanie technologii produkcji zapewniajacej odpowiednia liczbg Zywych
komoérek w produkceie i ich przezycie w trakcie przechowywania, tak aby spozy-
wane mikroorganizmy przetrwalty droge przez caty przewo6d pokarmowy i dotarty
do jelita grubego konsumenta, osiedlaty si¢ i wywieraty korzystny wplyw na orga-
nizm gospodarza.

Nalezy prowadzi¢ rownoczesnie dzialalno$¢ edukacyjna, zwigzana z wlasciwo-
Sciami probiotykow, koniecznoscia ich regularnego spozywania, ale takze propagowac
zdrowy styl Zycia.

Praca wykonana pod kierunkiem naukowym dr hab. Danuty Kolozyn-Krajewskiej,
prof. SGGW. '
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THE USE OF PROBIOTICS

Summary
The definitions of functional food and probiotics were presented in the paper. Properties of bacterial
strains which could be used as probiotics were described. Beneficial effects of such microorganisms for

host and the different kinds of probiotic products present on Polish and European market were pointed.

Key words: probiotics, fermented food, functional food.
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RENATA WOLOCH, PAWEL M. PISULEWSKI

WPLYW PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH NA ZMIANY
ZAWARTOSCI WEOKNA POKARMOWEGO I FRAKCJI
B-GLUKANOW W ZIARNIE NIEOPLEWIONYCH I OPLEWIONYCH
FORM JECZMIENIA I OWSA

Streszczenie

Przeprowadzone badania mialy na celu okre$lenie wptywu proceséw technologicznych na ogéing
zawartos¢ blonnika pokarmowego (frakcji nierozpuszczalnych i rozpuszezalnych) oraz frakeji p-glukanow
w ziarnie jgczmienia 1 owsa. Material badawczy stanowito cale ziarmo jgczmienia (formy nieoplewionej
Rastik 1 oplewionej Start) oraz owsa (formy nieoplewionej Akt i oplewionej Kasztan), a takze ich frakcje
miynarskie: maka i otrgby. Badaniom poddano réwniez skietkowane ziarno obu gatunkow zbo6z.

Stwierdzono, ze jeczmien i owies sg rownorzgdnie bogatymi zrédtami btonnika pokarmowego, w
tym réwniez frakeji B-glukanéw, odpowiednio: jgczmien Rastik - 21,6 1 4,2% s.m., Start - 26,3 1 3,9% s.m.
oraz owies Akt - 22,2 1 4,3% s.m., Kasztan - 25,4 1 4,1% s.m.. Maka uzyskana z calego ziarna jeczmienia
odmian Rastik i Start charakteryzowala sig¢ wyzsza zawartoécig B-glukanow (2,8 i 4,1% s.m.) w poréwna-
niu z maka owsiang otrzymang z odmian Akt i Kasztan (1,3 i 1,4% s.m.). Frakcja B-glukanéw byla bar-
dziej rbwnomiernie rozmieszczona w ziarniakach jeczmienia. Najwyzsza zawarto$¢ btonnika pokarmowe-
go w ziarnie badanych gatunkow, szczegblnie frakcji -glukanow stwierdzono w otrgbach obu gatunkéw.
Catkowita zawarto$é blonnika w otrebach jeczmiennych otrzymanych z odmian Rastik 1 Start wynosita
odpowiednio 23,6 i 24,7% s.m. Natomiast w otregbach owsianych, odmian 4kt i Kasztan, odpowiednio
24,91 25,7% s.m. Otreby uzyskane z oplewionych odmian jeczmienia i owsa (Start i Kasztan) charaktery-
zowaly sig wysokim udziatem B-glukanéw (5,3 i 6,2% s.m.). Podobnie, w formach nieoplewionych jgcz-
mienia i owsa (Rastik i Akt), poziom B-glukanéw byt wysoki (4,5 1 4,7% s.m.). W procesie kietkowania
calego ziarna jeczmienia i owsa nie zmienita sig¢ catkowita zawarto$¢ blonnika pokarmowego (Rastik —
21,8, Start —- 26,7, Akt - 20,6 i Kasztan -24,9% s.m.), natomiast ulegt obnizeniu poziom p -glukanéw (z 4,2
do3,8,23,9d029,z4,3do2,81z4,1 do2,7% s.m.).

