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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu suplement nr 2 (35) kwartalnika ,,Zywno$¢”, w ktérym
publikujemy artykuty bedace poktosiem VIII Ogolnopolskiej Sesji Miodej Kadry Na-
ukowej PTTZ nt. ,Bezpieczna zywno$¢”, zorganizowanej przez Sekcje Miodej Kadry
Naukowej i Zarzad Gtéwny PTTZ, Oddziat Olsztynski PTTZ oraz Oddzial Nauki o
Zywnosci IRZiBZ PAN w Olsztynie.

Mamy nadziejg, ze artykuly zamieszczone w tym numerze okaza si¢ interesujace
dla naszych Czytelnikow.

Mtodych pracownikéw nauki zachgcamy do obejrzenia strony internetowej
www.pan.pl/fundacja_psv, na ktorej Fundacja Czionkéw Wydzialu Nauk
Rolniczych, Le$nych i Weterynaryjnych PAN ,,Pro Scientia et Vita” przedstawia
zasady wspomagania dziatalnoSci naukowej tej grupy zawodowej, w postaci
przyznawania nagrod za osiagnigcia badawcze oraz dofinansowania udzialu w
migdzynarodowych kongresach.

Informujemy takze, ze Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci uruchomito
nowa strong internetowa www.pttz.org, na ktérej nasi Czytelnicy znajda informacje o
biezacej dziatalnosci Towarzystwa oraz informacje o dziatalnosci wydawniczej nasze-
go Wydawnictwa.

Krakéw, wrzesien 2003 r.

Redaktor Naczelny

. M
]

Tadeusz Sikora
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SPRAWOZDANIE Z VIII OGOLNOPOLSKIEJ SESJI
MEODEJ KADRY NAUKOWEJ PTTZ

VI Ogdlnopolska Sesja Miodej Kadry Naukowej Polskiego Towarzystwa Tech-
nologdéw Zywnoéci odbyta si¢ w dniach 28-29 maja 2003 r. w Guzowym Piecu koto
Olsztyna. Organizatorami Sesji byli: Zarzad Gtéwny PTTZ, Olsztynski Oddziat PTTZ
i Oddziat Nauki o Zywnosci IRZiBZ PAN w Olsztynie. Wzigto w niej udziat 75 oséb,
w tym: o$miu profesorow, miodzi pracownicy naukowi oraz uczestnicy studiéw dokto-
ranckich. Reprezentowane byly nastgpujace osrodki naukowe: AM Gdynia,r AR Kra-
kéw, AR Lublin, AR Poznan, AR Wroctaw, IRZiBZ PAN Olsztyn, Politechnika
Y.6dzka, SGGW Warszawa. Program spotkania obejmowat trzy sesje referatowe, na
ktorych przedstawiono 20 ustnych doniesien oraz sesje plakatows, w ktdrej zaprezen-
towano 45 plakatoéw. Nowoscia spotkania bylo wprowadzenie po raz pierwszy angiel-
skojezycznej sesji referatowej, w ktorej uczestniczyli mtodzi pracownicy naukowi z
Polski oraz stypendy$ci CENEXFOOD IRZiBZ PAN w Olsztynie. Zgodnie z tradycja,
Sesja rozpoczela sie wykladem plenarnym, ktéry wyglosit prof. dr hab. P. Pisulewski
oraz dr. inz. R. Kostogrys z Akademii Rolniczej w Krakowie.

Tematyka wiodaca tegorocznej Sesji byla ,,Bezpieczna zywno§¢”, chociaz pro-
blematyka prezentowanych prac obejmowala rowniezZ inne zagadnienia.

Poziom prezentowanych prac byt wysoki, co postawilo trudne zadanie zespotowi
oceniajacemu w skiadzie: prof. N. Barytko-Pikielna (przewodniczaca Zespohu Ocenia-
jacego), prof. A. Golachowski, prof. J. Ktobukowski, prof. H. Kostyra, prof. M. Noga-
- la-Katucka, prof. P. Pisulewski, prof. A. Rutkowski, prof. T. Sikora, dr M. Wronkow-
ska (przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego Sesji). Zespot dokonat oceny meryto-
rycznej i atrakcyjnosci prezentacji ustnych i plakatowych i na tej podstawie wyr6znie-
ni zostali:

— Edyta Sienkiewicz-Sztapka (Uniwersytet Warminsko-Mazurski) za prezentacje
pracy ,,Whasciwosci opioidowe peptydow wyizolowanych z mleka UHT”
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— Michat Piegza (Akademia Rolnicza we Wroctawiu) za prezentacje pracy ,,Aktyw-
nos¢ hydrolityczna drozdzy Geotrichum candidum w obecno$ci biomasy grzybow
rodzaju Fusarium”

— Ewelina Wesierska (Akademia Rolnicza we Wroctawiu) za plakat ,,0ddziatywa-
nie mikrofalami — niekonwencjonalna metoda dezaktywacji komoérek mikroorga-
nizméw w utrwalaniu produktéw zywnosciowych”

— Artur Olesienkiewicz (Akademia Rolnicza w Poznaniu) za plakat ,,Enzymatyczna
synteza glukooligosacharydow z zastosowaniem glukoamylazy z preparatu GLU-
KOPOL P-15”

Wszystkim wyroznionym autorom prac zostaly przyznane nagrody pienigzne
ufundowane przez: Zarzad Gtéwny PTTZ, Oddzial Olsztynski PTTZ oraz 2 nagrody
ufundowat Oddziat Nauki o Zywnosci IRZiBZ PAN w Olsztynie.

W trakcie trwania Sesji odbyly si¢ wybory do Zarzadu Sekcji Miodej Kadry Na-
ukowej Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnoéci na kadencje 2004/2006.
Ukonstytuowat si¢ nowy Zarzad w skladzie: przewodniczacy — Maciej Wojtczak
(Lodz), zastgpca przewodniczacego — Aneta Jaroslawska (Wroclaw), zastgpca prze-
wodniczacego — Stanistaw Kalisz (Warszawa) oraz czlonkowie: Magdalena Franczyk
(Krakow), Ilona Gatazka (Lodz), Krzysztof Kotodziejczyk (L.6dz), Katarzyna Marci-
niak—t.ukasik (Warszawa), Artur Olesienkiewicz (Poznan), Matgorzata Wronkowska
(Olsztyn).

Wybory nowego Zarzadu poprzedzita plenarna dyskusja na temat przyszlosci
Sekcji Miodej Kadry Naukowej PTTZ oraz jej roli w integrowaniu $rodowiska mto-
dych naukowcow, co wiaze sie réwniez w istotny sposéb z organizowaniem kolejnych,
ogodlnopolskich sesji z tego cyklu.

Naukowe spotkanie bylo uvatrakcyjnione mitlymi dla ducha i ciala zabawami
wsrdd mazurskiego lasu roz§wietlonego ptomieniami ogniska.

Kolejna, IX Sesja odbgdzie si¢ w przysztym roku w Krakowie.

Maria Wronkowska
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ANETA ARCISZEWSKA, ANETA CEGIELKA

WPLYW WIELKOSCI DODATKU I CZASU DZIALANIA
TRANSGLUTAMINAZY ORAZ STOPNIA ROZDROBNIENIA MIESA
NA WEASCIWOSCI FARSZOW DROBIOWYCH Z OBNIZONA
ZAWARTOSCIA SOLI KUCHENNEJ

Streszczenie

Celem pracy bylto okreslenie wplywu wielkosci dodatku transglutaminazy (0,2; 0,3%), czasu jej dzia-
fania oraz stopnia rozdrobnienia migsa (grubo, srednio i drobno rozdrobnione) na wybrane wlasciwosci
modelowych farszow z mig$ni udowych kurczat z obnizona zawartoscia soli kuchennej (1,5%).

W farszach, przetrzymywanych w warunkach chtodniczych przez 30 min, 4 h, 24 h (czas dziatania en-
zymu), dokonywano pomiaru ilo§ci wycieku po obrobcee termicznej, tekstury oraz barwy metoda odbiciowa.

Stwierdzono ograniczenie ubytkow cieplnych wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia migsa
w farszach. Zwiekszenie wielkosci dodatku preparatu transglutaminazy oraz wydtuzenie czasu dzialania
enzymu powodowalo wzrost ilosci wycieku po obrobee termicznej przy réwnoczesnej poprawie tekstury
farsz6w z migs$ni udowych. Twardo$¢ farszéw rosta wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia, niezaleznie

od czasu dzialania enzymu. Zwigkszenie dodatku preparatu enzymu miato niekorzystny wplyw na barwe
farszow modelowych.

Stowa kluczowe: transglutaminaza, migénie udowe kurczat, wyciek termiczny, tekstura, parametry barwy,
obnizona zawarto$é soli.

Wstep

Migso drobiowe polecane jest przez zywieniowcow ze wzgledu na nizsza wartos$¢
energetyczng oraz inny sklad chemiczny w poréwnaniu z migsem duzych zwierzat
rzeznych. Jednoczesnie stanowi ono dobry surowiec do produkcji dietetycznych prze-
tworéw migsnych (5, 6, 13, 15].

Od pewnego czasu prowadzone sa badania nad stosowaniem w przetwdrstwie
migsa transglutaminazy. Obecnie, z powodu wysokich kosztdw wytwarzania enzym

Mgr ini. A. Arciszewska, dr inz. A. Cegietka, Zaklad Technologii Miesa, Katedra Technologii Zywnoscz
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159¢, 02-787 Warszawa



10 Aneta Arciszewska, Aneta Cegietha

ten nie jest stosowany na duza skalg, ale w przypadku przetwarzania migsa z wadq
PSE (wieprzowego oraz drobiowego) moze przyniesé pozytywne efekty zwigzane
z poprawg tekstury produktéow [2, 6, 11, 12].

Transglutaminaza jest enzymem o duzej zdolnos$ci poprawiania fizycznych wia-
$ciwosci zywnosSci zawierajacej biatko, zwlaszcza jej tekstury. Nowa metoda oparta na
wykorzystaniu dziatania tego enzymu zaktada chemiczny sposob indukowania zelu w
miejsce procesu cieplnego. Zwigzanie produktu migsnego mozliwe jest wowczas bez
dodatku soli kuchennej, co ma duze znaczenie dietetyczne, czy tez fosforanéw lub
przy zmniejszonej wielkosci dodatku tych substancji {7, 8, 9, 11]. Zastosowanie prepa-
ratu zawierajacego transglutaminaze pozwala wigzaé¢ poszczego6lne elementy migsa w
jednolity produkt [14].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu wielko$ci dodatku transglutami-
nazy (0,2 1 0,3%) i czasu dziatania tego enzymu na jako$¢ modelowych farszow z mig-
sa kurczat o réznym stopniu rozdrobnienia i z obnizona zawarto$cia soli kuchennej
(1,5%). Do wytwarzania farszow uzyto migsni udowych kurczat.

Material i metody badan

Surowiec do badan stanowito migso z ud kurczat, bez skéry. Jest to surowiec ma-
jacy szersze zastosowanie w produkcji przetworéw z rozdrobnionego migsa drobiowe-
go niz migsnie piersiowe, ktore przetwarzane sg zwykle w calosci. Tuszki wychlodzo-
ne przez 48 h zakupiono w jednym z hipermarketéw. Sporzadzono sze$¢ wariantow
farsz6w modelowych, rézniacych si¢ wielkoscia dodatku preparatu transglutaminazy
(0,2; 0,3%) oraz stopniem rozdrobnienia miesa (tab. 1). Jako zrédio transglutaminazy
(TG) stosowano preparat enzymatyczny ACTIVA WM japonskiej firmy Ajinomoto,
zawierajacy 1% transglutaminazy i 99% maltodekstryny. Zastosowang wielko$¢ do-
datku ustalono na podstawie zalecen producenta, danych literaturowych oraz badan
wlasnych [2, 9, 10].

Migso z kurczat (w ilosci ok. 3 kg) krojono na kawatki (ok. 50 g), doktadnie mie-
szano i dzielono na trzy porcje. Rozdrabnianie surowca migsnego prowadzono w wilku
laboratoryjnym, stosujac siatke szarpak (farsz grubo rozdrobniony), siatkg o $rednicy
otworéw 8 mm (farsz $rednio rozdrobniony) lub siatk¢ o $rednicy otworow 3 mm
(farsz drobno rozdrobniony). Dodatek solanki wynosit 20% w stosunku do masy su-
rowca miesnego. Solanke wprowadzano do migsa w procesic mieszania (mieszarka
Kenwood Major), a wraz z nia dodawano (w stosunku do masy surowca): 0,015%
NaNO, (substancja peklujaca), 1,5% soli kuchennej, 0,2 lub 0,3% (w zaleznosci
od wariantu) preparatu transgiutaminazy ACTIVA WM.

Proces mieszania prowadzono do momentu catkowitego wchlonigcia solanki, tj.
ok. 15 min.
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Tabela l

Warianty farszow doswiadczalnych.
Experimental batters variants.

Wielko$¢ dodatku preparatu
Wariant / Variant Rodzaj farszu / Batter type transglutaminazy / Transglu-
taminase [%] **
I Grubo rozdrobniony / Coarsely ground 0,2%
II Grubo rozdrobniony / Coarsely ground 0,3%
111 Srednio rozdrobniony / Medium meat particle size 0,2%
v Srednio rozdrobniony / Medium meat particle size 0,3%
A% Drobno rozdrobniony / Finely ground 0,2%
Vi Drobno rozdrobniony / Finely ground 0,3%

*w kazdym wariancie farszu ilo§é azotanu(IlI) (0,015%) i soli kuchennej (1,5%) byla jednakowa. / each
time the amount of NaNO; (0,015%) and NaCl (1,5%) was the same.

Gotowe farsze w ilo$ci 50 g nawazano do zlewek (o srednicy 50 mm i wysokosci
100 mm), ktore przykrywano szczelnie folia polietylowsa i umieszczano w chlodni (4—
6°C). Farsze przetrzymywano w warunkach chtodniczych przez 30 min, 4 h lub 24 h
(czas dziatania enzymu). W surowych farszach dokonywano pomiaru pH, przy uzyciu
pehametru ELMETRON, typ CP-315, stosujac zespolong elektrode szklano-
kalomelowa. Proces obrdbki termicznej prowadzono w tazni wodnej o temp. 68-70°C
przez 60 min. Bezposrednio po ogrzaniu farszo6w oznaczano ilo$¢ wycieku (procento-
wy ubytek masy farszu). Nastgpnie po 24 h przetrzymywania probek w warunkach
chtodniczych (4—6°C) w probkach farszow (walce o wysokosci 30 mm) dokonywano
pomiaru tekstury metoda instrumentalng przy uzyciu aparatu wytrzymalo$ciowego
Zwicki, typ 1120 (firmy Zwick). Warto$¢ maksymalnej sily penetracji zdefiniowano
jako maksymalna sil¢ uzyskana przy penetracji trzpienia cylindrycznego ptasko$cigte-
go o Srednicy 13 mm, na gl¢bokos¢ 10 mm w probee farszu, od momentu osiagniecia
napre¢zenia wstgpnego 2 N. Ponadto przeprowadzano pomiar barwy farszow metoda
odbiciowa (aparat Minolta CR-200), okre$lajac trzy sktadowe barwy: a*, b*,
L* Wartosci a*, b* sa wspohrzednymi trojchromatycznoscei, przy czym warto$é a*
odpowiada barwie czerwonej, b* barwie zéttej. Parametr barwy L* okre$la jasnosé, a
zakres przyjmowanych przez niego wartos$ci wynosi od 0 (idealna czern) do 100 (ide-
alna biel).

Doswiadczenie wykonano w czterech powtdrzeniach.

W analizie statystycznej wynikéw zastosowano trojczynnikowa analize wariancji
oraz test Tukey’a, uzywajac programu Statgraphics Plus 4.1.
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Wyniki i dyskusja

Srednie pH poszczegdlnych wariantow farszéw modelowych ksztattowato sig na
poziomie 6,5-6,6.

Srednia ilo$é wycieku termicznego w farszach z migsa kurczat zawierala sig
w granicach od 2,3 do 3,1% (rys. 1). Najlepsza zdolnoscia utrzymywania wody cha-
rakteryzowal sig farsz drobno rozdrobniony z 0,2% dodatkiem transglutaminazy po.
30 min dziatania enzymu (wariant V). Najwicksza ilo§¢ wycieku stwierdzono nato-
miast w farszu z migsa grubo rozdrobnionego z 0,3% udziatem preparatu transgluta-
minazy, po 24 h dziatania enzymu (wariant II).

Wyciek termiczny
Cooking loss [%]

O po 30 min/after 30 min [E

po 4 hiafter 4 h Opo 24 h/after 24 h

Rys. 1. Tlo$¢ wycieku termicznego w farszach z migsa kurczat o réznym stopniu rozdrobnienia w zalez-
nosci od wielkosci dodatku i czasu dziatania transglutaminazy. Opis wariantéw jak w tab. 1.

Fig. 1. Cooking loss of chicken meat batters at different particle size, transglutaminase level and en-
zyme reacting time. Description of variants in Tab. 1.

Wzrost stopnia rozdrobnienia migsa kurczat powodowal ograniczenie ubytkow
cieplnych w farszach modelowych. Bylo to wynikiem uwolnienia wigkszej ilo$ci bia-
tek miofibrylarnych w trakcie procesu rozdrabniania migsa. Biatka te charakteryzuja
si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami wigzania wody wlasnej oraz dodanej w trakcie
procesu technologicznego [5].

Zwigkszenie wielkosci dodatku preparatu ACTIVA WM (z 0,2 do 0,3%), zawie-
rajacego aktywna transglutaminazg, powodowato prawdopodobnie, w wyniku ,,usci-
$lenia” sieci biatkowej, dodatkowe usuwanie wody z farszu, co objawito si¢ wzrostem
ilosci wycieku po obrobce termiczne;.
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Najmniejsza 1lo§¢ wycieku stwierdzono we wszystkich trzech rodzajach farszu po
30 min dziatania enzymu (wartosci od 2,3 do 2,9%). Rezultatem wydhizenia czasu
dziatania enzymu do 4 i 24 h byt zwykle wzrost ubytkéw termicznych o 0,1-0,5%
w poszczegdlnych wariantach.

Po przeprowadzeniu analizy statystycznej uzyskanych wynikow stwierdzono
istotny (o = 0,05) wplyw wszystkich trzech badanych czynnikéw, tj. stopnia rozdrob-
nienia, wielkosci dodatku transglutaminazy oraz czasu dzialania enzymu, na ilo$¢ wy-
cicku termicznego w farszach drobiowych.

Warto$¢ maksymalnej sity penetracji (Fp,,) wahata si¢ w szerokim zakresie (od
16,4 do 34,8 N), co wskazuje na rdznice w teksturze pomigdzy trzema rodzajami ba-
danych farszow (rys. 2). Najnizsza wartoScia tego parametru tekstury charakteryzowat
si¢ farsz grubo rozdrobniony z 0,2% dodatkiem preparatu transglutaminazy, po 30 min
dzialania enzymu (wariant I). Najtwardszy byl natomiast farsz drobno rozdrobniony
z 0,3% dodatkiem preparatu enzymatycznego po 4 h jego dzialania (wariant VI).

35 ~
30 -
25 -

Tekstura
Texture [N]

Vi

@Epo 30 min/after 30 min Epo 4 h/after4 h Opo 24 h/ after 24 h

Rys. 2. Tekstura farszé6w z migsa kurczat o réznym stopniu rozdrobnienia w zalezno$ci od wielkosci
dodatku i czasu dzialania transglutaminazy. Opis wariantow jak w tab. 1.

Fig. 2. Texture of chicken meat batters at different particle size, transglutaminase level and enzyme
reacting time. Description of variants in Tab. 1.

Warto$¢ maksymalnej sity penetracji rosta wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnie-
~ nia migsa. Najwigksze réznice twardosci wystapily miedzy farszami grubo rozdrob-
nionymi, w przypadku ktérych warto§¢ maksymalnej sily penetracji zawierata si¢ w
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przedziale od 16,4 do 22,6 N, a farszami drobno rozdrobnionymi — warto$ci od 30,1 do
34,8 N.

Roéwniez zwigkszenie wielkosci dodatku preparatu enzymatycznego z 0,2 do
0,3% powodowalo wzmocnienie tekstury farszu — niezaleznie od stopnia jego roz-
drobnienia. Poprawe tekstury stwierdzono zwlaszcza w przypadku farszow o najwiek-
szym stopniu rozdrobnienia, co objawilo si¢ wzrostem warto$ci maksymalne;j sity
penetracji o ok. 1-3 N.

Wynikiem wydtuzenia czasu dziatania enzymu z 30 min do 4 h byl wzrost twar-
dosci farsz6w wytworzonych z migsa grubo, §rednio i drobno rozdrobnionego.
W farszach przetrzymywanych w warunkach chtodniczych przez 24 h nie stwierdzono
dalszego wzrostu warto$ci maksymalnej sity penetrac)i.

Na podstawie analizy statystycznej uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze zarow-
no stopien rozdrobnienia, jak i wielko$¢ dodatku preparatu enzymatycznego oraz czas
dzialania enzymu mialy istotny (a0 = 0,05) wplyw na tekstur¢ modelowych farszow
z migsa kurczat z obnizona iloscia soli kuchenne;j.

Parametr a* barwy, okreslajacy udzial barwy czerwonej przybieral wartosci
z przedzialu 11,2-13,2 (rys. 3, 4, 5). Warto$¢ najnizsza tego parametru barwy uzyskat
farsz grubo rozdrobniony, wytwarzany z 0,3% dodatkiem preparatu enzymatycznego,
po 4 h jego dzialania (wariant II, rys. 4). Natomiast najwyzsza wartoscia a* charakte-
ryzowal si¢ farsz grubo rozdrobniony poddany czterogodzinnemu dziataniu enzymu,
lecz z mniejszym (0,2%) dodatkiem preparatu enzymatycznego (wariant I, rys. 4).

Czas dziatania enzymu/ Enzyme acting time: 30 min.

v
é\

Ha* Mmb* OL*

Rys.3. Parametry barwy farszéw z migsa kurczat o réZznym stopniu rozdrobnienia w zaleznosci od
wielkosci dodatku transglutaminazy po 30 min dzialania enzymu. Opis wariantéw jak w tab. 1.
Fig. 3.  Colour values of chicken meat batters after 30 min of enzyme acting.
Description of variants in Tab. 1.
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Czas dziatania enzymu/ Enzyme acting time: 4 h

%
&

Ba* Bb* OL*

Rys. 4

Fig. 4.

. Parametry barwy farszow z migsa kurczat o réznym stopniu rozdrobnienia w zalezno$ci od
wielkos$ci dodatku transglutaminazy po 4 h dziatania enzymu.
Opis wariantow jak w tab. 1.
Colour values of chicken meat batters after 4 h enzyme acting.
Description of variants in Tab. 1.

Czas dziatania enzymu / Enzyme acting time: 24 h

9
& &

a* b* DL*

Rys. 5

Fig. 5

. Parametry barwy farszéw z migsa kurczat o réznym stopniu rozdrobnienia w zalezno$ci od
wielkos$ci dodatku transglutaminazy po 24 h dziatania enzymu.
Opis wariantéw jak w tab. 1.
Colour values of chicken meat batters after 24 h of enzyme acting.
Description of variants in Tab. 1.

Nie stwierdzono istotnego statystycznie (o = 0,05) wplywu stopnia rozdrobnienia

migsa ani czasu dzialania enzymu na warto$¢ sktadowej a* barwy farszoéw z mieéni
udowych kurczat. Pomimo tego, iz réznice warto§ci parametru barwy a* nie byly
znaczne (do dwoéch jednostek), to stwierdzono istotny (a = 0,05) wpltyw wielkosci
dodatku transglutaminazy na udzial czerwieni w barwie farszéw. Wiekszy dodatek
preparatu enzymatycznego (0,3% w poroéwnaniu z 0,2%) powodowat obnizenie warto-
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sci tej sktadowej barwy. Najwieksze rdznice wartodci tego parametru stwierdzono w
farszach grubo rozdrobnionych. Sktadowa a* barwy przyjmowata wartosci od 11,2 do
12,1 w przypadku farszu z wigkszym dodatkiem TG (0,3%) oraz od 12,3 do 132 w
farszu ze zmniejszonym dodatkiem enzymu (0,2%).

Wartosci parametru b*, okreslajacego udziat barwy zoltej, wynosily od 6,6
w odniesieniu do farszu o $rednim stopniu rozdrobnienia z 0,2% dodatkiem preparatu
transglutaminazy po 24 h dziatania enzymu (wariant III, rys. 5), do 8,0 — farsz drobno
rozdrobniony z wigkszym (0,3%) dodatkiem preparatu po 4 h jego dziatania (wariant
VI, rys. 4).

Stwierdzono, podobnie jak w przypadku parametru barwy a*, istotny (o = 0,05)
wplyw wielkosci dodatku preparatu enzymatycznego na udziat barwy zoéttej w barwie
farszu. Stopien rozdrobnienia i czas dziatania enzymu nie r6znicowaty natomiast war-
toSci tego parametru barwy. Wraz ze zwigkszeniem wielkoséci dodatku preparatu en-
zymatycznego, wzrastal udziat sktadowej zottej w barwie farszow. Rdéznice pomigdzy
warto$ciami barwy zo6ttej farszow z mniejszym (0,2%) oraz wigkszym (0,3%) dodat-
kiem transglutaminazy, wynosity 0,2-0,7 jednostki.

Wartosci srednie parametru L* barwy zawieraly si¢ w przedziale od 65,5 do 68,3
(rys. 3, 4, 5). Warto$¢ najnizsza sktadowej L* uzyskal farsz srednio rozdrobniony
z 0,2% dodatkiem preparatu TG po 24 h dziatania enzymu. Farsz grubo rozdrobniony
z 0,3% dodatkiem preparatu enzymatycznego po 4 h dzialania charakteryzowat sig
najwigksza wartoscia tego parametru barwy (najjasniejsza barwa; wariant II, rys. 5).

Wielko$é dodatku preparatu enzymatycznego nie réZznicowata jasnosci barwy far-
szdw z obnizona zawartoscia chlorku sodu przy tym samym stopniu rozdrobnienia
migsa. Wydhizenie czasu dzialania enzymu powodowato jedynie nieznaczne pociem-
nienie barwy farszéw. Prawdopodobnie zwigzane to bylo z wigkszym stopniem prze-
reagowania barwnikéw podczas procesu peklowania. Najwigksze zmiany zaobserwo-
wano po wydtuzeniu czasu przechowywania farszéw (z 30 min do 4 h) [3, 4].

Whioski

1. THos¢ wycieku termicznego w modelowych farszach z migéni udowych kurczat
malala wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia. Zwigkszenie wielkosci dodatku
preparatu transglutaminazy (z 0,2 do 0,3%) oraz wydluzenie czasu jej dziatania
powodowalo niewielki, lecz istotny wzrost ilosci wycieku po obrébce cieplne;j far-
szOw z obnizong zawarto$cig NaCl.

2. Maksymalna sita penetracji przyjmowala warto$ci istotnie wyzsze w farszach o
wigkszym stopniu rozdrobnienia i dluzszym czasie dziatania enzymu. Zwigkszenie
wielkosci dodatku preparatu transglutaminazy powodowato istotna poprawg tek-
stury farszéw drobiowych.
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3. Udziat barwy czerwonej (parametr a*) utrzymywat si¢ na zblizonym poziomie,
niezaleznie od stopnia rozdrobnienia migsa oraz czasu dziatania enzymu. Zwigk-
szenie udzialu transglutaminazy powodowato, zwlaszcza w przypadku farszéow
grubo rozdrobnionych, zmniejszenie udziatu tej barwy.

4. Farsze wytworzone z wigkszym udzialem preparatu enzymatycznego charaktery-
zowaly sie istotnie wyzszymi warto$ciami parametru b* barwy, niezaleznie od
stopnia rozdrobnienia migsa czy tez czasu dziatania enzymu.

5. Wydluzenie czasu dzialania enzymu spowodowalo nieznaczne, lecz istotne po-
ciemnienie barwy farszéw drobiowych (obnizZenie wartoéci parametru L*). Zwigk-
szenie wielkos$ci dodatku preparatu transglutaminazy do farszow nie réznicowato
tego parametru barwy.

6. Ze wzgledoéw technologicznych wielko$¢ dodatku transglutaminazy w ilosci 0,2%
w stosunku do masy farszu bylaby wystarczajaca (ksztaltowanie’ pozadanej tekstu-
ry produktu z migsa drobiowego, mniejsza ilo§¢ wycieku, brak niekorzystnych
zmian w barwie). Czas dziatania enzymu (w przypadku wytwarzania farszoéw row-
noznaczny z czasem peklowania) méglby wynosi¢ 4 h, gdyz dalsze jego wydiuza-
nie nie powodowato wyraznej poprawy parametréw jako$ci badanych farszow.
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EFFECT OF TRANSGLUTAMINASE LEVEL, ENZYME ACTING TIME
AND COMMINUTION METHOD ON PROPERTIES OF CHICKEN BATTERS
WITH DECREASED AMOUNT OF SODIUM CHLORIDE

Summary

The aim of this paper was to determine the influence of transglutaminase addition (0,2; 0,3%), enzyme
acting time and comminution method on selected properties of model batters from chicken meat with
decreased amount of sodium chloride (1,5%).

In the batters stored in refrigerated conditions for 30 minutes, 4 hours and 24 hours (time of enzyme
acting), cooking losses decreased with higher comminution of meat.

It was found that smaller meat particle size decreased cooking loss. The increase of transglutaminase
level and the increase of enzyme acting time caused the greater cooking loss and improvement of texture
parameters. Hardness of batters with smaller particle size was higher irrespective of enzyme acting time.
- The result of increased amount of enzyme was the deterioration in colour.

Key words: transglutaminase, chicken meat, cooking loss, texture, colour, decreased amount of sodium
chloride.
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WPLYW TEMPERATURY NA WYBRANE WEASCIWOSCI JABLEK
SUSZONYCH KONWEKCYJNIE 1 SUBLIMACYJNIE

Streszczenie

Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu temperatury odwadniania na przebieg rehydracji i
wiasciwoséci higroskopijne jablek suszonych sublimacyjnie i konwekcyjnie. Wplyw temperatury na przy-
rost masy oraz ubytek rozpuszczalnych skladnikéw suchej substancji podczas rehydracji suszu konwek-
cyjnego byt nieznaczny. Jednak zaobserwowano tendencjg, Ze wzrost temperatury powietrza suszacego
spowodowal mniejsze przyrosty masy suszonych jablek. Wyrazniejszy wplyw temperatury, szczegélnie w

-odniesieniu do przyrostow masy, stwierdzono w przypadku uwadniania suszy sublimacyjnych. Ich masa
podczas rehydracji zwiekszala si¢ bardziej w materiale suszonym w wyzszej temperaturze (w 40°C —
ponad pigciokrotnie; w 10°C — ponad czterokrotnie), czyli odwrotnie niz w suszu jablek suszonych kon-
wekcyjnie. Wyniki te znalazly potwierdzenie w analizie kinetyki sorpcji, w ktérej wykazano, Zze wzrost
temperatury ptyty grzejnej spowodowat wzrost ilo$ci wchionigtej pary wodnej przez susz sublimacyjny od
0,33 (temp. 10°C) do 0,56 g/g s.s. (temp. 40°C). Wywolane wyzsza temperatura suszenia zmiany w biopo-
limerach byly prawdopodobnie przyczyna obnizenia zdolnosci do wiazania wody suszu konwekcyjnego,
ktory wchionat od 0,03 (temp. 80°C) do 0,15 g/g s.s. (temp. 60°C) pary wodnej.

Slowa kluczowe: suszenie konwekcyjne, suszenie sublimacyjne, temperatura, rehydracja, wlasciwosci
sorpcyjne.

Wprowadzenie

Usuwanie wody z produktoéw spozywczych prowadzi najczesciej do znacznego
zmniejszenia ich warto$ci odzywczej 1 pogorszenia cech sensorycznych. Jest to spo-
wodowane reakcjami chemicznymi i biochemicznymi oraz zmianami fizycznymi.

W procesie suszenia sublimacyjnego, z powodu nieobecnosci wody w fazie cie-
kiej 1 niskiej temperatury procesu, wigkszo$¢ niepozadanych reakcji nie przebiega
1w efekcie otrzymuje si¢ produkt o bardzo dobrej jakosci oraz o zachowanej pierwot-

Mgr inz. A. Fabisiak, prof. dr hab. D. Witrowa-Rajchert, mgr in. J. Gluszko, Katedra Inzynierii Zywno-
Sci i Organizacji Produkcji, Wydzial Technologii Zywnosci, Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159c, 02-778 Warszawa
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nej strukturze i ksztalcie. Liofilizacja jest uwazana za najlepsza metodg suszenia w
aspekcie jakos$ci gotowego produktu [3, 4]. Straty witamin podczas liofilizacji ksztattu-
ja si¢ najczesciej na poziomie kilku procent, podczas gdy susze otrzymane metoda
konwekcyjng traca, w zalezno$ci od rodzaju surowca, od 20 do 80% witamin [5, 14].
Produkty suszone sublimacyjnie charakteryzuja si¢ zdolnoécia rehydracji 2-6 razy
wigksza niz Zywnos$¢ suszona konwekcyjnie w podwyzszonej temperaturze [7-9].
Waznym wyznacznikiem jakosci zywnoSci jest barwa. Réwniez z tego punktu widze-
nia suszenie sublimacyjne, powodujac na ogdt nieznaczna zmiang barwy, jest metoda
lepsza od suszenia konwekcyjnego, w czasie ktorego straty barwnikéw dochodza na-
wet do 70% [5, 13].

Skurcz w czasie suszenia sublimacyjnego jést minimalny (od 5 do 15%), a pod-
czas suszenia konwekcyjnego znaczacy (dochodzacy do 80%) [8—11]. Od zmian struk-
turalnych wewnatrz produktu uzalezniona jest utrata aromatu, bedacego istotnym wy-
znacznikiem jakosci Zywno$ci suszonej. Powszechnie wiadomo, ze liofilizacja umoz-
liwia najlepsza retencjg zwiazkéw aromatycznych i zapachowych.

Mimo niewatpliwych zalet, liofilizacja jest najdrozsza metoda wytwarzania su-
szonych produktow. Jej koszt zalezy od rodzaju surowca, sposobu pakowania, wydaj-
nosci urzadzenia, czasu procesu itp. [10, 15]. W poréwnaniu z suszeniem konwekcyj-
nym koszty procesu liofilizacji sa 4-8 razy wyzsze [2]. Z tego migdzy innymi powodu
liofilizacja nie jest szeroko stosowana w przemysle spozywczym. Wykorzystuje si¢ tg
metode przede wszystkim do suszenia kawy, przypraw, migsa (gtownie na potrzeby
wojska) oraz do otrzymywania réznych komponentéw wchodzacych w sktad zywnosci
typu ,,instant” [13].

Ze wzgledu na wzrastajace mozliwosci techniczne, konieczno$¢ zmniejszania zu-
Zycia energii, uwarunkowania dotyczace ochrony $rodowiska oraz coraz wigksze wy-
magania dotyczace jakosci suszonych produktéw spozywczych, istnieje potrzeba pro-
wadzenia badan nad mozliwo$cia uzycia nowych sposobéw usuwania wody. Rozpo-
czeto badania nad zastosowaniem mieszanej techniki suszenia, polegajacej na ptytkim
zamrazaniu (~ -10°C) i suszeniu produktu pod ci$nieniem atmosferycznym, a nastgp-
nie po osiagnigciu przez produkt wilgotnoéci krytycznej (odpowiadajacej powstaniu
sztywnego produktu, co ogranicza lub likwiduje jego skurcz), zwigkszeniu temperatu-
ry procesu do kilku lub kilkunastu stopni Celsjusza powyzej zera i prowadzenie go az
do osiagnigcia zadanej wilgotno$ci koncowej produktu. Wykorzystanie ptytkiego za-
mrazania i suszenia pod normalnym ci$nieniem z zastosowaniem pompy ciepta pozwa-
la drastycznie zmniejszy¢ energochtonno$¢ procesu przy zachowaniu zalet liofilizacji
[1]. Stanowisko prototypowe do prowadzenia takich badan jest obecnie wykonywane
na Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki Lodzkie;.

Zadaniem procesOéw utrwalania zywnoSci jest przedluzenie trwatoSci produktow
spozywczych, dlatego tez nieodzownym elementem proceséw suszenia jest poznanie
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relacji migdzy iloscia usuwanej wody oraz jej wplywem na procesy fizyczne, che-
miczne i biologiczne. Jednym z wazniejszych parametréw charakteryzujacych materia-
ly suszone jest ich zdolno$¢ do rekonstytucji. Rehydracja jest procesem chtonigcia
wody przez wysuszony produkt i jej przebieg swiadczy o stopniu zniszczenia surowca
w trakcie suszenia [16]. Wtaéciwosci higroskopijne suszonych produktow, oceniane na
podstawie kinetyki adsorpcji pary wodnej, tez moga by¢ wskaznikiem zmian zacho-
dzacych w materiale ro§linnym w czasie suszenia.

Celem badan bylo przeanalizowanie wplywu temperatury usuwania wody na
przebieg rehydracji 1 whasciwosci higroskopijne jablek suszonych metoda konwekeyj-
na i sublimacyjna.

Material i metody badan

Surowcem do badan byty jablka odmiany Idared. Materiat krojono w kostki o bo-
ku 1 cm i poddawano dwoém réznym metodom suszenia. Suszenie konwekcyjne pro-
wadzono w suszarce laboratoryjnej, stosujac temperatur¢ powietrza 80, 70 i 60°C
i predkos¢ przeplywu 2 m/s. Natomiast suszenie sublimacyjne wykonywano w suszar-
ce Christ LOC-1m firmy ALPHA 1-4, w ktorej kontaktowo ogrzewano prébki
w temp. potki 10, 25 oraz 40°C (przed suszeniem material zamrozono konwekcyjnie
przy uzyciu powietrza o temp. -20°C przez 24 h). Suszenie prowadzono do stalej masy.

Produkty suszone konwekcyjnie poddawano rehydracji w wodzie destylowane;j
w temp. pokojowej (20 £ 2°C) przez 0,5; 1; 2; 3; 4 i 5 h. Natomiast czas rehydracji
jabtek po suszeniu sublimacyjnym wynosit odpowiednio 30, 45, 60 i 90 min. Po kaz-
dym czasie rehydracji oznaczano mas¢ materialu 1 zawarto$¢ suchej substancji zgodnie
z PN-90/A-75101/03 [12].

Kinetyke adsorpcji pary wodnej oznaczano korzystajac ze stanowiska konstrukcji
wlasnej, zapewniajacego ciagly pomiar zmian masy probek. Do badan uzyto wagi
przystosowanej do pracy ciaglej w warunkach stalej temperatury i wilgotno$ci
wzglednej powietrza. Kinetyke adsorpcji pary wodnej prowadzono przy aktywnosci
wody Srodowiska rownej 1, w temp. 25°C przez 24 h. Jako czynnik higrostatyczny
stosowano wodg destylowana. Probke do badan kinetycznych stanowity 4 kostki jabl-
ka suszonego konwekcyjnie lub sublimacyjnie, ktore przed kazdym doswiadczeniem
dosuszano w suszarce prézniowej w temp. 70°C, pod ci$nieniem 0,27 kPa przez 9 h.
Po umieszczeniu probki w higrostacie zmiang jej masy rejestrowano za pomoca pro-
gramu komputerowego POMIAR.
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Wiyniki i dyskusja

Z teoretycznego punktu widzenia rehydracja jest procesem odwrotnym do susze-
nia, ale nawet po nieskonczenie dlugim czasie przebywania w wodzie material nie
powraca do wlasciwosci, jakimi charakteryzowat si¢ surowiec [16].

Na rys. 1 przedstawiono wzgledny przyrost masy kostek suszonego jabtka w cza-
sie rehydracji. Wnikanie wody do wngtrza materialu przebiega poczatkowo na zasa-
dzie ssania kapilarnego, a nastgpnie dyfuzji, co prowadzi do przyrostu masy. Analizu-
jac kinetyk¢ zmian wzglgdnej masy jabtek suszonych konwekcyjnie mozna stwierdzic,
ze zwigkszyla sig ona po 5 h rehydracji ponad 5-krotnie. Jednak material nie osiagnat
masy sprzed procesu suszenia, co jest wynikiem uszkodzenia struktury i spadku moz-
liwosci wiazania wody. Roznice w przebiegu rehydracji jablek suszonych konwekcyj-
nie w roéznej temperaturze sg nieznaczne. Mozna jednak zaobserwowac tendencjg, ze
wyzsza temperatura podczas suszenia spowodowata mniejsze przyrosty masy podczas
uwadniania. Bardziej zr6znicowany wplyw temperatury usuwania wody na przebieg
wchlaniania wody zauwazono w prébach suszonych sublimacyjnie. Z uwagi na specy-
ficzng wtasciwos$¢ suszu sublimacyjnego, a mianowicie jego duza porowato$¢, proces
przyrostu masy przebiegal szybciej niz w suszu konwekeyjnym. Po 30 min rehydracji
masa jabtek suszonych konwekcyjnie zwigkszyla sig¢ okoto 3-krotnie, za$ suszonych
sublimacyjnie ponad 4-krotnie, gdy temp. p6étki wynosita 10 i 25°C i ponad 5-krotnie,
stosujac temp. 40°C.

wzgledna masa / relative mass

0 50 100 150 200 250 300 350

czas [min] / time [min]

Rys. 1. Przyrost masy jablek suszonych konwekcyjnie (linie przerywane) i sublimacyjnie (linie ciagle)
w czasie rehydracji.

Fig. 1. The increase in a mass apples that have been convective-dried (dashed lines) and freeze-dried
(continuous lines) during the re-hydration.
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Tak wigc material otrzymany w wyzszej temperaturze pétek chionie wigce; wody,
czyli odwrotnie niz w przypadku suszu konwekcyjnego, a wptyw temperatury suszenia
na przyrost masy w czasie rehydracji jest bardziej wyrazny niz w jabtkach otrzyma-
nych metoda konwekcyjna.
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Rys. 2. Wzgledna zawarto$¢ suchej substancji w jabtkach suszonych konwekcyjnie (linie przerywane) i
sublimacyjnie (linie ciagle) w czasie rehydracji.

Fig.2. A relative dry matter content in apples that have been convective-dried (dashed lines) and
freeze-dried (continuous lines) during the re-hydration.

Ze zmianami masy materialu w czasie zwigzane jest zjawisko ruchu substancji
rozpuszczalnych w wodzie (rys. 2). Substancje zawarte w materiale dyfunduja na ze-
wnatrz. Zmiana temperatury suszenia konwekcyjnego nie wplyneta na ilos¢ rozpusz-
czalnych sktadnikéw suchej substancji dyfundujacych do otaczajacego Srodowiska. Po
5 h przebywania w wodzie, w jabtku, niezaleznie od temperatury suszenia, pozostawa-
o okoto 30% suchej substancji. Podobnie nie stwierdzono statystycznie istotnych roz-
nic w ilosci dyfundujacej suchej substancji z suszy sublimacyjnych, stosujac temp.
plyty 10 i 25°C, w ktérych po 90 min uwadniania pozostato okoto 60% poczatkowej
suchej substancji. Jednak, gdy temp. ptyty grzejnej wynosita 40°C, ilo$¢ wyplywajacej
z materialu suchej substancji zwigkszyla si¢ 1 w jablku pozostalo jej okoto 50%. Od-
powiednia warto§¢ w przypadku suszu konwekcyjnego wynosita okoto 45%. Mniejsze
ubytki rozpuszczalnych sktadnikow suchej substancji z suszu sublimacyjnego $wiad-
cza o tym, ze taki sposob suszenia, szczegolnie prowadzony w niskiej temperaturze, w
wigkszym stopniu zachowuje pélprzepuszczalny charakter bton, ograniczajac mozli-
wos¢ migracji sktadnikéw soku komoérkowego, mimo ze penetracja wody wewnatrz
tkanki jest utatwiona z uwagi na znaczaca porowato$¢ takiego materiatu.
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Wtasciwosci higroskopijne suszu zalezaly od zastosowanej metody usuwania
wody 1 temperatury procesu (rys. 3). Utrata wody i przemieszczanie si¢ zwiazkow
rozpuszczalnych w wodzie podczas suszenia konwekcyjnego sa przyczyna usztywnie-
nia $cian komoérkowych [16]. Wytworzenie zewnetrznej warstwy powoduje, Ze susz
Jest mniej podatny na chlonigcie pary wodnej. W wyniku suszenia tkanki miekiszowe;j
metoda tradycyjna usunigta zostaje gléwnie woda z wakuoli. Niewielkie zmiany wy-
stepuja w cytoplazmie i §cianach komoérkowych. Dlatego tez duza ich elastycznosé
przyczynia si¢ do skurczu materiatu [11].