Stowa kluczowe: bionnik pokarmowy, B-glukany, jeczmien, owies, odmiany oplewione i nieoplewione

Wstep

Ziarno zb6z jest waznym Zrodiem blonnika pokarmowego (frakcji nierozpusz-
czalnych i rozpuszczalnych), w tym rowniez frakcji B-glukanéw [4, 9]. Frakcja nieroz-
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puszczalna widkna pokarmowego, poprzez istotny stymulujacy wplyw na motoryke
przewodu pokarmowego i zwigkszenie tempa przeptywu tresci jelitowej, moze zapo-
biega¢ rozwojowi zmian nowotworowych w przewodzie pokarmowym (m.in. w jelicie
grubym). Z kolei frakcja rozpuszczalna, w sklad ktorej wchodza B-glukany, obniza
stopien wchlaniania steroli z uktadu trawiennego i tym samym zmniejsza ryzyko
zmian miazdzycowych [4, 5, 6, 8]. Najbogatszym Zrodtem widkna pokarmowego jest
zewngtrzna czg$¢ ziarna zboz (plewki'i okrywa owocowo-nasienna). Jednak, podczas
zabiegow technologicznych (przemialu zb6z), wigkszo$¢ blonnika pokarmowego zo-
staje usunigta z tuska ziarna, zmniejszajac jego zawarto$¢ w koncowym produkcie {2,
4,9].

Celem badan byto okreslenie wplywu laboratoryjnego przemiahlu ziarna jeczmie-
nia i owsa na zawarto$¢ widkna pokarmowego (frakcji nierozpuszczalnych i rozpusz-
czalnych), ze szczegdlnym uwzglgdnieniem frakcji f-glukanéw. Dodatkowo, wykona-
no analizy zawarto§ci wyzej wymienionych sktadnikéw w skietlkowanym ziarnie ba-
danych gatunkow.

Material i metody badan

WyjSciowym materialem badawczym bylo ziarno jeczmienia, odmian Rastik
(nieoplewiony; ZDHAR w Radzikowie) i Start (oplewiony, ZHR w Polanowicach)
oraz owsa, odmian Akt (nieoplewiony; ZDHAR w Strzelcach ) i Kasztan (oplewiony;
ZHR w Polanowicach). Plewkg z odmian oplewionych usuwano w tuszczarce labora-
toryjnej. Nastgpnie ziarno wszystkich odmian, po doprowadzeniu do standardowe;j
wilgotno$ci 15,5%, rozdrabniano w miynku laboratoryjnym (typ QG 109, sito - 0,4
mm) na dwie frakcje: makg i otrgby. Po przemiale ziarna udzial maki i otrab wynosit
odpowiednio: jgczmien Rastik — 27 1 73%, jeczmien Start — 24 1 76%, owies Akt — 30 i
71% oraz owies Kasztan — 23 i 77%. Badaniom poddano réowniez kietkowane ziarno
form nieoplewionych (po 3 dniach) i form oplewionych (po 4 dniach). Proby ziarna
przeznaczone do analiz rozdrabniano w mtynku laboratoryjnym i przesiewano przez
sito o $rednicy oczek 0,43 mm.

Catkowita zawarto§¢ btonnika pokarmowego (oraz frakcji rozpuszczalnej i nie-
rozpuszczalnej) w badanym materiale oznaczano standardowymi metodami AOAC
[1]. Analizy na zawarto$¢ B-glukanéw prowadzono metoda enzymatyczna podana
przez McCleary i Codd [7].

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji. Istotno$¢ roznié
pomigdzy warto$ciami $rednimi oceniano wielokrotnym testem rozstgpu na dwoch
poziomach prawdopodobienstwa: P < 0,051 P < 0,01.
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Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ blonnika pokarmowego oraz -glukanéw w analizowanych frakcjach
jeczmienia i owsa przedstawiono w tab. 1.