Niewielki, ok. 4% skurcz suszu sublimacyjnego, w poréwnaniu z 77% skurczem
konwekcyjnym, spowodowat wigksza porowatos¢ takiego suszu, co doprowadzito do
szybszego chtonigcia pary wodnej. Podobnie jak w przypadku rehydracji, wyzsza tem-
peratura plyty grzejnej w czasie suszenia sublimacyjnego powodowata wzrost ilo$ci
wchianianej przez material pary wodnej. I tak, w temp. 10, 25 i 40°C kazdy 1 g suchej
substancji absorbowat w ciggu 24 h odpowiednio okoto 0,33; 0,47 1 0,56 g wody. Niz-
sze warto$ci, a jednocze$nie mniej znaczacy wplyw temperatury procesu, uzyskano
w przypadku suszu konwekcyjnego. Zmiana temp. z 60 do 70°C nie wptynela w istot-
ny sposob na ilo§¢ wchlanianej wody i po 24 h kazdy 1 g suchej substancji wchlonat
odpowiednio okoto 0,121 0,15 g wody.

1,6

1,5 1

wzgledny przyrost masy / relatine mass increase

czas [min] / time [min]
Rys. 3. Kinetyka adsorpcji pary wodnej jablek suszonych konwekcyjnie (linie przerywane) i sublima-
cyjnie (linie ciagle).
- Fig. 3.  The adsorption kinetics of water vapour in apples that have been convective-dried (dashed lines)
and freeze-dried (continuous lines).
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Prowadzenie procesu suszenia konwekcyjnego w temp. 80°C przyczynia si¢ do zwigk-
szenia sztywno$ci materiatu i obniZenia zdolnosci biopolimeréw do wiazania wody.
Nastepstwem tych procesoéw byto zmniejszenie zdolnosci chionigcia wody, ktore wy-
niosto po 24 h jedynie okoto 0,03 g/g s.s.

Przyrost masy wywolany zaréwno wchtanianiem wody podczas rehydracii, jak i
adsorpcja pary wodnej zalézal od temperatury usuwania wody. Kierunek zmian spo-
wodowanych zrdéznicowana temperatura byt identyczny w obydwu badanych proce-
sach. Zwiekszenie temperatury podczas suszenia konwekcyjnego i sublimacyjnego w
odwrotny sposéb wplywalo na badane przyrosty masy. Wyjasnienie tego zjawiska
wymaga jednak dalszych badan, np.: okreslenia wplywu temperatury procesu na zmia-
ny strukturalne w materiale, ktore w znacznym stopniu sa odpowiedzialne za wchia-
nianie i wigzanie wody przez susz.

Prezentowane w niniejszym artykule wyniki sa wybranymi badaniami jako$cio-
wymi, ktdre w przyszto$ci postuza do oceny poréwnawczej suszy otrzymanych meto-
da konwekcyjna, sublimacyjng i suszenia niskotemperaturowego z wykorzystaniem
pompy ciepla.

Whioski

1. Réznice w przebiegu rehydracji jablek suszonych konwekcyjnie w trzech zakre-
sach temperatury sa nieznaczne. Mozna jednak zaobserwowa¢ tendencje, ze wyz-
sza temperatura powietrza spowodowata mniejsze przyrosty masy podczas uwad-
niania. Przyrost masy suszu sublimacyjnego przebiegal szybciej niz suszu kon-
wekcyjnego. Material otrzymany w wyzszych zakresach temperatury pétek chio-
nat wigcej wody, czyli odwrotnie niz w przypadku suszu konwekcyjnego, a wptyw
temperatury suszenia na przyrost masy w czasie rehydracji byt istotny.

2. Zmiana temperatury suszenia konwekcyjnego nie wptynela na ilo$¢ rozpuszczal-
nych skladnikéw suchej substancji, dyfundujacych do otaczajacego Srodowiska.
Nie stwierdzono rowniez istotnych roznic w iloéci dyfundujacej suchej substancji
z suszy sublimacyjnych, w przypadku ktdérych zastosowano temperature ptyty 10 i
25°C. Jednak gdy tg temperaturg podniesiono do 40°C, ilo$¢ wyplywajacej z mate-
rialu suchej substancji zwigkszyla si¢. Jednocze$nie susz sublimacyjny charaktery-
zowal si¢ mniejszymi ubytkami rozpuszczalnych skladnikow niz jabtko suszone
konwekcyjnie. '

3. Susz sublimacyjny szybciej chtonal par¢ wodna niz konwekcyjny. Podobnie jak
w przypadku rehydracji, wyzsza temperatura plyty grzejnej w czasie suszenia sub-
limacyjnego powodowata wzrost ilo§ci wchtanianej przez material pary wodne;.
Mniej znaczacy wplyw temperatury procesu uzyskano w przypadku suszu kon-
wekcyjnego, ale prowadzenie tego suszenia w wyzszej temperaturze powodowato
znaczne zmniejszenie zdolno$ci chionigeia wody.
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THE EFFECT OF TEMPERATURE ON SOME SELECTED PROPERTIES OF CONVECTIVE-
DRIED AND FREEZE-DRIED APPLES

Summary

The objective of this work was to investigate the impact of temperature on the rehydration and sorp-
tion properties of the convective-dried and freeze-dried apples. The effect of temperature on mass increase
and soluble leakage during the re-hydration of convective-dried fruits was insignificant. However, it was
stated that the higher temperature of drying air caused the smaller increase in mass of apples being dried.
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While analyzing the increase in the mass of apples being dried, it was stated that the impact of temperature
was more apparent in a case when the freeze-dried material was watered. The apple mass increased
stronger in the material being dried at higher temperatures (at 40°C — more than 5 times; at 10°C — more
than 4 times), i.e. differently (inversely) than in case of convective-dried apples. The water vapor sorption
analysis served as a confirmation of the results obtained: it proved that the freeze-dried apples absorbed a
higher quantity of water vapor ranging from 0.33 (at a temperature of 10°C) to 0.56 g/g d.m. (at a tempera-
ture of 40°C) when the temperature of a heating plate increased. Changes generated in the bio-polimers by
a higher temperature of the drying process could be a reason that the water bonding ability of convective-
dried material became reduced. The material absorbed water vapor amounting from 0.03 (temperature of
80°C) up to 0.15 g/g d.m. (temperature of 60°C).

Key words: freeze-drying, convection drying, temperature, rehydration, sorption properties.
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ZDOLNOSC WYBRANYCH SZCZEPOW LACTOBACILLUS SP.
DO FERMENTOWANIA OLIGOSACHARYDOW I OLIGOPOLIOLI
0 ZROZNICOWANYM STOPNIU POLIMERYZACJI

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wzrostu i dzialania zakwaszajacego (zdolnosci fer-
mentowania) bakterii z rodzaju Lactobacillus w $rodowisku, do ktorego dodano fruktooligosacharydy i
galaktozylopoliole.

Bakterie hodowano w pozywce MRS, w ktorej zrodtem wegla byla glukoza. W czgsci prob glukoze w
pozywce MRS zastapiono fruktooligosacharydami i galaktozylopoliolami. Metoda wysokosprawnej
chromatografii cieczowej HPLC okre$lono zawartos¢ kwasu mlekowego i octowego, wyprodukowanego
przez badane szczepy bakterit Lactobacillus.

Na podstawie do$wiadczenia stwierdzono, Ze bakterie z rodzaju Lactobacillus rosty w $rodowisku, do
ktorego dodano preparaty fruktooligosacharydéw i galaktozylopolioli. Wydajno$¢ biomasy Lactobacillus
w $rodowisku z fruktooligosacharydami wynosita od 0,57 g/l do 1,21 g/l, natomiast w §rodowisku z galak-
tozylopoliolami: od 0,37 g/1 do 0,63 g/l.

W zalezno$ci od zrédia wegla, wartosci pH zawieraly si¢ w zakresie od 4,7 do 5,5, przy czym warto$é
poczatkowa pH wynosita 5,7. Stosunek st¢zefi molowych kwasu octowego i mlekowego, wyprodukowa-
nych przez Lactobacillus, mie$cit sie w zakresie od 0,02 do 0,3 i wykazywal tendencje do zwigkszania sig
wraz ze wzrostem stopnia polimeryzacji oligomerow.

Badane szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus dwukrotnie lepiej wykorzystywaty B-frukto-
oligosacharydy jako Zrodio wegla niz B-galaktozylopoliole.

Stowa kluczowe: oligosacharydy, oligopoliole, Lactobacillus spp., fermentacja.

Wstep

Oligosacharydy podawane zwierzgtom lub ludziom moga dotrze¢ do okrgznicy w
postaci nieroztozonej, gdzie stanowia substrat weglowodanowy, szczegodlnie przydatny
do wzrostu bakterii z rodzajow Lactobacillus i Bifidobacterium. Oligosacharydy sty-
mulujace wzrost bifidobakterii, sa nazywane ,,czynnikami bifidogennymi” [17, 18].
Fruktooligosacharydy oprocz wiasciwosci bifidogennych maja réwniez wiasciwosci

Mgr I Galgzka, dr R. Klewicki, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, dr K. Slizewska, Instytut
Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politechnika Lodzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924, £6d?
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prebiotyczne [6].

Fruktooligosacharydy (FOS) sa polimerami (-fruktofuranozy potaczonej wiaza-
niem B-(2—1) z wiazaniami a-(1—2) ostatniej czasteczki glukopiranozy. Wystepuja
tez polimery D-fruktofuranozy potaczone z koncowa reszta 3-fruktopiranozy. Stopien
polimeryzacji (DP) fruktooligosacharydéw moze wynosi¢ od 2 do 70. Polimery o DP
wigkszym od 10 sa okreslane jako inulina [3, 4, 13]. Fruktooligosacharydy (DP 2-+10),
czesto nazywane oligofruktoza, sa naturalnymi skladnikami wielu roélin: cebuli,
czosnku, pomidora 1 banana [12, 15]. Krotkotancuchowe fruktooligosacharydy (F‘OS)
o DP 3+4 (okreslane jako novel sugar — nowe cukry) sa produkowane na skalg prze-
mystowa z sacharozy dzigki zastosowaniu B-fruktozylotransferazy uzyskanej z grzyba

Aspergillus niger. Powstajacy produkt jest 0,4+0,6 razy mniej stodki niz sacharoza
[12, 15]. W licznych badaniach in vitro, wykonanych na wyizolowanych bakteriach
wykazano, ze fruktooligosacharydy moga stanowi¢ rownie dobre zrodto wegla jak
glukoza. Hidaka i wsp. [8] opisali, ze fruktooligosacharydy byly wykorzystywane
przez Bifidobacterium sp., oprocz Bifidobacterium bifidum, a takze przez Bacteroides
fragilis, Peptostreptococcus sp., nie byly natomiast wykorzystywane przez Escheri-
chia coli, Clostridium perfringens, Eubacterium sp. czy Fusobacterium sp. Bardzo
waznym aspektem stosowania fruktooligosacharydow jest ich efektywno$¢ i tolerancja
[8]. Spozywanie fruktooligosacharyddéw zapobiega wystepowaniu biegunek. Codzien-
ne spozywanie 5,0 g oligofruktozy przez 8 starszych pacjentdéw, u ktorych wystapity
autogenne biegunki (z wystgpowaniem luznego stolca) doprowadzito do normalizacji
wyproznien juz po uptywie 11 dni u wszystkich pacjentow [15]. Spozycie fruktooligo-
sacharydow zwigksza mase wydalanego kahlu, co przeciwdziala zaparciom. Tego typu
efekt obserwowano po podaniu wolontariuszom dawki 15 g fruktooligosacharydow
dziennie, przy czym 1 g dodatku powodowal wzrost masy kalu o 1,5-2 g [6]. Hata i
wsp. [7] wykazali natomiast, ze codzienne spozywanie 612 g fruktooligosacharyow
przez okres 2 tygodni do 3 miesigcy spowodowato obniZenie ogolnego poziomu chole-
sterolu w surowicy o 20-30%. Uwaza sig, ze zmniejszenie poziomu cholesterolu w
surowicy krwi bylo nastgpstwem zmian uktadu mikroflory jelitowej [17].
Galaktozylopoliole powstaja w wyniku hydrolizy laktozy z uzyciem B-galakto-
zydazy w obecnosci polihydroksyalkoholi, takich jak: sorbitol, ksylitol, erytritol, lakti-
tol [11]. Sorbitol i ksylitol sa wchtaniane w mniejszym stopniu z jelita cienkiego do
krwiobiegu. Zasadnicza czgs§¢ tych polioli przechodzi do jelita grubego, gdzie staja sie
one pozywka dla mikroflory jelitowej. Natomiast erytritol wchianiany jest w jelicie
cienkim w ponad 90% [9]. Galaktozylopoliole nie sa wchtaniane z jelita cienkiego do
krwi, poniewaz wchlanianie dimeréw musi by¢ poprzedzone ich hydroliza. Do$wiad-
czenia z laktitolem, zwiazkiem o podobnej strukturze co galaktozylowe pochodne
sorbitolu, ksylitolu i erytritolu, wykazaly, ze nie jest on hydrolizowany w jelicie cien-
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kim i przechodzi do jelita grubego, gdzie przyczynia si¢ do wzrostu liczebnoéci popu-
lacji Bifidobacterium i Lactobacillus [1].

Celem pracy byto okreslenie zdolnosci fermentowania -fruktooligosacharydow
(FOS) i B-galaktozylopolioli, 0 ré6znym stopniu polimeryzacji i réznego pochodzenia,
przez wybrane szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus.

Material i metody badan

Material do badan stanowily: kestoza (93%) (Politechnika Lodzka), preparaty
fruktooligosacharydéw: FOS Wako Pure (FOS-WP) (Wako Pure), oligofruktoza-NP
(FOS PL-90) (Politechnika ¥.6dzka), Raftilose P-95 (Orafti) oraz galaktozylopoliole:
galaktozyloksylitol (GK), galaktozyloerytritol (GE), galaktozylolaktitol (GL) (Poli-
technika f.0dzka). Niezbedne do doswiadczen B-fruktooligosacharydy 1 B-galakto-
zylopoliole otrzymano, na Politechnice Lodzkiej, w wyniku chromatografii prepara-
tywnej z odpowiednich mieszanin oligosacharydow otrzymanych w procesie biotrans-
formacji. W tab. 1. przedstawiono skiad fruktooligosacharydow o zréznicowanym
stopniu polimeryzacji w badanych preparatach.

Materiat biologiczny stanowity 3 szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus: Lac-
tobacillus acidophilus Ros (otrzymany z Kolekcji Czystych Kultur Zaktadu Rhodia-
Food Biolacta w Olsztynie), Lactobacillus casei Shirota oraz Lactobacillus rhamnosus
GG ATCC 53105 (szczepy referencyjne o uznanych wilasciwosciach probiotycznych
otrzymane z Collegium Medicum Uniwersytetu Jagielonskiego w Krakowie). Inoku-
lum stanowita aktywna zawiesina bakterii o gestosci 107 jtk/ml. Stosowano 10% in-
okulum.

Hodowle bakterii prowadzono w pozywce MRS (wg de Man, Rogosa, Sharpe)
[5], zawierajacej glukozg jako zrodto wegla. W doswiadczeniach glukozg zastgpowano
odpowiednimi B-fruktooligosacharydami lub B-galaktozylopoliolami o zréznicowa-
nym stopniu polimeryzacji (tab. 1). Hodowle bakterii inkubowano przez 24 godz. w
temp. 37°C w warunkach beztlenowych (inkubator z zastosowaniem CO, firmy WTB-
binder). Po inkubacji dokonano pomiaru plonu biomasy bakterii metoda spektrofoto-
metryczna (pomiar absorbancji przy dtugosci fali A = 540 nm) oraz kontroli aktywno-
Sci kwaszacej metoda potencjometryczna.

Po zakonczeniu inkubacji w probkach zawierajacych mieszaniny fruktooligosa-
charydéw réznego pochodzenia (FOS-WP, FOS PE-90, Raftilose P-95) oznaczano
zawarto$¢ kwasu mlekowego i octowego metoda wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej HPLC. Probki po 24 godz. okresie inkubacji wirowano (10000 obr./min, w
czasiel 0 min), a nastepnie supernatant filtrowano stosujac filtry 0,45 pm. Do oznaczen
zawarto$ci kwasu mlekowego i octowego zastosowano chromatograf cieczowy HPLC
firmy Knauer z oprogramowaniem Eurochrom 2000. Stosowano nastgpujace warunki
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analizy: kolumna Aminex HPX — 87H 300 x 7,8, detektor UV 210, faza ruchoma —
0,0044 mol/l H,SO4 przeptyw — 0,6 ml/min, temp. 45°C. Ze wzgledu na zawarto$¢ w
pozywce MRS octanu sodu, zawarto$¢ kwasu milekowego i1 octowego oznaczano na
podstawie przyrostu powierzchni odpowiednich pikow w podtozach przed i po fermen-

tacji.

Zawarto$¢ fruktooligosacharydéw w badanych preparatach [%].
Content of fructooligosaccharides in preparations [%o].

Tabela |

Preparat / Preparation
Sktadnik ”
Component estoza FOS WP FOS PL-90 Raftilose P-95
Kestose

Fruktoza / Fructose - 1,7 1,9 3,8.
Glukoza /Glucose 0,3 0,5 3,7 -
Inulobioza / Inulobiose - - - 3,8
Sacharoza / Sacharose 41 2,5 3,7 -
Inulotrfoza DP3 ) ) 21 27.4
Inulotriose
Kestoza DP 3/Kestose 93 37,0 21,7 -
Inulotet DP 4

nulotetraoza DP ) A i 29.2
Inulotetraose
Nystoza DP 4 /Nystose 2,6 48,9 48,9 -
Inulopentaoza DP 5

_ R - 10,4

Inulopentaose
Fuktozy)

uktozylonystoza DP 5 ) 8.7 16,5 79
Fruktosylonystose
DP6 - 0,8 1,7 13,0
DP7 - - - 4,6

Wyniki przeprowadzonych badan sa $rednia arytmetyczna z dwoch rownolegle

wykonanych hodowli

Wiyniki i dyskusja

Wszystkie badane bakterie z rodzaju Lactobacillus rosty na pozywkach zawiera-
jacych zastosowane sacharydy i oligopoliole, jednak plony biomasy byly zréznicowa-
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ne (rys. 1). Badane bakteric prawie dwukrotnie lepiej wykorzystywaty pB- .
fruktooligosacharydy jako Zrodlo wegla niz B-galaktozylopoliole. Plon biomasy bakte-
rii w pozywkach zawierajacych FOS wynosit od 0,57 do 1,21 g/l, natomiast w przy-
padku B-galaktozylopolioli od 0,37 do 0,63 g/l. NajwyZszy plon biomasy, wynoszacy
od 0,68 do 1,22 g/l, otrzymano w pozywce zawierajacej preparat FOS Wako Pure i byt
on niewiele nizszy od uzyskanego w obecnosci pozostatych preparatow FOS.

1,4
; ; |
12 @ Lb.acidophilus |
= 1 E Lb.casei :
3’) |
>~ 08 - M Lb.rhamnosus
8 El
£ 06
2
5 04
o
0,2
0 o) i
Kestoza Raftilose FOS Pt- FOS WP GK GE GL
P-95 90
preparat

preparation

Rys. 1. Plon biomasy bakterii z rodzaju Lactobacillus.
Fig. 1. Biomass yield of Lactobacillus.

W pozywkach MRS, zawierajacych preparaty B-galaktozylopolioli, plon bada-
nych bakterii wynosit od 0,37 do 0,63 g/l. Bakterie Lb. casei i Lb. rhamnosus osiagng-
ty najwyzszy plon biomasy, wynoszacy od 0,44 do 0,63 g/l, w pozywce zawierajacej
[B-galaktozylolaktitol, natomiast Lb. acidophilus w pozywce zawierajacej galaktozy-
loksylitol (0,48 g/1).

W pozywkach zawierajacych preparaty FOS najwyZszy oraz najnizszy plon bio-
masy byl charakterystyczny odpowiednio dla Lb. casei oraz Lb. acidophilus. Plon
biomasy Lb. rhamnosus praktycznie nie zalezal od zastosowanego preparatu FOS.

Niewiele badan dotyczy wptywu fruktooligosacharydéw na wzrost bakterii z ro-
dzaju Lactobacillus. Kaplan i Hutkins [10] wykazali zdolnoé¢ wykorzystywania fruk-
tooligosacharydéw przez 12 z 16 szczepéw Lactobacillus i 7 z 8 szczepéw bifidobak-
terii. W licznych badaniach in vitro bakterii z rodzaju Bifidobacterium wykazano na-
tomiast, Ze fruktooligosacharydy moga stanowié rownie dobre Zrodlo wegla jak gluko-
za. Gibson i Roberfroid [6] po 24 godz. hodowli bifidobakterii in vitro, w podtozach
zawierajacych rozne zrodla wegla, stwierdzili, ze najlepiej wykorzystywane byty: glu-
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koza, oligofruktoza, fruktoza, sacharoza, najstabiej natomiast inulina. Bielecka i wsp.
[2] stwierdzili, ze wigkszo§¢ badanych szczepoéw Bifidobacterium, nalezacych do 9
gatunkow, wykorzystywata fruktooligosacharydy (FOS, oligofruktozg i niskospolime-
ryzowana inuling) jako substraty fermentacji, a wzrost szczepdéw B. animalis, B. lon-
gum, B. catenulatum byt przez nie stymulowany. Brak jest danych literaturowych na
temat wykorzystania galaktozylowych pochodnych polioli (ksylitol, eritritol, laktitol)
przez bakterie z rodzaju Lactobacillus, natomiast sam laktitol, czyli zwiazek o podob-
nej strukturze co galaktozylopoliole, odznacza si¢ potencjalnymi wiasciwosciami pre-
biotycznymi [14, 16].

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze warto$¢ pH $rodowiska ule-
gla obnizeniu, zaleznie od szczepu i zrodta wegla, do poziomu 4,7-5,5 (wyjsciowe pH
wynosito 5,7). Zmiany pH $rodowiska przedstawiono w tab. 2. Aktywnos¢ kwaszaca
szczepOw Lb. casei i Lb. rhamnosus, w pozywkach zawierajacych fruktooligosachary-
dy, wynosita od 4,7 do 5,2, natomiast w obecnosci [-galaktozylopolioli od 5,4 do 5,5.
Zrédto wegla nie miato natomiast wptywu na aktywnos$¢ kwaszaca szczepu Lb. aci-
dophfilus, poniewaz pH wynosilo od 5,2 do 5,5.

Tabela 2
Aktywno$¢ kwaszaca bakterii z rodzaju Lactobacillus.
Acidifying activity of Lactobacillus species.
pH
Gatunek Szczep . FOS
. . Kestoza | Raftilose FOS
Str
Species ain Kestose | P-95 Wako PL.-90 GK GE GL
Pure
Lb.acidophilus Ros 52 52 52 5.4 5.4 54 55
Lb.casei Shirota 52 5,0 4,7 5,2 5,5 5,5 54
Lb.rhamnosus | GG ATCC 53105* 5,0 52 4,9 5,0 54 54 5,4

Na podstawie poréwnania czaséw retencji poszczegdlnych pikéw uzyskanych na
chromatogramach HPLC, po wprowadzeniu probek hodowli bakterii i substancji wzor-
cowych, dokonano identyfikacji kwasu mlekowego i octowego. Stwierdzono, ze bakterie z
rodzaju Lactobacillus metabolizuja badane B-fruktooligosacharydy z wytworzeniem zrdz-
nicowanych ilosci: kwasu mlekowego i kwasu octowego (rys. 2, 3).

W pozywce MRS znajduje sig znaczna zawarto$¢ octanu sodu, w zwiazku z tym
nie mozna wykluczy¢ jego wptywu na wzrost bakterii Lactobacillus, zwlaszcza szcze-
pu Lb. acidophilus.

W zaleznosci od stopnia polimeryzacji zastosowanego preparatu fruktooligosa-
charydéw na podlozu, stwierdzono roine stgzenie kwasu mlekowego od 0,0028 do
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0,072 [mol/l] wytwarzanego przez bakterie Lactobacillus. Wzgledne odchylenie stan-
dardowe oznaczenia kwasu mlekowego wynosito 10%. Stezenie kwasu mlekowego
(na podtozu zawierajacym B-fruktooligosacharydy) mialo tendencje¢ rosnaca w miare

obnizania stopnia polimeryzacji oligomeréw odpowiednio od Raftilose P-95, FOS PL-
90 do FOS Wako Pure.

\
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Rys. 2. Produkcja kwasu mlekowego przez bakterie z rodzaju Lactobacillus.
Fig.2. Production of lactic acid by Lactobacillus sp.
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Rys. 3. Produkcja kwasu octowego przez bakterie z rodzaju Lactobacillus.
Fig. 3.  Production of acetic acid by Lactobacillus sp.



ZDOLNOSC WYBRANYCH SZCZEPOW LACTOBACILLUS SP. DO FERMENTOWANIA OLIGOSACHARYDOW...35

Produkcja kwasu octowego przez bakterie Lactobacillus na badanych podiozach
byta wzglednie niska i wynosita od 0,001 do 0,006 [mol/l]. Wzgledne odchylenie stan-
dardowe oznaczenia kwasu octowego wynosito 12%.

Stosunek molowych stezen kwasu octowego do kwasu mlekowego wynosito od
0,02 do 0,30 i miato tendencj¢ rosnacg w miar¢ wzrostu stopnia polimeryzacji oligo-
merow od FOS WP, FOS PL-90 do Raftilose P-95. Stosunek stgzenia kwasu octowego
do kwasu mlekowego przedstawiono na rys. 4. ‘

i 0,35 —
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Rys. 4. Stosunek molowych stgZeni kwasu octowego do kwasu mlekowego wytworzonych przez bakte-
rie z rodzaju Lactobacillus.

Fig. 4. Molar concentration ratio of acetic acid to lactic acid produced by Lactobacillus species.

Whioski

1. Bakterie z rodzaju Lactobacillus zdolne s3 do fermentowania fruktooligosachary-
dow 1 galaktozylopolioli.

2. Przyrost biomasy bakterii w obecnosci B-fruktooligosacharydéw jest o okoto 50%
wyzszy niz w pozywkach z B-galaktozylopoliolami.

3. Najlepszym preparatem dla szczepu Lb. acidophilus jest Raftilose P-95, dla Lb.

casei FOS WP, natomiast dla Lb. rhamnosus sa to FOS WP, FOS PL.-90 oraz ke-
stoza.
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Ilos¢ kwasu mlekowego wytwarzanego przez bakterie Lactobacillus na podiozu z
B-fruktooligosacharydami ma tendencj¢ rosnaca w miarg obnizania stopnia poli-
meryzacji oligomeréw (od Raftilose P-95, FOS PL-90 do FOS WP).

Produkcja kwasu octowego przez bakterie Lactobacillus na badanych podtozach
jest wzglednie niska i wynosi od 0,001 do 0,006 mol/1.

Stosunek molowych stgzen kwasu octowego do kwasu mlekowego wynosi od 0,02
do 0,30 i ma tendencj¢ rosnaca w miarg wzrostu stopnia polimeryzacji oligomeréw
(od FOS WP, FOS PL-90 do Raftilose P-95).

Czyste galaktozylopoliole sa zrodlem wegla dla bakterii Lactobacillus, ale w
mniejszym stopniu wptywaja na produkcjg kwaséw niz ma to miejsce w przypad-
ku kestozy o podobnej czystosci.

Badania wykonano w ramach projektu KBN/021/PO6/99/27.
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GROWTH AND ACIDIFYING ACTIVITY OF BACTERIAL STRAINS OF LACTOBACILLUS
IN THE MEDIUM CONTAINING OLIGOSACCHARIDES AND OLIGOPOLYOLS
OF DIFFERENT DEGREE OF POLIMERYSATION

Summary

The objective of the investigation conducted was to determine the growth and acidifying activity of
Lactobacillus species in a medium with fructooligosaccharides and galactosylpolyols preparations. The
bacteria cultures were developed using an MRS nutrient with glucose as a source of carbon. The glucose
was substituted by fructooligosaccharides and galactosylpolyols in the MRS medium. An HPLC method
was used to determine the content of lactic and acetic acids as produced by Lactobacillus species.

The experiments proved that the bacterial strains of Lactobacillus species grew on a medium with ad-
ded preparations of fructooligosacchaides and galactosylopolyols. The biomass yield of Lactobacillus sp.
in a medium with fruktooligosaccharides varied from 0.57 g/l to 1.21 g/l, and as for the medium with
glactosylopolyols: from 0.37 g/l to 0.63 g/l. }

Depending on the species types and the source of carbon, the pH values ranged between 4.7 and 5.5
against the initial value of 5.7. The molar concentration ratio between the acetic and the lactic acids pro-
duced by Lactobacilus species ranged from 0.02 to 0.3 and had a tendency to increase along with the rise
in the degree of polymerization of oligomers. The galactosylpolyols are a source of carbon for the bacte-
rial strains of Lactobacillus and their acidifying activity is weaker than the same activity of preparations of
fructooligosaccharides.

Key words: oligosaccharides, oligopolyols, Lactobacillus spp., fermentation.
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ANETA JAROSEAWSKA, JAN OSZMIANSKI

WPLYW POLIFENOLI TARCZYCY BAJKALSKIEJ I GLOGU
DWUSZYJKOWEGO NA PROCESY UTLENIANIA WYBRANYCH
SKLADNIKOW CIASTA KRUCHEGO W TRAKCIE JEGO WYPIEKU

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie aktywnos$ci przeciwutleniajacej flawondéw tarczycy bajkalskiej
(Scutellaria baicalensis Georgi) i procyjanidyn glogu (Crataegus oxycantha) oraz ich stopnia degradacji
podczas wypieku ciasta kruchego w temp. 205-225°C przez 20 min. Poréwnano efekt przeciwutleniajacy
flawondw tarczycy bajkalskiej, dodanej do sktadu recepturowego ciasta kruchego w postaci §wiezo zmie-
lonych korzeni oraz preparatu handlowego.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca preparatow polifenolowych byla zroznicowana. Flawony tarczycy baj-
kalskiej byly aktywniejszymi przeciwutleniaczami niz procyjanidyny glogu. Flawony byly efektywniej-
szymi inhibitorami powstajacych nadtlenkow, produktow wtornych oraz diendéw skoniugowanych. Zmie-
rzono pozytywny efekt aktywnos$ci przeciwutleniajacej flawonow korzenia tarczycy w stosunku do zawar-
tych w ciescie witamin (a-tokoferol i B-karoten), kwaséw thuszczowych (w szczegllnosci kwaséw z ro-
dziny n-3 i n-6), cholesterolu i jego utlenionych pochodnych. Czas oraz wysoka temperatura wypieku
niekorzystnie wplynely na stabilnos¢ polifenoli, gléwnie procyjanidyn. Badania dowiodly, Ze istnieje
mozliwo$¢ stabilizacji ciasta kruchego flawonami §wiezo zmielonych korzeni tarczycy bajkalskie;.

Slowa kluczowe: ciasto kruche, polifenole, przeciwutleniacze, tluszcz, witaminy, cholesterol.

Wstep

Podczas pieczenia ciast w wysokiej temperaturze, w wyniku utleniania ttuszczow
oraz pozostalych skladnikow, powstaja szkodliwe dla zdrowia ludzkiego produkty
utleniania lipidow (nadtlenki i hydroksynadtlenki), wtérne produkty utleniania (alde-
hydy i ketony) czy krotkotancuchowe kwasy tluszczowe. W wyniku procesu wypieku
dochodzi do obnizenia wartosci odzywczej rowniez innych skladnikéw, takich jak
witaminy z grupy E i A czy biatka. Zmiany te wptywaja na strawno$¢ i przyswajalno$é
sktadnikow odzywczych danego produktu zywnos$ciowego przez organizm ludzki.

Dr inz. A. Jaroslawska, prof. dr hab. J. Oszmianski, Katedra Technologii Owocow, Warzyw i Zboz,
Akademia Rolnicza, ul. Norwida 25; 50-375 Wroclaw
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Niedobér NNKT czy witamin wywoluje u czlowieka wiele zaburzen metabolicznych,
prowadzi do choroby niedokrwiennej serca, sprzyja rOwniez procesom miazdzycowym
[21].

Jednym z gtéwnych sktadnikoéw ciast sa jaja zawierajace znaczne ilo$ci choleste-
rolu. W $wietle najnowszych badan to nie sam cholesterol jest przyczyna wielu cho-
rob, ale jego posta¢ utleniona.

Zahamowanie lub opdznienie niekorzystnych przemian sktadnikéw odzywczych
mozna uzyska¢ poprzez stosowanie substancji przeciwutleniajacych. Powszechnie
uzywane w przemysle spozywczym syntetyczne przeciwutleniacze nie zawsze znajdu-
ja uznanie wérdd konsumentéw, dlatego wciaz poszukuje sig¢ naturalnych zwiazkow
bezpiecznych dla zdrowia i w pelni akceptowanych przez konsumentéw. Badania
ostatnich lat wskazuja na mozliwos¢ stosowania w charakterze przeciwutleniaczy
zwigzkow izolowanych z ro$lin leczniczych, przypraw i zi6t.

Tarczyca bajkalska (Scutellaria baicalensis Georgi) to niewysoka (25-60 cm),
wieloletnia ro§lina z rodziny wargowych (Labiatae), wystgpujaca gléwnie we wschod-
niej Syberii, Chinach i Japonii. W Polsce jest ro$ling mato znang, mimo ze dobrze
znosi nasze warunki klimatyczne i daje duze plony. Z 1 ha uzyskuje si¢ ok. 3 t korzeni,
z ktorych wg Oszmianskiego mozna otrzymac 450 kg preparatu flawonoidowego [11,
18]. Korzen konsystencji wioknistej o barwie szaro-zoltej, bez zapachu, wykazuje
lekko gorzki smak. Korzen tarczycy bajkalskiej zawiera wiele biologicznie aktywnych
substancji, spos$réd ktorych najwazniejsze sa flawonoidy o silnych wlasciwosciach
lipofilnych, o potrdjnej lub poczwodrnej hydroksylacji (badZ metoksylacji) pierscienia
A.

Glog dwuszyjkowy Crataegus oxyacantha L., z rodziny rézowatych (Rosae), ja-
ko roSlina lecznicza znana i stosowana jest od czaséw starozytnych. Do leczniczych
sktadnikéw glogu zaliczyé nalezy przede wszystkim frakcjg polifenolowa zloZong ze
zwiazkow flawonoidowych, giéwnie glikozydow kwercetyny, kamferolu i apigeniny
oraz rzadko spotykane w ro$linach C-glikozydy flawonowe, jak witeksyna i izowitek-
syna. Ponadto wazna grupg polifenoli stanowia procyjanidyny zaliczane do tanin
skondensowanych, skladajacych sig z jednostek flawon-3-oli wykazujacych aktywnosé
przeciwutleniajaca [1, 6, 29]. W glogu wystgpuja glownie oligomery (-)epikatechiny,
dimery B2, B4, BS, trimer C1 i1 inne polimery, brak natomiast polimeréw (+)katechiny
[9, 12, 16, 22, 23, 26]. Dodatkowo istnienie zestryfikowanej kwasem galusowym pro-
cyjanidyny B2 w pozycji C3 lub C3’ zwigksza te wiasciwosci.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie aktywnoSci przeciwutleniajacej flawonow
tarczycy bajkalskiej (Scutellaria baicalensis Georgi) i procyjanidyn glogu (Crataegus
oxyacantha) oraz ich stopnia degradacji podczas wypieku ciasta kruchego. Por6wnano
rowniez skuteczno$¢ dzialania flawonoéw ze §wiezo zmielonych korzeni tarczycy baj-
kalskiej z aktywnoscia flawonow preparatu handlowego.
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Materiat i metody badan

Do otrzymania preparatu procyjanidyn z kory glogu (G) zastosowano metode
Oszmianskiego [17]. Preparat flawonow tarczycy bajkalskiej (TB) zakupiono w firmie
WIMEX BEIJING (Chiny). Suche korzenie tarczycy bajkalskiej, pochodzace z planta-
cji krajowej (z okolic Lodzi) (KTB) mielono w miynku laboratoryjnym na drobny
proszek 1 w tej postaci byly dodawane do ciasta. Dawka preparatow polifenolowych
uzytych do stabilizacji ciasta wynosita 500 ppm w przeliczeniu na gramaturg probki
przeznaczonej do wypieku.

Ciasto kruche sporzadzano z jaja (1 jajo cale), masta (120 g), maki krupczatki
(250 g, typu 500), oleju stonecznikowego (15 g) oraz cukru (70 g). Wszystkie skladni-
ki miksowano przez 40 s. W trakcie mieszania dodawano preparaty zwiazkéw polife-
nolowych. Rozwatkowane krazki ciasta (250 g) o grubosci 2 cm i $rednicy 15 cm wy-
piekano przez 20 min w piecu typu Brabender w temp. 205-225°C. Po wypieku krazki
ciasta studzono i wykrawano czesci srodkowe, ktore przeznaczano do analiz.

W wypieczonym cieScie z dodatkiem preparatéw polifenoli oznaczano zawarto$é
a-tokoferolu i B-karotenu [8], cholesterolu jak i jego pochodnych [2] oraz sktad kwa-
sow thuszczowych metoda chromatografii gazowej [19]. W celu oznaczenia zawartoSci
polifenoli (procyjanidyn i flawonéw) probke (2 g) rozpuszczano w 5 cm’ alkoholu
metylowego. Po odwirowaniu probki (10 min 12000 obr.), w uzyskanym wyciagu
oznaczano polifenole metoda chromatografii cieczowej. Uzyskane wyniki podano w
mg/100 g produktu.

W thuszezu wyekstrahowanym z upieczonego ciasta oznaczano powstale nadtlen-
ki [7], wtérne produkty utleniania metoda TBARS [14] oraz zawartos¢ dienéw skoniu-
gowanych metodami spektrofotometrycznymi [27].

Wyniki opracowano statystycznie przy uZyciu programu komputerowego Stat-
graphic Plus v 5.1. Oceng istotnosci roznic pomigdzy $rednimi (n = 2) wykonano te-
stem Duncana przy p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. zamieszczono wyniki zawartosci powstatych nadtlenkéw, produktow
wtornych oraz dienéow skoniugowanych w tluszczu wyizolowanym z upieczonego
ciasta kruchego, w stosunku do probki przed wypiekiem.

W ciedcie po wypieku stwierdzono znaczny przyrost zawartoéci aldehydu dima-
lonowego (MDA), dienéw skoniugowanych oraz nadtlenkéw w stosunku do ciasta
surowego. Dodatek flawonéw tarczycy bajkalskiej, zastosowany w obu testowanych
formach (KTB, TB), statystycznie istotnie wplynal na zawarto$¢ wtoérnych produktow
oksydacji thuszczu ciasta oraz na ilo$¢ powstatych dienow skoniugowanych, stanowiac
grupe jednorodng w analizie wariancji z probka przed wypiekiem. W przypadku ciasta
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wypieczonego z dodatkiem flawonoéw tarczycy bajkalskiej stwierdzono trzykrotnie
mniej MDA i 1,6 razy mniej dienow skoniugowanych niz w probce kontrolnej bez
dodatku flawonéw po wypieku. Otrzymano 1,5-krotnie mniej nadtlenkéw w stosunku
do analogicznej probki kontrolnej. Preparat z gtogu byl mniej skuteczny w ochronie
ciasta poddanego wypiekowi niz flawony z tarczycy bajkalskiej. Oznaczono podobne
zawartosci aldehydu dimalonowego, nadtlenkéw i dienéw skoniugowanych zaréwno
w probee kontrolnej po wypieku, jak i z dodatkiem procyjanidyn kory gtogu.

Tabela 1l

Wyniki autooksydacji thuszczu wyizolowanego z wypieczonego ciasta kruchego, stabilizowanego flawo-
nami z korzenia tarczycy bajkalskiej (KTB), preparatem handlowym tarczycy bajkalskiej (TB) oraz prepa-
ratem procyjanidyn glogu (G).

Autooxidation results of fat isolated from a shortcake stabilized using: a) 500 ppm flavon obtained from
a dry root of skullcap (KTB), b) a commercial preparation of skullcap (TB), and ¢) procyjanidins of haw-
thorn (G).

Rodzaj proby / Sample Type
Kontrolna przed Kontrolna po Korzen tarczycy :
wypiekiem / Con- | wypieku / Control | bajkalskiej/Dry | Preparat tarczycy Preparat glogu
trol sample before | sample after the root of scullcap | bajkalskiej / Scull- Hawthom (G)
its baking baking (KTB) ’ cap (TB)
Metoda TBARS / TBARS method [nM MDA/g]
0,940,003 | 728+0016° | 237¢0002° | 2,19+0038"° | 6300001
Metoda tiocyjanianowa / thiocyanian method ’
0,130£0,010 [ 04480,022° | 0,16620,006° | 0,138£0,013' | 0,332+0,003
Dieny skoniugowane / conjugated dienes [nmol/g] ‘
20,62+0,018* r 40,74+0,0082 l 25,7440,001" ' 25,74+0,028" I 42,59+0,002°

A, B, C, D ~ wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnach nie roznia sie statystycznie
istotnie na poziomie p = 0,05 ‘

A, B, C, D — the averages denoted by the same letters and standing in the columns are not significantly
different at a level of p = 0.05

Drzewicka i wsp. [5] podaja, ze zawarto$é diendw skoniugowanych i nadtlenkow
uzalezniona jest od rodzaju thiszczu uzytego do produkcji ciast. Autorzy Ci twierdza,
ze uzywanie swiezych thuszczé6w do wypieku ciast nie stanowi zagrozenia dla zdrowia
ludzkiego pod wzgledem powstajacych pierwszorzedowych i wtornych produktow
utleniania.

Komponentami, z ktorych wykonano ciasto byty miedzy innymi jaja, masto oraz
olej stonecznikowy. W zwiazku z tym, Ze sg to surowce podatne na utlenianie, ocenio-
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no wplyw warunkéw wypieku na zmiany kwas6w ttuszczowych oraz zawarto$¢ chole-
sterolu i jego produktéw utleniania.

Zmiany zawarto$ci kwasow thiszczowych, jakie zaszty w ciescie kruchym pod-
danym wypiekowi, przedstawiono na rys. 1. ’
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Rys. 1. Zmiany w skladzie frakcji thuszczowej wyekstrahowanej z ciasta kruchego przed i po wypieku, z
dodatkiem naturalnych przeciwutleniaczy.

Fig. 1. Changes in the content of fatty acids extracted from a shortcake with natural antioxidants added,
before and after its baking.