Catkowity poziom blonnika pokarmowego w catym ziarnie jgczmienia badanych
odmian Rastik 1 Start wynesit odpowiednio 21,6 i 26,3% s.m.. Zawarto$¢ frakcji nie-
rozpuszczalnej roznila sig istotnie (13,8 i 18,5% s.m.), a poziom frakcji rozpuszczalnej
byl porownywalny. Podobnie, réznice w zawarto$ci B -glukanéw pomiedzy oceniany-
mi formami jeczmienia nieoplewionego i oplewionego byly niewielkie (4,2 i 3,9%
s.m.). Ziarno owsa, odmian 4kt i Kasztan, charakteryzowalo si¢ rowniez wysoka za-
wartos$cia btonnika pokarmowego, odpowiednio 22,2 i 25,4% s.m.. Udziat frakcji nie-
rozpuszczalnej byl istotnie zroznicowany (15,9 i 18,8% s.m.), a zawartos¢ frakcji roz-
puszczalnej byla zblizona. Réznice w zawartosci B-glukanéw pomigdzy badanymi
formami owsa (4,3 i 4,1% s.m.) byly niewielkie. Podobnie Gasiorowski [3] stwierdzit
nizsza zawarto$¢ blonnika pokarmowego w nieoplewionej formie jgczmienia (zakres:
13,6-20,2% s.m.), natomiast wyzsza w formie oplewionej (zakres: 18,1-27,5% s.m.).
Réwnoczes$nie poziom f-glukanéw w ocenianych odmianach jgczmienia wynosit od-
powiednio: 5,7 i 4,8% s.m. Natomiast Manthey i1 wsp. [6] nie stwierdzili istotnych
réznic w catkowitej zawartosci blonnika pokarmowego (10,2—12,1%) oraz jego frakcji
nierozpuszczalnej (6,0-7,1% s.m.) i rozpuszczalnej (4,1-4,9% s.m.), w r6znych odmia-
nach owsa form oplewionych.

W mace jgczmiennej uzyskanej z jeczmienia odmian Rastik i Start poziom blon-
nika pokarmowego ogdtem oraz frakcji nierozpuszczalnej i rozpuszczalnej byt zblizo-
ny. Z kolei udziat B-glukanow byt wyzszy w mace uzyskanej z formy oplewionej jegcz-
mienia (Rastik 2,8 1 Start 4,1% s.m.). W mace owsianej, odmian A4kt i Kasztan,
stwierdzono *istotne réznice w catkowitej zawarto$ci btonnika pokarmowego (15,1 i
11,6% s.m.) oraz frakcji nierozpuszczalnej (10,9 i 7,2% s.m.). Natomiast poziom frak-
cji rozpuszczalnej (4,2 i 4,5% s.m.) i B-glukanéw (1,3 i 1,4% s.m.) byl zblizony. Bart-
nikowska 1 wsp. [2] stwierdzili nizsza zawarto$¢ blonnika pokarmowego ogétem i
frakcji rozpuszczalnej w mace jgczmiennej (8,7 i 2,7% s.m.) i owsianej (3,0 i 0,7%
s.m.).

Najbogatszym zrédtem blonnika pokarmowego byla zewngtrzna czg$¢ ziarniaka.
Calkowita zawarto$¢ btonnika pokarmowego w otrgbach jeczmiennych otrzymanych z
odmian jeczmienia Rastik 1 Start wynosita odpowiednio 23,6 i 24,7% s.m., a poziom
frakcji nierozpuszczalnej i rozpuszczalnej byt poréwnywalny. Podobnie, udziat
B-glukandéw nie byt wyraznie zréznicowany (4,5 i 5,3% s.m.). W otrgbach owsa od-
mian Akt i Kasztan, calkowita zawarto$¢ blonnika pokarmowego byla zblizona (24,9 i
25,7% s.m.), a poziom frakcji nierozpuszczalnej wynosit odpowiednio 18,2 1 16,6%

~s.m. Udziat frakcji rozpuszczalnej byt istotnie (P < 0,05) wyzszy w przypadku formy
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oplewionej (6,7 1 9,1% s.m.). Poziom B-glukanéw w otrgbach owsianych roznit sig
istotnie (4,7 i 6,2% s.m.). Podobnie Bartnikowska i wsp. [2] stwierdzili w otrgbach
jeczmiennych, uzyskanych w wyniku przemiatu obluszczonego ziarna, wysoki poziom
btonnika pokarmowego (20,4% s.m.) i frakcji rozpuszczalnej (6,9% s.m.), natomiast w
otrgbach owsianych nizszy (odpowiednio: 16,4 1 6,2% s.m.). Natomiast Kahlona i wsp.
[5] wykazali w otrgbach owsianych, otrzymanych z formy oplewionej, nizsze zawarto-
$ci btonnika pokarmowego ogétem (18,6% s.m.) oraz wyzszy poziom frakcji rozpusz-
czalnej (8,0% s.m.) i B-glukanéw (8,3% s.m.).