W wypieczonym cie$cie nastapil wzrost udziatu kwasoéw ttuszczowych z grupy
nasyconych, niezaleznie od tego czy byly to probki stabilizowane polifenolami czy tez
nie. Najwigkszy wzrost stwierdzono w probce niestabilizowanej. Degradacji ulegly
kwasy tluszczowe z grupy nienasyconych. Najwigksze zmiany zaszty w przypadku
kwasow tluszczowych z grupy wielonienasyconych, w prébkach ciasta poddanych
wypiekowi bez stabilizatorow. Istotny wplyw na zachowalno$¢ kwaséw thuszczowych
z tej grupy miat dodatek polifenoli jako stabilizatora przemian oksydatywnych thusz-
czu oraz innych sktadnikéw ciasta. Zachowalno$¢ wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych w probkach z dodatkiem polifenoli w przypadku KTB wynosita — 98%, w
przypadku TB — 96% a w przypadku G — 88%. W probce niestabilizowanej zachowal-
no$é¢ tych kwaséw wynosita 86% i niewiele rdznita sig¢ od probki z dodatkiem prepara-
tu pozyskanego z kory glogu. Regulska-Ilow i wsp. [20] podaja, ze nienasycone kwasy
tluszczowe wystepujace w produktach sa tatwo utleniane zwlaszcza w czasie piecze-
nia, co réwniez znalazlo odzwierciedlenie w niniejszej pracy. Z utlenieniem tluszczow
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wiaze sie nie tylko powstawanie szkodliwych produktow, ale rowniez zmniejszenie ich
wartosci odzywczej. Drzewicka i wsp. [5] zbadali rézne thuszcze wykorzystywane do
pieczenia ciast krucho-drozdzowych. Stwierdzili w cieScie po wypieku nadmierng
ilo§¢ dienow skoniugowanych oraz nadtlenkéw. Znaczacych zmian w skladzie kwa-
sow thuszczowych ww. autorzy nie wykazali, lecz zaobserwowali znaczna degradacjg
kwaséw wielonienasyconych. W innej pracy Drzewicka i wsp. [4] zastosowali flawony
tarczycy bajkalskiej oraz witaming E jako stabilizatory przemian oksydatywnych roz-
nych thuszezow roslinnych wykorzystanych do sporzadzenia ciastek kruchych pieczo-
nych przez 30 min w 200°C. Autorzy wykazali, ze ekstrakt z tarczycy bajkalskiej efek-
tywnie chronit przed utlenianiem tluszcz margaryny oraz olej sojowy o najwigkszym
udziale kwasow nasyconych. Zwrocili rowniez uwage, ze proszek do pieczenia pod-
wyzszajacy pH ciasta powoduje przyspieszenie reakcji wolnorodnikowego utleniania
sktadnikow.

Su i wsp. [25] oraz Chen i wsp. [3] w przeprowadzonych badaniach, polegaja-
cych na diugotrwalym ogrzewaniu oleju rzepakowego (90°C przez 40 godz.), dowiedli
wysokiej aktywnosci stabilizacyjnej flawonoéw z tarczycy bajkalskiej. Stwierdzili oni,
ze w tych warunkach flawony nie tylko dziataly ochronnie na nienasycone kwasy
thuiszczowe oleju, ale byly efektywniejszymi przeciwutleniaczami niz BHT.

W przedstawionych badaniach wyraZne roznice w zawarto$ci cholesterolu w
probkach przed i po wypieku zaznaczyly sig tylko w probcee niestabilizowanej (tab. 2).
W probkach niestabilizowanych zawartos¢ cholesterolu byta o potowg nizsza od za-
warto§ci w probce przeznaczonej do wypieku. Natomiast w probkach stabilizowanych
roéznice pomigdzy zawartoscig cholesterolu przed i po wypieku byly niewielkie, sred-
nio mniej o 1-4 mg/100 g ciasta. Zastosowane warunki wypieku ciasta przyczynily sie
do powstania nowych produktoéw utlenionego cholesterolu. Sposrod wielu pochodnych
utlenionego cholesterolu zidentyfikowano i oznaczono: cholesta 4,6-dien-3-one i cho-
lestane-3pB,5a-5B-triol. Zawarto§¢ oznaczonego cholesta 4,6-dienu w probce kontrolnej
wynosita 12,42 mg/100 g ciasta.

Natomiast po wypieku we wszystkich probkach ciasta nastapit znaczny przyrost
zawartosci tej pochodnej. W probee kontrolnej po wypieku bylo 2,3 razy wigcej, w
probkach z flawonami TB 1,5 razy, a w probkach z flawonami KTB i procyjanidynami
G 1,7 razy wigcej tego zwiazku niz w cieScie surowym. W przypadku zidentyfikowa-
nej drugiej pochodnej, jaka byl triol, réwniez zaobserwowano podobna tendencije
wzrostowa (tab. 2).

Lercker i wsp. [13] podaja, Ze podczas pieczenia ciasta w znacznej mierze tworza
si¢ oksysterole ze wzgledu na zawarto$¢ w nim jaj i thaszczu. Jednak ich ilos¢ (w pro-
“duktach spozywczych zidentyfikowano do tej pory blisko 70 zwiazkéw o charakterze
pochodnych utlenionego cholesterolu [28]) jest trudna do oszacowania z uwagi na
roznorodne warunki procesu pieczenia (temperatura i czas). Ohshima i wsp. [15] oraz
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Shozen i wsp. [24] grilowali w temp. 220°C przez 6 min rybe o duzej zawarto$ci nie-
nasyconych kwaséw tluszczowych. Wykazali oni ponad 5-krotny wzrost utlenionych
form cholesterolu, w tym produktéw toksycznych tj.: triolu czy B-epoksydéw. Jedno-
cze$nie podali, Ze zastosowanie dodatku tokoferoli do ryby znacznie zahamowato
oksydacjg cholesterolu i kwasoéw ttuszczowych.

Tabela 2

Zawarto$¢ cholesterolu i jego pochodnych w cie§cie kruchym przed i po wypieku.
The content of cholesterol and its oxidation products in a shortcake before and after its baking.

Zawarto$¢ cholesterolu i jego pochodnych
Content of cholesterol and its derivates
[mg/100g produktu/product]
Rodzaj zwigzku Préba ' tKorzeﬁ Preparat P ¢
Sample type Sample Kontrolna Arezyey tarczycy repara
bajkalskiej . - glogu
Control : bajkalskiej
Dry root of Hawthormn
Content Skullcap ,
skullcap (TB) G)
(XTB)
Ciasto przed wypiekiem
4 . 2488 24,88
Cholesterol Cake before the baking 24,88 24,88
(5-cholesten- - -
3p-ol) Ciasto po wypieku 23.71 20.43 2117
Cake after the baking 14,38 37 ’ ’
Ciasto przed wypiekiem '
. 42 12,42 12,42 12,42
Cholesta 4,6- | Cake before the baking 12
dien-3-one Ciasto iek
po wypieku
18,12 21,07
Cake after the baking 28,27 21,37 8
Ciasto przed wypiekiem 93.83 93.83 93.83 93.83
Cholestane- | Cake before the baking ’ ’ ’ ’
3B,5a-5p-triol Ciasto po wypieku
1 1 107,17 120,14
Cake after the baking 126,95 16,6

Zastosowane w pracy warunki wypieku ciasta (20 min w temp. 205-225°C)
wplynely niekorzystnie na ilo$¢ oznaczonych witamin.

Poczatkowa zawarto$¢ a-tokoferolu w ciescie surowym wynosita 13,4 mg,
B-karotenu 0,07 mg, a karotenow ogotem 0,25 mg/100 g produktu (tab. 3). W sporza-
dzonym cie$cie zawarto$¢ witaminy A byla §ladowa, a zastosowana temperatura wy-
pieku catkowicie pozbawila ciasto kruche tego sktadnika. Po wypieku ciasta w probce
niestabilizowanej byto 7 razy mniej a-tokoferolu i B-karotenu niz w probce przed wy-
piekiem. Pomimo wysokiej temperatury zaréwno flawony, jak i procyjanidyny wpty-
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nely korzystnie, stabilizujac witaminy znajdujace si¢ w cie$cie kruchym. W probkach
z dodatkiem zmielonych korzeni tarczycy bajkalskiej zostato zachowanych 5,48 mg a-
tokoferolu i 0,07 mg P-karotenu w 100 g produktu. Podobne warto$ci uzyskano w
cie$cie stabilizowanym preparatem handlowym tarczycy bajkalskiej. Natomiast prepa-
rat z glogu rowniez i w tym przypadku byl stabszym stabilizator::m tych witamin,
zwlaszcza a-tokoferolu (1,04 mg/100 g produktu).

Tabela 3

Zawarto$¢ witamin w ciescie kruchym przed 1 po wypieku.
The content of vitamins in‘a shortcake before and after its baking

Zawarto$§¢ witamin / Content of vitamins
{mg/100 g produktu/product]
Rodzaj Korzen
zwiazku Préba , Preparat
c d Sample tarczycy tarczycy Preparat
ompoun P Kpntrolna bajkalskiej baikalskiei glogu
type Control Dry root of . ) Hawthorn
Skullcap
skullcap (TB) Q)
(KTB)
Ciasto przed wypiekiem
. 13,40 13,40 . 13,40 13,40
a-tokoferol Cake before the baking »
a-tocopherol Ciasto po wypieku
Cake after the baking 1,78 548 5,62 1,04
Ciasto przed wypiekiem
B-karoten Cake before the baking 0,07 0.07 0,07 0.07
B-caroten Ciasto po wypieku
Cake after the baking 0,05 0,07 0.07 0,06
Karoteny Ciasto przed wypiekiem
ogdlem Cake before the baking 0.25 0,25 0.25 0:25
Total carote- Ciasto po wypieku
noids Cake after the baking 0,19 03 0.21 0,20

Narys. 2. przedstawiono zmiany zawarto$ci polifenoli uzytych do stabilizacji cia-
sta kruchego podczas wypieku.

Pomimo krétkiego czasu wypieku wysoka temperatura niekorzystnie wplyneta na
stabilno$¢ polifenoli. Zawartos¢ flawonéw ze zmielonego korzenia tarczycy bajkal-
skiej po 20 min ulegta zmniejszeniu o 37% w stosunku do ilosci poczatkowej, flawo-
néw preparatu handlowego o 27% natomiast procyjanidyn o 63%. Na podstawie ubyt-
kéw, jakie zaszty w ciagu tych 20 min wypieku obliczono po jakim czasie doszioby do
catkowitej degradacji polifenoli. Czas catkowitej degradacji polifenoli podczas wypie-
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ku ciasta w przypadku preparatu flawonéw korzeni tarczycy bajkalskiej (KTB) wy-
niosiby 54 min, flawonéw z preparatu handlowego (TB) — 72 min, a procyjanidyn
glogu (G) 32 min.

Wigksza trwalos¢ flawondéw jako przeciwutleniaczy (w stosunku do kwaséw
thuszczowych, witamin, cholesterolu) umozliwia ich zastosowanie do stabilizacji pro-
duktéw poddawanych pieczeniu, jakimi s ciasta. Dzienna zalecana dawka spozycia
flawonoéw korzenia tarczycy bajkalskiej, jak podaja Lai i wsp. [10] moze wynosi¢
630,0 mg, jesli sa to flawony podawane w formie zmielonego korzenia (KTB), nato-
miast 313,5 mg preparatu handlowego (TB). Wg innych danych [11], spozycie tych
zwiazkow moze nawet wynosi¢ od 3,0 do 9,0 g flawonow zmielonego korzenia, a pre-
paratu od 0,4-9,0 g w formie wodnych naparow. Tak szeroki, potwierdzony badaniami
farmakologicznymi, zakres dawek spozycia flawonéw swiadezy o tym, ze sa one bez-
pieczne dla zdrowia ludzkiego 1 moga by¢ stosowane jako dodatek do zywnosci.
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Rys. 2. Zawarto$é polifenoli w ciescie kruchym przed i po wypieku.
Fig.2.  The content of polyphenols in a shortcake before and after its baking.

Whioski

1. Zastosowane polifenole aktywnie chronily sktadniki ciasta kruchego - w szczeg6l-
nosci witaminy i nienasycone kwasy ttuszczowe, w tym nalezace do NNKT - pod-
czas wypieku w temp. 205-225°C.

2. Procyjanidyny wyizolowane z kory glogu byly stabszymi przeciwutleniaczami
podczas wypieku niz flawony tarczycy bajkaliskie;.

3. Proszek ze zmielonych suchych korzeni tarczycy bajkalskiej (Scutellaria baicalen-
sis Georgi) (KTB) moze by¢, obok preparatow handlowych, alternatywnym zro-
diem flawondw jako przeciwutleniaczy, bez dodatkowych proceséw oczyszczania.
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THE EFFECT OF POLYPHENOLS EXTRACTED FROM SKULLCAP AND - HAWTHORN
ON THE OXIDATION OF SOME SELECTED COMPOUNDS OF A SHORTCAKE DURING
ITS BAKING

Summary

The objective of the study was to determine the antioxidant activity of flavones contained in skullcap
(Scutellaria baicalensis Georgi) and procyanidines obtained from the bark of hawthorn (Crataegus oxy-
cantha), as well as the extent of their degradation during the 20 minute baking of a shortcake at a tempera-
ture of 205° to 225°C. It was also examined whether or not the addition of fresh, dry roots of skullcap had
a similar antioxidant effect as the impact of commercial flavones. o

The antioxidant activity of polyphenols was different. The flavones contained in the skullcap appeared
to be more active antioxidants if compared with the procyanidins of hawthorn, whereas the flavones more
actively inhibited the formation of peroxides, secondary products of oxidation (TBARS), and conjugated
dienes. The positive effect of the antioxidant activity of the skullcap flavones was measured with regard to
the vitamins (a-tocopherol and B-carotene) contained in the shortcake, to fatty acids (in particular to acids
belonging to the n3 and n6 groups of acids), cholesterol, and its oxidized derivatives.

Two factors: baking time and high temperature during the baking of a shortcake had a negative effect
of the stability of polyphenols, mainly on procyanidins isolated from hawthorn. Our investigations prove
that it is possible to use freshly ground, dry skullcap roots to stabilize shortcakes against oxidation proc-
esses.

Key words: shortcake, polyphenols, antioxidant, fat, vitamins, cholesterol.
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WPLYW SUBSTYTUCJI SLODU PRZETWORAMI
KUKURYDZIANYMI NA ZAWARTOSC AZOTU a-AMINOWEGO
W BRZECZKACH LABORATORYJNYCH

Streszczenie

W pracy podjeto probe okreslenia wplywu czesciowej substytucji stodu przetworami kukurydzianymi
oraz sposobu ich kleikowania na zawarto$¢ produktéw hydrolizy biatek w brzeczkach laboratoryjnych.

Materialem doswiadczalnym byt stod jeczmienny typu pilznenskiego oraz przetwory kukurydziane o
réznym stopniu rozdrobnienia: grys o granulacji 500-1250 um, kaszki o granulacji 250-500 um i 250-750
um. Surowiec niestodowany w dawkach 10, 20, 30 i 40% poddano kleikowaniu, ialézqc go z woda w
stosunku 1:5 i utrzymujac temp. 90°C przez 10 min. Zastosowano trzy warianty kleikowania: bez dodatku
enzyméw, z 5 1 10% dodatkiem stodu. Po wstepnej obrobee surowca niestodowanego przeprowadzono
zacieranie kongresowe, a nastgpnie w uzyskanych brzeczkach laboratoryjnych oznaczono azot a-aminowy
metoda ninhydrynows i zawarto$§¢ azotu ogdélem metodg Kjeldahla. Obliczono tez liczbg Kolbacha. Proba
stanowiaca obiekt porownawczy byla brzeczka wytworzona bez dodatkéw niestodowanych.

Stwierdzono, ze w miar¢ zwigkszajacego sie procentowego udziatu kukurydzy, niezaleznie od stopnia
rozdrobnienia oraz sposobu kleikowania, zawarto$¢ wolnych aminokwasow oraz azotu ogoétem w otrzy-
manych brzeczkach wykazywala tendencje malejaca. Przy przekroczeniu dawki 20% surowca niestodo-
wanego zaobserwowano zmniejszenie zawartosci azotu a-aminowego ponizej niezbgdnej dla prawidlowe-
go rozwoju drozdzy wartosci 140150 mg/l.

Slowa kluczowe: stod, azot a-aminowy, kaszka kukurydziana, grys kukurydziany.

Wprowadzenie

Najwigkszy wptyw na jako$¢ i stabilno$¢ sensoryczna produktu finalnego zawsze
bedzie miata jakos$¢ zastosowanych surowcow. Przy produkcji piwa obok tradycyjnych
surowcOw, takich jak: stod, chmiel, drozdze, woda czgsto praktykowany jest dodatek
surowcOw niestodowanych. Ze wzgledu na ich nieprzetworzona posta¢ sg one atrak-

Mgr inz. K. Jurek, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwé, Zaklad Technologii Fermentacji,
Akademia Rolnicza, ul. Norwida 25, 50-375 Wroclaw, e-mail: kjurek@wnoz.ar.wroc.pl, mgr inz. A. Pe-
tréw, Browary Dolnoslqskie Piast, ul. Jedno$ci Narodowej 204/210, 50-302 Wroclaw
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cyjnym ekonomicznie substytutem drozszego stodu. Jako dodatki niestodowane do
zacieru stosuje si¢ zwykle ziarno powszechnie produkowane w danym kraju. W grupie
zbozowych surowcoéw niestodowanych przetwory kukurydziane stanowia najwazniej-
szy substytut w skali $wiatowej [10]. Stosowane sa przewaznie w Stanach Zjednoczo-
nych oraz w Europie, poniewaz w tych rejonach kukurydza jest powszechnie dostepna
i jest to surowiec stosunkowo tani. Do produkcji piwa wykorzystuje sie szklista frakcje
ziarna kukurydzy ze wzgledu na wysoka koncentracje skrobi i zawarto$¢ ttuszczow
ponizej 1% w s.m. Wymagana granulacja kaszki w poszczegolnych krajach rézni sie,
ale najczesciej jest to zakres 250—1350 um. W wyniku przemialu ziarna kukurydzy
pozbawionej zarodkow uzyskuje si¢ frakcje grysu o wielkosci czastek 500-1200 pm
(stanowi to ok. 40% wyciagu z miyna kukurydzianego). Poniewaz enzymy oddziatuja
jedynie powierzchniowo, dlatego korzystne sa drobniejsze frakcje, jednak zbyt drobne
powoduja utrudnienie filtracji [7]. Zastosowanie do produkcji piwa duzych dodatkow
kukurydzy (20-50%) wprowadza do brzeczki niewielkie ilo$ci zwiazkéw azotowych i
jednocze$nie rozcienicza niejako pozostate sktadniki stodu [1, 6]. W rezultacie otrzymuje
si¢ piwa lzejsze, bardziej stabilne, o dluzszym okresie trwato$ci niz piwa produkowane z
brzeczek stodowych [9].

Niskoczasteczkowe produkty rozpadu biatek, takie jak: aminokwasy, dwu- i troj-
peptydy sa niezbedne do prawidlowego.rozwoju drozdzy i stanowig dla nich najwaz-
niejsze zrodlo azotu. Przetwory kukurydziane, podobnie jak i pozostale surowce nie-
stodowane, nie wnosza jednak do brzeczki tych zwiazkow [4]. Dlatego technologia
otrzymywania piwa w tankach cylindryczno-stozkowych jasno okre$la progowe za-
warto$ci azotu a-aminowego, traktujac je jako wazny wyrdéznik opisujacy przydatnosc
technologiczng brzeczki.

Celem badafi bylo okreSlenie wplywu czg$ciowej substytucji stodu przetworami
kukurydzianymi oraz sposobu ich kleikowania na zawarto$¢ azotu ogoétem, azotu
a-aminowego w brzeczkach laboratoryjnych oraz na warto$¢ liczby Kolbacha.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily:

e przetwory kukurydziane o réznym stopniu rozdrobnienia: grys o granulacji 500—
1250 um i kaszki o granulacji 250-500 pm 1 250750 pm;

e sldd jeczmienny typu pilznenskiego;

e brzeczki laboratoryjne wyprodukowane z: 10, 20, 30 i 40% udzialem przetworow
kukurydzianych wstepnie skleikowanych bez dodatku oraz z 5 i 10% dodatkiem
stodu.

Surowiec niestodowany w ilosci: 10, 20, 30 i 40% poddawano wstgpnemu przy-
gotowaniu w celu przeprowadzenia skrobi kukurydzianej w forme podatna na dziafa-
nie enzyméw slodu. Przetwory kukurydziane kleikowano taczac je z woda w stosunku
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1:5 i utrzymujac temp. 90°C przez 10 min. Kleikowanie prowadzono w trzech warian-
tach. Stosowano kleikowanie przetworéw kukurydzianych bez dodatku, a takze z 5
i 10% udziatem stodu, traktowanego jako naturalny preparat enzymatyczny utatwiaja-
cy rozptawianie kleikowanej masy. W ten sposob uptynniona mase¢ taczono ze stodem
w temp. 45°C i zacierano metoda kongresowa [2]. Kazda z brzeczek laboratoryjnych
(w sumie 37 rodzajow brzeczek) powstala w wyniku potaczenia wyciagéw uzyskanych
z trzech kubkow zaciernych. Oznaczenia wykonano w trzech powtdrzeniach, a wyniki
zaprezentowano w formie wartosci srednich.

W pracy oznaczano zawarto$¢ biatka w stodzie i przetworach kukurydzianych
oraz zawarto$¢ azotu ogotem w brzeczkach metoda Kjeldahla. W brzeczkach oznacza-
no ponadto zawarto$¢ azotu a-aminowego metoda ninhydrynowa [2]. Obliczano takze
liczbe Kolbacha [2].

Wiyniki i dyskusja

Biatka stanowia od 35-60% suchej masy drozdzy. Do wzrostu i budowy nowych
komorek mikroorganizmy te wymagaja zrédet azotu, ktéorymi w brzeczkach stodowych
sa wolne aminokwasy. Przy otrzymywaniu brzeczki z uzyciem tylko stodu uzyskuje
sie produkt o wystarczajacej zawarto§ci aminokwasow. Brzeczka wyprodukowana ze
stodu bez udziatu surowca niestodowanego, bgdaca obiektem poréwnawczym, nie byla
dobrym zrédlem azotu calkowitego (rys. 1-3). Zawartos¢ tego skladnika wynosilta
596 mg N/1 brzeczki i nie miescila si¢ w granicach normy, wg ktorej wymagana mini-
malng iloscia jest 650 mg N/1 [8]. Niedobor sktadnikéw azotowych w brzeczkach jest
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Rys. 1. Wplyw substytucji stodu kaszka kukurydziang o granulacji 250-750 um oraz sposobu jej klei-
kowania na zawarto$¢ azotu ogoétem w brzeczkach.

Fig. 1.  The Effect of malt substitution by maize grits of 250-750 diameter and their gelatinizing method
on total souble nitrogen production in worts.
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czgsto spotykanym zjawiskiem w technologii piwowarskiej. Przyczyna jest selekcja
tych odmian jeczmienia, z ktérych ziarna produkowane sa stody o obnizonej zawarto-
Sci bialek. Stéd uzyty w doswiadczeniu zawierat 10,3% biatka ogétem (tab. 1).
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Rys.2. Wplyw substytucji stodu kaszka kukurydziang o granulacji 250-500 um oraz sposobu jej klei-
kowania na zawarto$¢ azotu ogétem w brzeczkach:

Fig. 2.  The Effect of malt substitution by maize grits of 250-500 diameter and their gelatinizing method
on total souble nitrogen production in worts.
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Rys.3. Wplyw substytucji stodu grysem kukurydzianym o granulacji 500-1250 pm oraz sposobu jego
kleikowania na zawarto$¢ azotu ogoélem w brzeczkach.

Fig.3. The Effect of malt substitution by maize grits of 500-1250 diameter and their gelatinizing
method on total souble nitrogen production in worts.
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Tabela l

Zawarto$¢ biatka ogdlem w surowcach piwowarskich.
The content of proteins in brewery raw materials.

Surowiec Biatko ogétem [% s.s.]
Raw material . Total Protein [% d.m.]
Stod
10,25
Malt
Grys kukurydziany 500-1250 pm
. 7,75
Corn grits
Kaszka kukurydziana 250-500 pm 7,88
Fine corn grits 250-750 pm 8,81

Wg Kunzego [8}, st6d normatywny zawiera nie wigcej niz 10,8% bialka. Przy
odpowiednio zmodyfikowanym procesie zacierania, poprzez wydiuzenie przerwy biat-
kowej mozna otrzymywac z takiego stodu brzeczki o odpowiedniej zawarto$ci sklad-
nikéw azotowych. Wykorzystujac podczas produkcji brzeczki surowiec niestodowany
nalezy zakltadaé, ze zawartos¢ produktéw hydrolizy bialek bedzie nizsza. Zwigkszajac
wklad zamiennikéw stodu uzyskiwano coraz mniejsza zawarto$¢ azotu ogélem w
brzeczkach. Otrzymane warto$ci w zadnym z wariantdOw nie osiagnely poziomu dolnej
granicy normy [8]. Zrdéznicowanie wynikéw pomigdzy brzeczkami z udzialem po-
szczegOlnych rodzajéw przetwor6w kukurydzianych nie bylo duze. Zaréwno dolne,
jak i gome granice uzyskanych wartosci byly podobne. Zawarto$¢ azotu ogodtem w
brzeczce uzyskanej z dodatkiem kaszki o granulacji 250-500 pm wynosita od 405570
mg N/1, z dodatkiem kaszki o granulacji 250-750 pm od 360-590 mg N/I i grysu o
granulacji 500-1250 pm od 357-585 mg N/l. Zastgpujac stdéd przetworami kukury-
dzianymi wprowadza si¢ do zacieranej mieszaniny pewna ilo§¢ biatka trudniejszego w
przerobie w warzelni, ze wzglgdu na jego ograniczona dostepno$é dla enzyméw prote-
olitycznych, poniewaz nie uleglo wstgpnemu zhydrolizowaniu podczas stodowania,
tak jak biatko zawarte w stodzie. Z reguly substancje biatkowe zawarte w surowcach
niestodowanych nie ulegaja w trakcie zacierania tak znacznej hydrolizie jak w stodzie 1
dlatego bialko w nich zawarte jest w niewielkim stopniu ekstrahowane do brzeczki {4].
Z tego wzgledu planujac wykorzystanie wigkszych niz 20% dodatkéw surowcow nie-
stodowanych, wskazane byloby uzycie stodéw o bardzo dobrym rozluznieniu biatko-
wym lub nawet o zwigkszonej zawartosci biatka [5]. W badaniach zaplanowano wa-
rianty kleikowania surowcéw niestodowanych z 5 i 10% dodatkiem stodu. Taki uktad
doéwiadczenia pozwalal na uptynnienie skrobi, ale réwniez na wstgpng obrobke en-
zymatyczng skladnikéw zawartych w przetworach kukurydzianych, jak i w dodanym
podczas kleikowania slodzie. Jedynie w wariantach przy niewielkim 10% udziale su-
rogatow stodu dodatek enzymoéw podczas rozptawiania skrobi kukurydzianej spowo-
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dowal zwickszenie srednio o 5% zawarto$ci azotu ogdtem w stosunku do wariantow,
w ktorych nie zastosowano podczas kleikowania stodu. Modyfikacje procesu kleiko-
wania przy wigkszych udziatach zamiennikéw stodu (20, 30, 40%) nie wplynety wy-
raznie na zwigkszenie ilosci azotu ogdtem w brzeczkach.

Zawarto$¢ azotu o-aminowego, zapewniajaca prawidlowy przebieg fermentacji,
wynosi wg Kunzego 200-300 mg N/I brzeczki [8]. Poziom 195 mg N/I jest jeszcze
uznawany za wystarczajacy. W brzeczkach z zacierow uzyskiwanych z dodatkiem
surowcow niestodowanych dopuszcza sie obnizenie progowej wymaganej zawarto$ci
azotu a-aminowego do minimalnej wartosci 140-150 mg N/I. Tendencja spadkowa
zawarto$ci wolnych aminokwaséw przy zwiekszajacym sie udziale surowcow niesto-
dowanych utrzymywata sie przy uzyciu wszystkich zastosowanych w doswiadczeniu
przetworow kukurydzianych, niezaleznie od sposobu kleikowania (rys. 4-6).
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Rys. 4. Wplyw substytucji stodu kaszka kukurydziana o granulacji 250-750 pm oraz sposobu jej klei-
kowania na zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w brzeczkach.

Fig.4. The Effect of malt substitution by maize grits of 250-750 diameter and their gelatinizing method
on free amino nitrogen production in worts.

Zawarto$é azotu a-aminowego, niezbgdnego skladnika brzeczki stodowej, moze
by¢ czynnikiem ograniczajacym udzial surowca niestodowanego w zacieranej masie.
Jego zwiekszajaca sie ilos¢ powoduje bowiem deficyt tego skiadnika [1, 6, 9]. Wraz ze
zwiekszonym udziatem surowca niestodowanego, ilo$¢ stodu w ogélnej puli zacierane)
masy maleje, a wraz z nim zmniejsza sig tez potencjat enzymatyczny mieszaniny. Sto-
sowanie wiekszych niz 20% dawek substytutow stodu wymusza dodawanie egzogen-
nych preparatow enzymatycznych.
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Rys. 5. Wplyw substytucji stodu kaszka kukurydziang o granulacji 250-500 pm oraz sposobu jej klei-
kowania na zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w brzeczkach.

" Fig. 5. The Effect of malt substitution by maize grits of 250-500 diameter and gelatinizing method on

free amino nitrogen production in worts.
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Rys. 6. Wplyw substytucji stodu grysem kukurydzianym o granulacji 500-1250 pm oraz sposobu jego
kleikowania na zawarto$¢ azotu alfa-aminowego w brzeczkach.

Fig. 6. The Effect of malt substitution by maize grits of 5001250 diameter and gelatinizing method on
free amino nitrogen production in worts.

Najwyzsze za warto$ci azotu o-aminowego uzyskano w brzeczkach wyproduko-
wanych z udziatem kaszki o granulacji 250750 pum. By! to przedziat od 99-175 mg
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N/L. Dodatek grysu (500—1250 pum) i kaszki (250-500 pum) powodowal, Ze zawarto$é
azotu o-aminowgo zawierala si¢ w przedziale odpowiednio 70-153 mg N/1i 51-156
mg N/L ‘

Surowce niestodowane w postaci przetworow kukurydzianych wnosza pewna
ilo$¢ biatka (tab. 1), z ktdrego w trakcie otrzymywania brzeczki mozna pozyskaé azot
a-aminowy. Kaszka o granulacji 250-750 um charakteryzowala sig¢ wyzsza, o 1% od
pozostatych zastosowanych przetworéw kukurydzianych, zawartoscia biatka ogolem
(8,81%). Ta rdznica wynika z odmiennej granulacji tych przetworéw. Grys kukury-
dziany o wielkosci czastek 500-1250 um jest produktem przemiatu szklistej frakcji
ziarna kukurydzy, natomiast przy wytwarzaniu drobniejszych przetworow o wielkosci
czastek 250-750 um do produktu dostaje sig tez frakcja maczysta ziarniakow. Stad ta
zrdznicowana zawartos¢ substancji biatkowych w surowcach, ktéra z pewnoS$cia nie
pozostaje bez wplywu na sktad powstalych z ich uzyciem brzeczek, zwlaszcza jesli
chodzi o produkty rozktadu biatek.

Wazny jest sklad aminokwasowy bialek kukurydzianych. Inny profil aminokwa-
sowy moze nie sprosta¢ wymaganiom fizjologicznym drozdzy oraz moze wptywac na
zmiang cech sensorycznych piwa przez wywotywanie nieprzewidzianych efektow
ubocznych w czasie fermentacji.

Procentowy udzial kazdej z frakcji jest zbilansowany. Kazda ingerencja zaburza-
jaca te proporcje powodowac bgdzie zmiang jakosci piwa [3].

Dodatek stodu podczas kleikowania powodowat zwigkszenie zawartosci azotu a-
aminowego niezaleznie od zastosowanego rodzaju i dawki surowca nieslodowanego w
stosunku do wariantéw kleikowania bez stodu. Na podstawie uzyskanych wynikow
mozna sadzi¢, ze dodatek surowca niestodowanego w ilosci nieprzekraczajacej 20%
pozwala na uzyskiwanie brzeczek normatywnych pod wzglgdem zawartosci skfadnikow
aminokwasowych. Chcac zwickszy¢ udziat surogatow stodu nalezy liczy¢ si¢ z obnize-
niem zawartosci tych sktadnikow ponizej normatywnego minimum. Uzycie grysu i ka-
szek kukurydzianych w ilosci 40% zasypu spowodowato zmniejszenie zawarto$ci azotu
a~-aminowego w brzeczkach nawet do wartosci 5060 mg N/1 (rys. 4-6).

Na rys. 7-9 zaprezentowano wartosci liczby Kolbacha. Parametr ten zwiazany jest
ze stopniem rozluznienia bialka zawartego w mieszaninie stodu i przetworéw kukury-
dzianych poddanych zacieranin. Informuje ile produktéw hydrolizy bialek wyekstraho-
wano do brzeczki podczas zacierania kongresowego. Jest to miernik proteolitycznego
rozluznienia mieszaniny poddanej zacieraniu. Liczba Kolbacha nizsza od 35% wskazuje
na $rednie rozluZnienie biatkowe. Uzyskane wartoSci po zastosowaniu przetworow ku-
kurydzy: kaszki o granulacji 250-500 um (26,4—33,5%), kaszki o granulacji 250-750
pm (22,3-44,1%) oraz grysu o granulacji 500-1250 pm (23,3-34,4%) we wszystkich
wariantach wskazuja na mata efektywno$¢ procesu proteolizy podczas zacierania. Pro-
ces ekstrakcji biatek przebiegal po zastosowaniu kaszki (250-500 pm) 1 grysu (500
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grysu (500-1250 um) z podobna efektywnoscia. Mozna to wytlumaczy¢ podobna za-
warto$cig bialka w tych surowcach. Biatka wprowadzone wraz z kaszka (250-750
um), zwlaszcza przy mniejszym jej udziale w zacieranej mieszaninie, byly dobrze
ekstrahowane, czemu odpowiadata wartos¢ liczby Kolbacha 44,1%. Wraz ze
zwiekszajacym si¢ udzialem substytutéw stodu, uzyskiwane wyniki wskazywaly na
utrudnienia ekstrakcji bialek. Najprawdopodobniej przyczyna tego zjawiska bylo
zwickszanie iloéci biatek pochodzacych z surowca niestodowanego oraz zmniejszanie
iloci enzymow zawartych w mniejszej ilosci stodu (warianty z 40% udzialem prze-
tworow kukurydzy). Mimo réznic pomigdzy wynikami uzyskiwanymi w brzeczkach
wytworzonych z substytucja stodu przetworami kukurydzianymi, mozna stwierdzic, ze
granulacja nie miata zauwazalnego wplywu na ekstrakcj¢ zwiazkoéw biatkowych.
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Rys. 7. Wplyw substytucji stodu kaszka kukurydziang o granulacji 250-750 pwm oraz sposobu jej klei-
kowania na wartos¢ liczby Kolbacha

Fig. 7. The Effect of malt substitution by maize grits of 250~750 diameter and their gelatinizing method
on Kolbach index

Ciekawym spostrzezeniem okazuje si¢ wyrazna zalezno$¢ powtarzajaca sie nieza-
leznie od zastosowanego rodzaju przetworu kukurydzianego przy zastosowaniu w
trakcie kleikowania 10% dodatku stodu. W uzyskanych w tych wariantach brzeczkach
zaobserwowano podwyzszenie zawartos$ci azotu ogdlem i azotu o-aminowego w po-
rownaniu z ich zawarto$cia w probach kleikowanych bez dodatku stodu. Obok enzy-
méw amylolitycznych w stodzie obecne sg tez inne grupy enzyméw, ktére ulatwiaja
powstawanie w surowcu zwigzkéw wchodzacych w skiad ekstraktu brzeczki [5]. Klei-
kowanie surowcow niestodowanych z dodatkiem stodu powodowato obok uptynniania
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Wplyw substytucji stodu grysem kukurydzianym o granulacji 500-1250 pm oraz sposobu jego
kleikowania na warto$¢ liczby Kolbacha .

The Effect of malt substitution by maize grits of 500-1250 diameter and their gelatinizing
method on Kolbach index
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skrobi rowniez wstepng hydrolizg sktadnikow przetwordéw kukurydzianych, jak réw-
niez wprowadzonego wraz z nimi stodu. Tendencja podwyzszonej zawartosci azotu
ogoétem, jak i aminokwasowego moze by¢ efektem wstgpnej proteolizy biatek juz na
etapie przygotowania surowca badz tez konsekwencja koagulacji bialek mieszaniny
kukurydzy i stodu poddanych dziataniu wysokiej temperatury. Wydaje sie, ze kleiko-
wanie surowca niestodowanego ze slodem moze by¢ traktowane jako sposéb na uni-
kanie dozowania enzyméw egzogennych oraz jako zabieg zwigkszajacy zawartosé
produktow hydrolizy enzymatycznej biatek w brzeczkach. Z technologicznego punktu
widzenia zwigkszenie dawek stodu na etapie kleikowania surowca niestodowanego
moze w znaczacy sposob eliminowaé niedobory produktow hydrolizy enzymatycznej
biatek w brzeczkach stodowych.

Whioski

Przekroczenie 20% dodatku surowcoéw niestodowanych bez wsparcia enzymow
egzogennych powoduje zmniejszenie zawartosci azotu ogétem i azotu o-aminowego
do wartoéci mniejszych niz wymagane w produkcji piwa w tankach cylindryczno-
stozkowych.

Sposob kleikowania grysu i kaszek kukurydzianych bardziej réznicowat brzeczki
pod wzgledem ich zasobnosci w produkty hydrolizy enzymatycznej biatek niz ich
granulacja.

Zwigkszenie z 5 do 10% udziatu stodu stosowanego w trakcie kleikowania grysu
1 kaszek kukurydzianych powoduje znaczace zwigkszenie ilosci azotu a-aminowego w
brzeczkach.
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THE EFFECT OF MALT SUBSTITUTION BY MAIZE PRODUCTS
ON FAN PRODUCTION IN LABORATORY WORTS

Summary

The object of this study was to assess how the Malt substitution with maize products and several pre-
paring methods influence the content of free amino nitrogen and total souble nitrogen in laboratory worts.
The raw materials for this study were barley malt and several granulated corn products: maize grits (500—
1250 um) and fine maize grits (250-500 pm and 250-750 pm). The unmalted raw material was submitted
to gelatinization. Corn products were mixed with water in proportion 1:5 and gelatinized at 90°C for 10
min. and than cooled to 45°C. The adjuncts were differently treated: (1) without enzymes, (2) with 5%
adding of malt and (3) with 10% adding of malt as natural source of enzymes. Native maize prepared by
above methods was added in proportions 10, 20, 30 and 40%. Mashing at 45°C was started immediately
after gelatinization process. Experiments were carried out on a laboratory scale by using an infusion mash-
ing procedure for wort production. In this way obtained worts, free amino nitrogen by ninhydryn method
and total souble nitrogen by Kjeldhal method.

Larger were determined than 20% amounts of maize decreased content of souble nitrogen and free
amino nitrogen what was insufficient for proper yeast metabolism.

. . . . ’ . |
Key words: malt, cereal adjuncts, maize, free amino nitrogen, total souble nitrogen.
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ZAWARTOSC SKEADNIKOW O WLASCIWOSCIACH
PRZECIWUTLENIAJACYCH W SOKACH I NAPOJACH
Z OWOCOW KOLOROWYCH

Streszczenie

Oceniano soki produkowane z przeznaczeniem dla dzieci i napoje skierowane przede wszystkim do
miodziezy. Produkty te otrzymane byly z owocoéw kolorowych, badz z ich dodatkiem. Badano w nich
zawarto$¢ antocyjanéw, polifenoli oraz aktywnos$ci przeciwutleniajacej. W wyniku przeprowadzonych
prac stwierdzono, ze soki zawieraly 1,5-4,6 razy wigcej zwiazkéw polifenolowych anizeli napoje. Badane
soki wykazywaty aktywno$¢ przeciwutleniajaca na poziomie 28,9-55,73 pumoli Troloxu/ml, przewyzsza-
jac w tym wzgledzie 3-8-krotnie napoje z owocdéw kolorowych. Ponadto potwierdzono, ze o poziomie
aktywnosci przeciwutleniajacej w gtéwnej mierze decyduje nie rodzaj uzytego skiadnika owocowego, lecz
jego ilosé i jakose.

Slowa kluczowe: soki, napoje, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, polifenole.

- Wstep

Dostosowujac asortyment produkcji do gustéw klientow, firmy wprowadzaja soki
1 napoje o szeroko rozumianej funkcjonalnosci poczawszy od cech opakowania, a
skoficzywszy na modyfikowanym ich skfadzie. Jednoczesnie nastgpuje segmentacja
rynku, ktora dotyczy nie tylko grup odbiorcow (np. dzieci, mtodziez), ale takze dosto-
sowywania sokow 1 napojow do pory dnia, czy aktywnosci fizycznej potencjalnych
nabywcow [1, 11].

Zmieniajace si¢ preferencje stwarzaja mozliwosci rozwoju szczegodlnie nowych
rodzajéw napojow pozyskiwanych na bazie sokéw. Opracowywanie nowych i udo-
skonalanie stosowanych procesow technologicznych pozwala oferowaé produkty koja-
rzone przez odbiorcg z naturalnym pochodzeniem i najwyzsza jakos$cia.

Dr inz. 8. Kalisz, prof. dr hab. M. Mitek, Zakiad Technologii Owocow i Warzyw, Katedra Technologii
Zywnosci, SGGW, ul Nowoursynowska 159C, 02-787 Warszawa
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Stosowanie zestawienia roznych komponentéw oraz dodatkéw funkcjonalnych
lub uzupetniajacych, szczegolnie sktadnikow bioaktywnych podnosi wartos¢ odzyw-
cza 1 profilaktyczna napojow [8, 11].

W ostatnim czasie znaczaco zwigksza sig¢ zainteresowanie wlasciwo$ciami prze-
ciwutleniajagcymi, a cechy takie wykazuja migdzy innymi owoce, warzywa i ich prze-
twory. Jest to tym istotniejsze, Zze w przypadku antyoksydantéw naturalnego pocho-
dzenia jednocze$nie moze wystgpowaé wiele zwigzkow, ktore moga wykazywac dzia-
tanie synergistyczne [6, 10]. ‘

Celem niniejszej pracy bylo poré6wnanie zawarto$ci antocyjanow i polifenoli w
sokach i napojach z owocow kolorowych, jako substancji o wlasciwosciach biologicz-
nie czynnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wlasciwosci przeciwutleniajacych.

Material i metody badan

Przedmiotem badafi byly soki i napoje z owocéw kolorowych dostepne w handlu
detalicznym. Zgodhie z deklaracja producenta badane soki byly przeznaczone dla
dzieci. Z kolei poddane ocenie napoje sa lansowane przez wytworcow jako produkt dla
mtodziezy. Prezentowane w pracy wyniki dotycza badan czterech rodzajow sokow i
czterech wybranych napojow. Sktad surowcowy uzytych do badaf produktéw przed-
stawiono w tab. 1.

Zawartos¢ antocyjanéw ogdtem oznaczano metoda Francisa i Fuleki [3], nato-
miast polifenole metoda Folin-Ciocalteu [7]. Silg zmiatania wolnych rodnikéw 2,2
difenyl-1-pikrylhdrazylowych (DPPH) oraz sil¢ redukujaca oznaczano wedlug meto-
dyki ustalonej przez Yena oraz Chena [9].

Wryniki i dyskusja

Badane soki i napoje charakteryzowaly si¢ stosunkowo niska zawarto$cig barw-
nikéw antocyjanowych (tab. 2). Najwigksza ich ilo§¢ stwierdzono w wieloskladniko-
wym soku S3 (aronia, czarne porzeczki, jabtka, maliny, borowki) — 11,7 mg/100g i
jednosktadnikowym wisniowym S4, 11,2 mg/100 g. Soki S1 (aronia, jabtka, truskaw-
ki, maliny) i S2 (winogrona, aronia, czarne porzeczki, jabtka) zawieraty odpowiednio
6,6 i 8,1 razy mniej antocyjanéw w poréwnaniu z najlepszym sokiem S3.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zawarto$é antocyjanéw Scisle korelowata
z warto$cig indeksu degradacji. W badanej grupie produktoéw, bogate w antocyjany
soki S3 i S4 charakteryzowaty sie niskim poziomem degradacji wynoszacym od 1,6 do
1,9. Dla poréwnania stosunkowo ubogie w antocyjany soki S1 i S2 wykazywaly sto-
pien degradacji odpowiednio 5,01 3,8.
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Tabelal

Sktad surowcowy sokow i napojow poddanych badaniom.
Material composition of juices and drinks under the study.