W kietkowanym ziarnie jeczmienia, odmian Rastik 1 Start, catkowita zawartos¢
blonnika pokarmowego (21,8 i 26,7% s.m.) byta zblizona do obserwowanej w ziarnie
niekietkowanym. Podobna tendencjg stwierdzono w odniesieniu do frakcji nierozpusz-
czalnej btonnika (13,8 i 18,3% s.m.) . Zawarto$¢ frakcji rozpuszczalnej (7,9 i 8,4%
s.m.), byla wyzsza w kietkowanych ziarniakach, a poziom B-glukanéw (3,8 1 2,9%
s.m.) ulegat obnizeniu. W kielkowanych ziarniakach owsa, odmian Akt i Kasztan, cal-
kowita zawarto$¢ btonnika pokarmowego i frakcji nierozpuszczalnej pozostata na po-
ziomie zblizonym do ziarna niekietkowanego. Natomiast poziom frakcji rozpuszczal-
nej (5,516,2%) 1 B-glukanow (2,8 1 2,7% s.m.) ulegatl istotnemu obniZeniu.

‘Whioski

1. Jgczmien i owies s rownorzednie bogatymi zrédlami blonnika pokarmowego,
frakcji nierozpuszczalnej 1 rozpuszczalne;j.

2. Maka jeczmienna charakteryzuje si¢ wyzsza zawartoscia pB-glukanéw w poréwna-
niu z maka owsiana. Ponadto, B-glukany sg bardziej rownomiernie rozmieszczone
w ziarniakach jgczmienia.

3. Otregby jeczmienne i owsiane charakteryzuja sig najwyzsza zawarto$cia btonnika
pokarmowego, szczeg6lnie jego frakcji rozpuszczalnej oraz B-glukanow.

4. W procesie kielkowania ziarna jeczmienia i owsa nie zmienia si¢ catkowita zawar-
tos$¢ blonnika pokarmowego, natomiast obnizeniu ulega poziom B-glukanow.
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EFFECT OF PROCESSING ON THE CONTENT OF DIETARY FIBER AND B-GLUCANS
IN NAKED AND COVERED FORMS OF BARLEY AND OATS

Summary

The aim of this study was to define effects of processing on dietary fiber (insoluble and soluble
fraction) and B-glucan contents in barley and oat grain. The material was whole grain of barley (naked cv.
Rastik, covered cv. Start) and oats (naked cv. Ak, covered cv. Kasztan) and their milling fractions: flour
and bran. In addition germinated grain of both species was analysed.

It was found that whole barley and oat grain were comparable sources of dietary fiber and B -
glucans. Their contents of dietary fiber and B-glucans were (%d.m.): barley cv. Rastik — 21,6 and 4,2%,
barley cv. Start — 26,3 and 3,9%, oats cv. Akt — 22,2 and 4,3%, oats cv. Kasztan — 25,4 and 4,1% , respec-
tively.

The barley flour obtained from the whole grain of cv. Rastik and cv. Start showed higher content of
B-glucans (%d.m.: 2,8 and 4,1%) than the oat flour obtained from cv. Akt and cv. Kasztan (%d.m.; 1,3 and
1,4%). The fraction of B-glucans was more uniformly distributed in barley kernels.

The content of total dietary fiber in bran of barley cultivars was (%d.m.): cv. Rastik — 23,6 and cv.
Start — 24,7%. In bran fraction of oat cultivars, the content of total dietary fibre was (%d.m.): cv. Akt —
24,9 and cv. Kasztan 25,7%. The bran obtained from covered cultivars of barley and oat (cv. Start and cv.
Kasztan) showed high contribution of B-glucans (%d.m.): 5,3 and 6,2%. Likewise, B-glucan concentration
in bran of naked forms of barley and oat was high (%d.m.): cv. Rastik— 4,5 and cv. Akt - 4,7%..

The content of total dietary fiber (%d.m.) in the whole grain of barley and oats was not affected by
germination (cv. Rastik — 21,8%, cv. Start — 26,7% and cv. Akt - 20,6%, Kasztan — 24,9%). In contrast,
the germination decreased the content of B-glucans in these cultivars (%d.m.): from 4,2 to 3,8, from 3,9 to
2,9, from 4,3 to 2,8, and from 4,1 to 2,7%, respectively.

Key words: dietary fiber, B-glucans, barley, oat, covered and naked cultivars.
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