Soki dla dzieci
Juices for
children

Napoje dla mlodziezy
Drinks for the youth

Kod probki
Code of a sample

S11S82|S31S4|NI|[N2|N3|N4

Rodzaj surowca
Type of a material
Winogrona
Grapes

Aronia
Chokeberries
Czarne porzeczki
Black-currants
Jabtka
Apples
Truskawki
Strawberries
Cytryny
Lemons
Wisnie
Cherries
Maliny
Raspberries
Owoce lesne
Forest fruits
Borowka czernica
Blueberries
Ekstrakt z zen-szenia
Solids extracted from ginseng
Ekstrakt z zielonej herbaty
Solids extracted from green +
tea

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie skiadu podanego przez producen-
tow na opakowaniach sokéw i napojow.

W grupie analizowanych napojéw najbogatszy w zwiazki antocyjanowe byl nap6j
N2 (aronia, czarne porzeczki, jabtka, wisnie) z zawartoscia 7,2 mg/100 g i indeksem
ich degradacji wynoszacym 1,4. W pozostatych napojach stwierdzono od 3-krotnie
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(w napoju N1 z dodatkiem zen-szenia) do blisko 9-krotnie (w napoju N4 z dodatkiem
soku z cytryny) mniej antocyjanéw w stosunku do napoju aroniowo-porzeczkowo-
Jabtkowego N2. Analogicznie jak w sokach, mniejsza zawarto$é antocyjanéw w napo-
jach wigzata si¢ z ich wiekszym stopniem degradacji, ktéry w przypadku napoju N4
wyniost 2,5.

Tabela 2

Zawarto$§¢ zwiagzkow polifenolowych i aktywno$é przeciwutleniajaca badanych sokéw i napojow.
The content of polyphenols and the antioxidant activity in juices and drinks studied.

Badane parametry
. Parameters studied
Rodzaj Zawartos polifenoli (iak
produktu Zawarto$¢ antocyjanow awartosc polifenoli (jako Aktywnos¢ przeciwutlenia-
. kwas gallusowy) . .
Product Anthocyanins content jaca [pmoli Troloxu /ml]
Polyphenols content . .
type (gallic amid equivalent) Antioxidant activity
1 ' .
[mg/100 g] [me/100g] [pmoles of Trolox eq./1ml]
Soki / Juices

S1 1,8 110,6 55,73

S2 1,4 105,0 39,72

S3 11,7 84,2 27,64

S4 11,2 70,3 18,9

Napoje / Drinks

N1 2,5 76,0 6,74

N2 7,3 ] 65,3 7,08

N3 1,3 31,5 1,47

N4 0,8 23,8 ’ 2,70

W przypadku produktéw o zroéznicowanym skladzie surowcowym, wykazane
réznice w zawartosci zwiazkow antocyjanowych moga by¢ wynikiem réznej ilosci
poszczegolnych komponentéw owocowych. Ponadto poszczegdlne skiadniki owocowe
wchodzace w sktad badanych sokéw i napojow maja odmienny profil antocyjanowy,
co niewatpliwie wplywa na ich stabilno$¢ w trakcie procesu technologicznego.

Wykazane w badaniach tendencje sa takze zwigzane z faktem, ze kupazowanie
mocno zrdéznicowanych ilosci poszczegoélnych sktadnikow owocowych moze powo-
dowa¢ stosunkowo niska koncentracjg barwikéw antocyjanowych, ich mata stabilnos¢,
a posrednio wplywaé na ostatecznie mala ich ilos¢ w produkcie finalnym. Ma to
szczegblne znaczenie w przypadku napojoéw, gdyz w polskim ustawodawstwie nie ma
zagwarantowanej minimalnej ilosci sktadnika owocowego. Pozwala to producentom
na do$¢ duza swobodg w tym wzgledzie, a tym samym nie pozostaje bez wplywu na
warto$¢ Zywieniowa ostatecznego produktu.
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Najwyzsza zawartos¢ polifenoli ogétem oznaczono w soku S1 gdzie w 100 g
probki byto 110,6 mg badanych zwiazkow (tab. 2). W pozostalych sokach o miesza-
nym skladzie surowcowym (S2 i S3) stwierdzono odpowiednio 105,0 i 84,2 mg
zwigzkow polifenolowych w przeliczeniu na 100 g badanej probki. Natomiast sok
wisniowy zawierat 70,3 mg polifenoli ogdtem.

Sposrod badanych napojow najwyzsza zawarto$¢ polifenoli stwierdzono w napo-
ju N1 (76 mg/100g), ktory w swoim skladzie zawieral soki aroniowy, z czarnej po-
rzeczki, jablkowy oraz ekstrakt z zen-szenia. Podobny pod wzgledem skladu jako-
sciowego napdj N2, jedynie bez ekstraktu z Zzen-szenia, zawieral 65,3 mg zwiazkow
polifenolowych w 100 g probki. W pozostatych analizowanych napojach zawartosé
polifenoli byta 2 ,4-krotnie ( nap6j N3) i 3,2-krotnie (nap6j N4) nizsza w poréwnaniu z
produktem N1. Dodatek takich sktadnikow, jak np. ekstrakt z zielonej herbaty, ktore-
mu przypisuje si¢ wysoka zawarto$¢ polifenoli, jak 1 niezwykle cenne wlasciwosci
przeciwutleniajace zasadniczo nie wzbogacit produktu w te zwiazki [9].

Napoje byly ubozsze w zwiazki polifenolowe w stosunku do sokéw. W porowna-
niu z probka soku S1, w napojach ilo$¢ tych biologicznie czynnych substancji byla od
1,5 (N1) do 4,6 razy (N4) mniejsza. Przypuszczalnie tak duze réznice wynikaja przede
wszystkim ze specyfiki produktu. Napoje z uwagi na duze rozcienczenie skladnika
owocowego zawieraja w swoim sktadzie znacznie mniej cennych dla zdrowia substan-
cji. Jest to tym bardziej istotne, Zze zawartos¢ zwiazkow polifenolowych w znaczacy
sposob wpltywa na aktywnos¢ przeciwutleniajaca produktu [9, 10].

Dzigki duzej liczbie grup hydroksylowych zwiazki polifenolowe sa bardzo labil-
ne, tatwo sig utleniaja, reaguja ze soba i innymi sktadnikami §rodowiska. Im wigcej
grup hydroksylowych w czasteczce, tym bardziej polifenole wykazuja podatnos¢ na
reakcje utleniania, polimeryzacji i kondensacji [4].

Roéznice pomigdzy sokami i napojami jeszcze wyrazniej zarysowaly sie¢ przy
okreslaniu zdolnosci zmiatania wolnych rodnikow (tab. 2). Najwigksza aktywno$é¢
przeciwutleniajaca wykazywal sok S1 (55,73 pumola Troloxu/ml probki). W poréwna-
niu z nim w pozostatych sokach S2, S3, S4 zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikow byta
odpowiednio 1,4; 2 12,9 razy nizsza. W poddanych analizie napojach badana aktyw-
no$c antyrodnikowa utrzymywata si¢ na niskim poziomie wynoszacym od 7,1 pumola
Troloxu/ml prébki w przypadku napoju N2 do 1,47 umola Troloxu/ml prébki w napo-
ju N3 z dodatkiem ekstraktu z zielonej herbaty. W poréwnaniu z sokiem aroniowo-
jabtkowo-truskawkowo-malinowym o najlepszej zdolno$ci zmiatania wolnych rodni-
kéw, w napojach aktywno$¢ ta byta w napoju N2 7,9 razy mniejsza, a w N3 39,9 razy
mniejsza.

Wiasciwosci przeciwutleniajace sg powiazane ze sktadem ilosciowym i jako-
sciowym produktow. Jednak w obrgbie produktow z owocdw tego samego gatunku
moga wystepowac nawet znaczne roznice we wlasciwosciach przeciwutleniajacych, co
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wynika z odmiennosci surowca oraz zastosowanej technologii otrzymywania. Ponadto
nalezy pamigtac, ze substancje wystepujace w produkcie poprzez wzajemne wspol-
dzialanie determinuja jego cechy. Jest to szczegélnie istotne w przypadku tak ztozo-
nych ukladéw, jakimi sa soki i napoje. Wyzsza skuteczno$é przeciwutleniajaca sokow
wiaze si¢ z faktem, ze produkt ten pod wzgledem sktadu chemicznego jest zblizony do
surowca, a zadna mieszanina zwiazkow aktywnych biologicznie (np. w napojach funk-
cjonalnych) nie jest w stanie zastapi¢ naturalnego uktadu zwiazkow [2, 5, 10].

Whioski

1.

(1]
[2]

(3]
(4]

[3]
(6]
(7]
(8]
1]

Soki z owocow kolorowych (o zréznicowanym sktadzie surowcowym) wykazywa-
fy aktywno$¢ przeciwutleniajaca na poziomie 18,90+55,73 pumola Troloxu/ml,
przewyzszajac w tym wzgledzie 3+8-krotnie oceniane napoje owocowe.
Wlasciwosci przeciwutleniajace sokow i napojow sa wypadkowa zawartosci sub-
stancji biologicznie czynnych wprowadzonych wraz z surowcem owocowym, ale o
poziomie tej aktywnosci nie decyduje rodzaj uzytego sktadnika owocowego, lecz
jego ilosé 1 jakos¢.
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THE CONTENT OF COMPONENTS SHOWING ANTIOXIDANT PROPERTIES
IN JUICES AND DRINKS MADE OF COLOR FRUITS

Summary

In this paper, the authors present their assessment of both the juices, manufactured mainly for chil-
dren, and the drinks produced for the youths. The products under assessment were made either of pure
color fruits, or color fruits were added to them. On the basis of the results obtained, it was stated that the
juices contained 1.5 to 4.6 times more polyphenols than the drinks. The juices investigated showed an
antioxidant capacity at a level of 28.9 to 55.75 umol of Trolox/ml showed, thus, their antioxidant capacity
was 3 to 8 times higher than the antioxidant capacity of drinks made of color fruits. Additionally, it was
stated that the quantity and quality of the main fruit component used in the juices and drinks decidedly
influences the level of the antioxidant capacity, and not its type.

Key words: juices, drinks, antioxidant activity, polyphenols.
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CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA OWOCOW WYBRANYCH
ODMIAN GRUSZY AZJATYCKIEJ (PYRUS PYRIFOLIA)

Streszczenie

Owoce gruszy azjatyckiej odmian Shinseiki, Hosui i Chojuro scharakteryzowano pod wzgledem skta-
du chemicznego. Oznaczono zawarto$¢ suchej substancji, ekstraktu, cukréw redukujacych, kwasowos¢, a
takze zawarto$¢ fenolokwasow i katechin. Dokonano identyfikacji zwigzkow fenolowych metoda chroma-
tografii gazowej w owocach catych (miazszu ze skorka), migzszu i skorce. W owocach badanych odmian
stwierdzono duze zréznicowanie pod wzgledem zawarto$ci cukrow bezposrednio redukujacych, przy
czym odmiana Hosui zawierata ich dwukrotnie wigcej (8,33%) niz odmiana Shinseiki (4,23%). Wykazano
takze roznice w zawartosci ekstraktu ogdlnego, kwasowosci i katechin. Gruszki odmiany Shinseiki zawie-
raly 6,6 mg% katechin, a odmiany Hosui do 20,5 mg%. Nie stwierdzono natomiast istotnych statystycznie
réznic w zawartosci kwasow fenolowych pomigdzy odmianami.

Slowa kluczowe: gruszki azjatyckie, fenolokwasy, sktad chemiczny.

Wprowadzenie

Uprawiane w Japonii odmiany gruszy japonskiej naleza glownie do gatunku Py-
rus pyrifolia Nakai (P. serotina Rehder) i znane sa pod nazwa Nashi. Sa to rodzime
odmiany Japonii, potudniowych Chin, Korei i dlatego w literaturze zachodniej okre-
$lane sa rowniez jako grusze azjatyckie. Owoce gruszy Nashi z wygladu sa bardzo
atrakcyjne, przy czym najbardziej cenione sg odmiany o owocach w ksztalcie jablka.
W zaleznosci od zabarwienia owocoéw wyrdznia si¢ dwie grupy odmian: o skorce bra-
zowej (Hosui, Chojuro) i zéttozielonej (Shinseiki). Owoce osiagaja dojrzato$¢ kon-
sumpcyjna na drzewach i sg bardzo soczyste [3, 6].

Grusze japoniskie uprawiane sa rowniez w Ameryce Poinocnej, Nowej Zelandii i
w niektorych krajach Europy. W Polsce sa jeszcze malo znane. W SGGW w Warsza-
wie badania nad gruszami Nashi rozpoczgto w 1996 r. Ocena wielu odmian gruszy

Mgr inz. M. Kopera, prof. dr hab. M. Mitek, Zaklad Technologii Owocéw i Warzyw, Wydzial Technologii
Zywnosci, SGGW, ul Nowoursynowska 159C, 02-787 Warszawa, e-mail: kopera@alpha.sggw.waw pl


mailto:kopera@alpha.sggw.waw.pl

CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA WYBRANYCH ODMIAN GRUSZY AZJATYCKIEJ... 69

azjatyckiej jest prowadzona réwniez w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa w
Skierniewicach [2].

Z obserwacji przeprowadzonych w ISK wynika, ze w naszych warunkach klima-
tycznych z powodzeniem moga by¢ uprawiane wszystkie badane odmiany gruszy azja-
tyckiej. Od odmian europejskich nie rdznia si¢ one bowiem zasadniczo fenologia. Nie
maja tez specjalnych wymagan klimatyczno-glebowych, natomiast weze$nie wchodza
w owocowanie, za§ owoce odznaczaja si¢ oryginalnym smakiem i wygladem. Zaleta
grusz azjatyckich jest rowniez stosunkowo dhugie utrzymywanie si¢ owocéw na drze-
wie bez przejrzewania [2].

W Polsce nie poddawano dotychczas analizie chemicznej owocdw gruszy azja-
tyckiej. Dlatego celem niniejszych badan byla proba scharakteryzowania owocoOw
gruszy azjatyckiej trzech odmian Shinseiki, Hosui i Chojuro pod wzgledem sktadu
chemicznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem zawartosci fenolokwasdw.

Material i metody badan

Do badan uzyto owocow trzech odmian gruszy azjatyckiej: Shinseiki, Hosui,
Chojuro, pochodzacych z sadu doswiadczalnego Katedry Sadownictwa i Przyrodni-
czych Podstaw Ogrodnictwa SGGW w Warszawie. Zbioru dokonywano w sierpniu
(Shinseiki) i wrze$niu (Hosui i Chojuro) 2002 r. po osiagnieciu dojrzatosci zbiorczej. Z
kazdej odmiany trzykrotnie pobrano do badan po 10 gruszek.

W owocach gruszy oznaczano: sucha mase¢ metoda wagowa wg PN [7], ekstrakt
refraktometryczny za pomoca refraktometru Abbego [1], kwasowo$¢ miareczkowa wg
PN [8], cukry redukujace metoda Luffa-Schoorla [1]. Do oznaczania polifenoli ogotem
zastosowano metod¢ z odczynnikiem Folin-Ciocalteu’a [5]. Czynnikiem ekstrahuja-
cym byl metanol. Zawarto$¢ katechin okreslano metoda Swaina i Hillisa [10].

Dokonano takze identyfikacji kwaséw fenolowych metoda chromatografii gazo-
wej w catych owocach, ich migzszu i skérce. Surowiec ekstrahowano przy uzyciu 80%
metanolu. Z uzyskanego ekstraktu metanolowego wyodrebniono frakcje wolnych i
zwigzanych kwasow fenolowych po hydrolizie alkalicznej i kwasnej przeprowadzonej
metoda Krzaczka [4]. Analizg poszczeg6lnych frakceji kwasow przeprowadzano po ich
uprzedniej sillilacji metoda Mority w temp. 60°C z zastosowaniem BSTFA-N,O-bis-
trjmetylosillilo-tréjfluoroacetamidu (Flucka). Identyfikacje zwiazkéw fenolowych
wykonywano na podstawie czasdéw retencji standardéw. Do oznaczen uzyto chromato-
grafu gazowego firmy Hewlett Packard model 6890, stosujac detektor FID i kolumne
kapilarng HP-5 dt. 30 m., szer. 0,32 mm. Objeto$¢ probki wynosita 1ul.

W celu stwierdzenia roznic w skladzie chemicznym gruszek pomiedzy poszcze-
golnymi odmianami przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji, a uzyskane
réznice weryfikowano testem Duncana, na poziomie istotno$ci o = 0,05
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Wiyniki i dyskusja

Wyniki skladu chemicznego owocow trzech odmian gruszy azjatyckiej przedsta-
wiono w tab. 1.

Tabela 1
Sktad chemiczny owocow trzech odmian gruszy azjatyckiej.
Chemical characteristics of three Asian pear cultivars.
Kwasowo$¢
Cu}(ry . (jako kwas Polifenole
Sucha Ekstrakt bezposrednio | , .
. . Jjabtkowy) ogblem Katechiny
Odmiana masa Soluble redukujace 1 .
. ) Acidity Total pheno- | Catechins
Cultivar | Dry matter solids Monosacha- . .
o . (as malic lics fmg%]
[%] [%] rides . o
[%] acid) [mg%]
[%]
Shinseiki 153 a 12,8b 423 a 0,270 141 a 6,6a
Hosui 14,0 a 119a 8,33 ¢ 0,18a 140 a 20,5¢
Chojuro 15,1a 13,1b 5,83b 0,18a 102a 1490

Wartosci $rednie oznaczone ta sama litera nie réznia sig statystycznie istotnie na poziomie 0=0,05;
Mean values denoted by the same letter do not significantly differ at a=0.05 level

Srednia zawarto$é suchej masy w badanych owocach wahata si¢ w zakresie od
14,0% (Hosui) do 15,3% (Shinseiki). Owoce odmiany Hosui zawieraly $rednio 11,9%
ekstraktu ogdlnego, podczas gdy w gruszkach odmiany Shinseiki i Chojuro stwierdzono
odpowiednio 12,8 i 13,1% ekstraktu. Natomiast w owocach gruszy europejskiej zawar-
to$¢ suchej masy wynosi od 15 do 20%, a ekstraktu $rednio 13% [9].

W badanych odmianach owocoéw gruszy azjatyckiej stwierdzono duze zrdznico-
wanie zawarto$ci cukréw redukujacych. W owocach odmiany Hosui stwierdzono
8,33% cukroéw redukujacych, to jest dwukrotnie wigcej niz w odmianie Shinseiki
(4,23%). Waznym parametrem owocow jest kwasowosc¢, ktora decyduje o przydatno-
sci do przetworstwa. Wsrod badanych odmian najwyzsza kwasowoScia charakteryzo-
waly si¢ owoce odmiany Shinseiki (0,27%). Nieco nizsza kwasowos¢ mialy owoce
odmian Hosui i Chojuro (0,18%). Podobnie kwasowo$§¢ owocow europejskich odmian
gruszy zawiera si¢ w przedziale 0,1-0,6% [9].

Zawartos¢ w owocach polifenoli ogdtem oraz katechin jest réwniez wazna z
punktu widzenia przetworstwa oraz ze wzgledu na ich wiasciwosci zdrowotne. Z da-
nych przedstawionych w tab. 1. wynika, ze wérdd badanych odmian nie stwierdzono
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istotnych roznic w zawarto$ci polifenoli ogbtem. Ich $rednia zawarto§¢ w owocach
wynosita od 102 do 141 mg%. W przypadku katechin najbardziej zasobne w ten
sktadnik byty owoce odmiany Hosui (20,5 mg%). Znacznie mniejsza ilo$¢ katechin
zawieraly owoce odmiany Shinseiki (6,6 mg%).

Za pomoca chromatografii gazowej oznaczono sumg kwaséw fenolowych oraz
procentowy udzial poszczegdlnych kwaséw wystepujacych w owocach trzech odmian
gruszy azjatyckiej (tab. 2, 3, 4). Przeprowadzone analizy wykazaly, ze gléwnymi
zwigzkami wystgpujacymi w catych owocach, miazszu i skoérce byty: kwas p-
hydroksybenzoesowy oznaczony zaréwno w postaci wolnej, jak i po hydrolizie kwa-
snej 1 alkalicznej oraz katechiny. Cate owoce odmiany Shinseiki i Hosui zawieraty
takze kwas cynamonowy i pyrokatechowy w postaci wolnej. Ponadto odmiana Hosui
zawierata kwas p-kumarowy we wszystkich postaciach.

Kwas prokatechowy, wanilinowy i 2-hydroksycynamonowy po hydrolizie kwa-
$nej zidentyfikowano w catych owocach odmiany Chojuro. W miazszu i skérce owo-
cOéw odmian Shinseiki i Hosui zidentyfikowano analogiczne fenolokwasy jak w calych
owocach, a mianowicie: kwas cynamonowy, pyrokatechowy, p-kumarowy, proka-
techowy i gentyzowy. Jedynie w przypadku odmiany Chojuro stwierdzono r6znice w
zawartosci zidentyfikowanych fenolokwasdéw pomigdzy miazszem a skorka. W skorce
zgromadzito si¢ wiecej tych zwiazkéw niz w miazszu. Po hydrolizie kwasnej stwier-
dzono w miazszu kwas prokatechowy, za§ w skorce wanilinowy, 2-hydroksy-
cynamonowy i prokatechowy.

Whioski

1) Skiad gruszek azjatyckich pod wzgledem zawarto$ci suchej masy, ekstraktu, cu-
kréow redukujacych i kwasowosci nie odbiega od sktadu chemicznego gruszek eu-
ropejskich, powszechnie uprawianych w Polsce.

2) Zidentyfikowano niektore kwasy fenolowe, pochodne kwasu benzoesowego i cy-
namonowego, wystepujace w postaci wolnej, a takze w potaczeniach glikozydo-
wych. Owoce zawieraty gtéwnie kwas p-hydroksybenzoesowy i katechiny. Wigk-
sza zawarto$¢ fenolokwasow zidentyfikowano w skdrce niz w miazszu.

3) Owoce gruszy azjatyckiej stanowi¢ moga cenny surowiec w przetworstwie spo-
zywczym, ze wzgledu na warto§ciowy skiad chemiczny, a w szczeg6lnodci zawar-
to$¢ kwasow organicznych, polifenoli i katechin.
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CHEMICAL CHARACTERISTICS OF SOME SELECTED CULTIVARS
OF ASIAN PEAR /PYRUS PYRIFOLIA/

Summary

The chemical composition of the Asian Pear fruit cultivars of Shinseiki, Hosui, and Chojuro were de-
scribed. The contents of the following elements were determined: dry matter, extract, acidity reducing
sugar, phenyloacids, and catechins. With the use of gas chromatography, phenolic compounds were identi-
fied in the whole fruits (peel and pulp), in the pulp and the peel. It was stated that the content of directly
reducing sugars in the fruits of cultivars examined differed a lot, and the quantity of directly reducing
sugars (8.33%) in the Hosui cultivar was twice as high as the respective content in the Shinseiki cultivar
(4.23%). Differences in the content of total extract, acidity, and catechins were found, too. The content
catechins in Shinseiki pears amounted to 6.6 mg%, and the Hosui pears: 20.5 mg% of catechins. As for
the content of phenol acids in the cultivars, there were no statistically significant differences stated be-
tween the cultivars investigated.

Key words: Asian pears, phenyloacids, chemical compounds.
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SZACOWANIE RYZYKA MIKROBIOLOGICZNEGO —
ZASTOSOWANIE W PRODUKCJI I OBROCIE ZYWNOSCIA

Streszczenie

Jako$¢ zdrowotna zywnosci determinowana jest jej bezpieczefstwem i wartoscig Zywieniowa.

Wsrdd zagrozen wystgpujacych w Zywno$ci najwiecej uwagi nalezy po$wigci¢ zagrozeniom mikro-
biologicznym, ktére moga prowadzi¢ do zachorowan, epidemii, a w drastycznych przypadkach nawet do
$mierci. Dzialania zmierzajace do ochrony zdrowia powinny byé oparte na dogiebnych badaniach nauko-
wych oraz fachowej analizie ryzyka. Identyfikacja zagrozen i ich ocena podczas szacowania ryzyka moze
by¢ wykorzystana w dalszym etapie rozwoju systemu HACCP.

Podstawy do zbudowania systemu analizy ryzyka sformutowata Komisja Codex Alimentarius, ktora
skupia przedstawicieli rzadow dyskutujacych o wspdinych standardach w migdzynarodowym obrocie
zywno$cia.

Waznym problemem przemystu spozywczego jest szacowanie ryzyka mikrobiologicznego MRA (ang.
Microbial Risk Assessment). Szacowanie ryzyka mikrobiologicznego jest zwykle prowadzone przez
zespoty szacowania, ktérych cztonkowie sa fachowcami w dziedzinach: mikrobiologia Zywnosci, epide-
miologia, technologia Zzywnosci i rozwoj produktow. — +

Stworzenie i stosowanie komputerowych modeli prognozowania mikrobiologicznego pomaga przewi-
dywaé zachowanie mikroorganizméw w procesach, produktach i otoczeniu. Dostgpne modele oparte sa na
danych eksperymentalnych. Po okre$leniu wszystkich parametréw, obliczeniu réwnan regresji statystycz-
nej oraz przeprowadzeniu walidacji, moga by¢ stosowane do prognozowania.

Slowa kluczowe: szacowanie ryzyka, HACCP, bezpieczenstwo zywnoSci, mikrobiologia prognostyczna.

Wstep

W obliczu zatru¢ pokarmowych oraz nowych, czgsto trudnych do zidentyfikowa-
nia epidemii, dynamicznie zaczgla wzrastaé wséréd konsumentow $wiadomos¢ doty-
czaca bezpieczenstwa zywno$ci. Szczego6lnie w kilku minionych latach niepokojace
byly informacje dotyczace choroby szalonych krow (BSE — ang. Bovine Spongiform

Mgr inz. J. Kowalik, dr inz. A. Tarczyriska, prof. dr hab. S. Ziajka, Instytut Rozwoju Mleczarstwa, Uni-
wersytet Warminsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 7, 10-957 Olsztyn — Kortowo
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Encephalopathy), afery ,.dioksynowej” w krajach UE czy enterotoksycznego Escheri-
chia coli O157:H7 w USA i Szkocji [13].

Ochrona zdrowia ludzkiego w krajach rozwinigtych jest zagwarantowana aktami
prawnymi. Podmioty wytwarzajace dobra i §wiadczace ustugi konsumentom réwniez
tym prawom podlegaja. Seym uchwalajac Konstytucj¢ Rzeczypospolitej Polskiej usta-
nowil, ze kazdy ma prawo do ochrony zdrowia (Art. 68 ust.1). Rowniez wiadze pu-
bliczne chronig konsumentow, uzytkownikow i najemcéw, przed dziataniami zagraza-
jacymi zdrowiu, prywatnosci i bezpieczefistwu oraz przed nieuczciwymi praktykami
rynkowymi. (Art. 76) [2, 14].

Bezpieczna zywno$¢

Nad poprawa bezpieczenstwa zywnosci zaczgto pracowac w latach 50. ubieglego
stulecia. Efektem bylo powstanie systemu zapewnienia bezpieczefistwa zdrowotnego
zywno$ci HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point) — Analiza Zagrozen
i Krytyczny Punkt Kontrolny. W systemie HACCP, zagrozenia bezpieczenstwa zyw-
nosci identyfikuje sig¢ w kazdym etapie produkcji. Poszczegdlne zagrozenia sg opano-
wane przez monitorowanie parametroOw krytycznych podczas pomiaréw kontrolnych.
Jednak w przypadku przekroczenia granic krytycznych nalezy podjaé dziatania kory-
gujace [2].

Samo wdrozenie systemu HACCP nie zagwarantuje bezpieczefstwa zdrowotnego
zywnosci, jesli podczas procesu produkcyjnego nie beda zachowane wiasciwe warunki
higieny. Wytyczne do zapewnienia tych warunkow sa opisane w zasadach GMP (Good
Manufacturing Practice) — Dobrej Praktyki Produkcyjnej i GHP (Good Hygienic Prac-
tice) — Dobrej Praktyki Higienicznej. Pojgcia te sa definiowane przez IFST (Institute of
Food Science and Technology) — Brytyjski Instytut Nauki o Zywnosci i Technologii
jako potaczenie procedur produkcyjnych oraz kontroli zapewnienia jako$ci gwarantu-
jacych, ze wytworzone produkty spelniaja okreslone wymagania jakosciowe. Zasady
GMP s3 opisywane w formie tzw. Kodeksow GMP lub Kodeksow Praktyki, ktore
zawierajg wszystkie zalecenia dotyczace produkeji, jakie musi przestrzega¢ producent
zywno$ci, aby nie naruszy¢ przepisow sanitarnych obowiazujacych w danym panstwie

(7.
Analiza ryzyka

FAO (Food and Agriculture Organization) — Swiatowa Organizacja ds. Rolnictwa
i Wyzywienia wsp6lnie z WHO (World Health Organization) — Swiatowa Organizacja
Zdrowia na konferencji w Genewie w 1995 r. okreslity analizg ryzyka (ang. risk analy-
sis) jako: proces skladajacy si¢ z trzech sktadowych: oszacowania ryzyka, zarzadzania
ryzykiem i komunikacji ryzyka [14].
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Oszacowanie ryzyka (Risk Assessment) jest to proces oparty na badaniach na-
ukowych, skladajacy si¢ z nastgpujacych krokdw: identyfikacji zagrozen, charaktery-
styki zagrozen, oszacowania narazenia i charakterystyki ryzyka.

Zarzadzanie ryzykiem (Risk Management) jest to proces, odmienny od szacowa-
nia ryzyka, polegajacy na wywazonej polityce konsultacji miedzy wszystkimi zaintere-
sowanymi sfronami, rozwazajacymi szacownie ryzyka i inne czynniki zwiazane z
ochrong zdrowia konsumentow i promowaniem uczciwych praktyk handlowych, ma-
Jaca na celu opracowanie i wprowadzenie w zycie strategii kontrolujacych ryzyko.

Komunikacja ryzyka (Risk Communication) jest to wymiana informacji i opinii
przez proces analizy ryzyka dotyczacy zagrozen i ryzyka oraz czynnikow wplywaja-
cych na ryzyko, pomigdzy odpowiedzialnymi za analizg i zarzadzanie ryzykiem kon-
sumentami, przemystem, spotecznos$ciami naukowymi oraz innymi zainteresowanymi
stronami [8].

Szacowanie ryzyka mikrobiologicznego (MRA — Microbiological Risk
Assessment)

Celem szacowania ryzyka mikrobiologicznego jest dostarczenie fachowcom zaj-
mujacym sig ryzykiem odpowiedzi na pytania, ktére moga umozliwi¢ im podejmowa-
nie lepszych, uzasadnionych decyzji dotyczacych bezpieczenstwa zywnosci. W przy-
padku wystapienia jakiej$ niezgodnosci osoby odpowiedzialne za ryzyko musza znac
rozmiary tego problemu, zeby zadecydowaé o koniecznos$ci zastosowania Srodkow
kontrolnych do zminimalizowania tej niezgodnosci.

Jednostki zajmujace si¢ ryzykiem musza okresli¢ tolerowany 1 akceptowany po-
ziom ryzyka zgodnie z zaleceniami WHO i WTO (World Trade Organization) — Swia-
towa Organizacja Handlu. Produkt przedstawiony do importu moze by¢ odrzucony,
jesli odbiega od TLR (Tolerable Level of Risk) — Tolerowanego Poziomu Ryzyka lub
Akceptowalnego Poziomu Ryzyka. TLR jest wyrazane jako roczna liczba zachorowan
na 100 tysiecy ludzi, wywotanych przez czynnik chorobotworczy zawarty w Zywnosci.
W teorii MRA bedzie to niezbgdne do zadecydowania czy Zywno$¢ zostanie zaakcep-
towana do importu, czy tez nie. Je$li wyniki MRA byly oszacowane nizej od TLR to
zywno$¢ zostanie zaakceptowana. Jesli wyniki szacowania ryzyka mikrobiologicznego
beda wyzsze niz TLR, to Zywno$¢ zostanie odrzucona [2].

Jest to przeszkoda w handlu (wbrew celom WTO), zatem nalezato poszukac¢ innej
drogi. Zaproponowano pojecie: Cel Bezpieczefistwa Zywnosci — FSO (Food Safety
Objective), ktory ma by¢ alternatywa dla tego problemu. Zamieniono tu ,,poziom cho-
r6b” na ,,poziom zagrozen” [11]. FSO okres$la maksymalna czgstotliwos¢ wystgpowa-
nia i/lub koncentracj¢ zagrozen mikrobiologicznych w zywno$ci w momencie kon-
sumpcji, ktore zapewniaja wlasciwy poziom ochrony zdrowia [2].
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Eksperci zarzadzajacy ryzykiem musza szuka¢ dowodow, ze proponowane FSO
jest technicznie osiagalne przez realizacje GHP. Jesli FSO jest nieosiagalne, taki pro-
dukt, proces lub FSO powinny by¢ zmodyfikowane. Zarzadzajacy ryzykiem powinni
wybraé wlasciwe Srodki kontroli do osiagnigcia zamierzonych wynikow.

Srodek kontrolny jest: ,,dzialaniem i czynnoscia, ktory moze by¢ zastosowany do
zapobiegania badz eliminacji zagrozef bezpieczefistwa zywnosci lub ich redukcji do
akceptowanego poziomu”. Srodki kontrolne powinny byé ustalone wg HACCP [8).

Do okre$lania parametrow opisujacych srodki kontrolne stosuje si¢ nastgpujaca
terminologie:

Standard wskaznikowy PS (Performance Standard) — poziom zagrozen w kazdym
punkcie tancucha pokarmowego. (Uzycie stowa ,,standard” nie sugeruje jakiego$ okre-
$lonego poziomu zagrozen bgdacego obowiazkowym wymogiem).

Kryterium wskaznikowe PC (Performance Criterion) — rezultat jednej czynno$ci
procesowej Iub polaczonych czynno$ci (zmniejszenie lub zwiekszenie poziomu mi-
kroorganizméw lub toksyn mikrobiologicznych).

Kryterium procesowe (Process Criterion) — kontrola parametru (czas, temperatura,
pH, aktywnos¢ wody) od kroku, ktéry moze by¢ zastosowany do osiagnigcia kryterium
wskaznikowego.

Kryterium produktu (Product Criterion) — parametr ZywnoSci, ktéry zasadniczo za-
pewnia, ze standard wskaznikowy i FSO sa spetnione.

Kryterium mikrobiologiczne (Microbiological Criterion) — akceptowalnos$¢ produktu
oparta na nieobecnosci lub obecnosci mikroorganizméw, wlaczajac pasozyty i ich
toksyny/metabolity na jednostkg masy, objetosci lub partii [2].

Wstepna faza zarzadzania ryzykiem jest ustalenie ryzyka lub standardu mikrobio-
logicznego (wskaznikowego). Codex Alimentarius {5] opisuje jakie kryteria mikrobio-
logiczne powinny by¢ ustanawiane 1 stosowane:

e bilans dotyczacy mikroorganizméw i ich toksyn, metabolitbw i wyciagniecie
wnioskow,

e analityczne metody ich wykrywania i klasyfikacji,

* plan definiujacy liczbg pobieranych prébek i rozmiar jednostki analitycznej,

e granice mikrobiologiczne brane po uwagg w zalezno$ci od rodzaju Zywnosci w
specyficznych punktach taficucha pokarmowego,

¢ liczba analitycznych jednostek, ktére powinno sie dostosowaé do tych granic,

Przy podejmowaniu decyzji dotyczacej danego produktu, w zwiazku z ustalaniem
kryterium mikrobiologicznego i jego rodzaju, nalezy rozpatrzyé:

e ewidencje aktualnych i potencjalnych zagrozen dla zdrowia (ewidencja epidemio-
logiczna lub rezultaty MRA),

e jako$¢ mikrobiologiczna surowca,

e skutki trwania procesu,
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e prawdopodobienstwo i skutki zanieczyszczen wtdornych podczas produkcji, prze-
chowywania i spozywania,

* Kkategorie konsumentéw w odniesieniu do ryzyka,

e  koszty.

Codex Alimentarius [6] podaje rowniez ogdlne zasady mikrobiologicznego sza-

cowania ryzyka:

‘e mikrobiologiczne oszacowanie ryzyka powinno mie¢ podstawy naukowe,

e nalezy rozr6zni€ pojgcia: oszacowanie ryzyka i zarzadzanie ryzykiem,

¢ MRA powinno zosta¢ przeprowadzone wedhlig nastepujacej kolejnosci:

identyfikacja zagroZenia, oszacowanie zagrozenia, oszacowanie narazenia i charakte-

rystyka ryzyka,

e MRA powinno wyraznie okreslac cel i metodykeg badan,

e celeizasady MRA powinny by¢ jasno sformutowane,

e wszelkie utrudnienia, takie jak: koszty, czas badan musza by¢ okreslone 1 konse-
kwentnie opisane,

¢ nieprawidlowosci wykazane podczas MRA wymagaja rejestracji i opisu,

e wszystkie dane powinny by¢ gromadzone w celu zminimalizowania powstatych w
procesie MRA nieprawidtowosci,

¢ MRA powinno uwzglednia¢ dynamike wzrostu, przezywalnos$¢ oraz inaktywacjg
mikroorganizmoéw w zywnosci oraz szereg powigzan migdzy ludZzmi a skutkami
konsumpcji, z ewentualna mozliwoscia ich rozprzestrzenienia,

e dane pochodzace z procesu oszacowania ryzyka nalezy porownaé z niezaleznymi
informacjami o zachorowalnoéci ludzi,

e nalezy powtarza¢c MRA w celu uaktualniania zgromadzonych danych.

Sa to bardzo ogoblne rozwazania stosowane do calej zywnosci. Zajmujac si¢ okre-
slona zywnoscia, musza by¢ podjete decyzje, jakie kryteria bgda stosowane w-laficu-
chu pokarmowym i co osiagniemy przez ich stosowanie [2, 5].

Nalezy ustali¢ ryzyko wystapienia zagrozenia lub czynnika, ktéry moze negatyw-
nie wptyna¢ na populacje. W przypadku mikrobiologicznego bezpieczefistwa zywno-
$ci, skupia sig to gtéwnie na zdolnosci patogenéw do zakazania produktéw lub powo-
dowania choréb [7].

Szacowanie ryzyka mikrobiologicznego sklada sig z czterech etapow:

1. Identyfikacja zagrozen, polegajaca na odnalezieniu znanych i potencjalnych skut-
kow dla zdrowia zwiazanych z okreslonym czynnikiem. Proces ten mozna wyrazi¢
w 2 sktadowych: dotyczacych ekologii i epidemiologii.
Ekologia sprowadza si¢ do okreSlenia mikroorganizméw wystepujacych
w surowcach, w czasie produkeji, przechowywania, dystrybuciji itp.
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Epidemiologia natomiast okresla rodzaj i czgstotliwo$¢ zatru¢ pokarmowych
zwigzanych z danym rodzajem Zywnosci.

2. Oszacowanie zagrozef, polegajace na iloSciowym i/lub jakosciowym okreSleniu
natury niekorzystnych efektow zwigzanych z czynnikiem biologicznym mogacym
wystapi¢ w zywnosci.

3. Oszacowanie narazenia, tzw. ,,okres$lenie ekspozycji”, ktére okresla jakos$ciowy i
iloSciowy stopien narazenia na czynniki, ktére moga wystapi¢. W przypadku za-
grozen mikrobiologicznych glownym problemem jest okre$lenie liczby mikroor-
ganizmoOw, jaka mozna spozy¢ w jednej porcji zywnosSci bez konsekwencji zdro-
wotnych, a wiec okreslenie liczby mikroorganizméw w zywnoSci.

4. Charakterystyka ryzyka, ktora obejmuje zebranie wszystkich danych z poprzed-
nich etapéw. Przedstawione jest jako rozkiad prawdopodobiefistwa oszacowanego
narazenia [9].

Narzedzia do szacowania ryzyka mikrobiologicznego moga by¢ podziclone na
dwie grupy:

e jako$ciowe narzedzia dotyczace szacowania ryzyka w sposdb opisowy,

» iloSciowe narzedzia dotyczace liczbowego prognozowania ryzyka.

Jako$ciowe podejmowanie decyzji moze pomdc fachowcom zadecydowaé, kto-
rych organizméw mamy si¢ obawiac, jakie sa ich cechy i zachowanie. Jako$ciowa
interpretacja ryzyka polega na heurystycznej znajomo$ci. Wiedza heurystyczna istnieje
w formie faktéw i opinii ekspertéw.

Ilosciowe narzedzia pomagaja obliczy¢ i oszacowaé zakres ryzyka. Mozna je po-
dzieli¢ na narzedzia do dopasowywania warto$ci i narzgdzia oparte na ilosciowych
modelach prawdopodobienstwa, gdzie rezultaty sa prawdopodobiefistwami i rozkla-
dami ryzyka.

Obecnie dostgpnych jest stosunkowo niewiele centralnych zasobow informacii
dotyczacych szacowania ryzyka. Wiele informacji jest dystrybuowanych poprzez in-

dywidualnych ekspertoéw organizacji, artykuly prasowe, prace konferencyjne, ksiazki
i internet [2].

Modele prognostyczne

Przewidywanie rozwoju, przezywalnosci lub inaktywacji mikroorganizméw
w produktach spozywczych moze by¢ ulatwione przez opracowywanie modeli mate-
matycznych. Okreslenie reakcji mikroorganizméw na czynniki wpltywajace na wzrost
drobnoustrojow w zywnos$ci umozliwia przewidywanie ich zachowania w zywnosci na
podstawie wykonanych w przeszlosci badan 3, 10].

W Polsce, subdyscypling mikrobiologii zywnosci, jaka jest ,,mikrobiologia pro-
gnostyczna” zajmuje sig¢ od wielu lat prof. dr hab. D. KoloZzyn- Krajewska z Zakladu
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Wiejskiego w Warszawie.

Doktadnos¢ i réznorodno$¢ prognozowania zalezy od jak najlepszego dopasowa-
nia modelu, rozpoznania specyfiki Zywnosci i walidacji wynikow analiz mikrobiolo-
gicznych danego produktu [4]. Mikrobiologiczne modele prognostyczne moga by¢
bardzo przydatne przy opracowywaniu parametréw proceséw zapobiegajacych rozwo-
jowi drobnoustrojéw i oszacowaniu ryzyka z nim zwiazanego, tak aby mozna bylo
wezesnie) podejmowac wiasciwe kroki w celu wyeliminowania zagrozenia [1]. Mikro-
biologia prognostyczna, wywodzaca sie z mikrobiologii Zywnosci, nabrata znaczace;
naukowej rangi w ostatnich latach. Postuguje si¢ ona takimi dziedzinami nauki, jak:
matematyka, technologia, chemia i mikrobiologia, ktore daja mozliwos¢ przewidywa-
nia zachowan mikroorganizméw w zywnosci, w danych warunkach [17].

Modele prognostyczne klasyfikuje si¢ wedtug kilku réznych schematéw. Obecnie
najbardziej znany jest podzial zaproponowany przez Whitinga i Buchanana [3]. Po-
grupowali oni modele na I-, II- i ITI- rzedowe.

Model pierwszorzgdowy tzw. statyczny opisuje kinetyczne parametry mikroorga-
nizméw przy ustalonych, niezmiennych warunkach otoczenia (np. jedna ustalona war-
to$¢ temperatury przy wzroscie mikroorganizmow w czasie). Statycznych modeli nie
bierze si¢ pod uwage przy zmianach parametréw otoczenia, takich jak np. temperatura
[2].

Model drugorzedowy tzw. dynamiczny odnosi si¢ do zmian warunkow otoczenia
(np. pH, aktywno$¢ wody, stezenie kwasow organicznych) 1 kinetycznych parametrow
mikroorganizméw. Zmiany w mikrobiologicznym zachowaniu sa np. monitorowane
przez kontroleg temperatury.

Model trzeciorz¢gdowy opisuje wiaczenie modeli I- 1 II- rzgdowych do uzytecz-
nych pakietéw programéw komputerowych. Modele te sa wlaczone w réznych funk-
cjach integratoréw tj. temperatura, aktywno$¢ wody lub pH. Uzytkownicy tych pro-
gramdow komputerowych nie musza by¢ $wiadomi technik modelowania, niekonieczne
jest dla nich podpieranie sie modelami I- czy II- rzgdowymi. Modele trzeciorzedowe
czynig mikrobiologig prognostyczna fatwym i dostgpnym narzgdziem we wszystkich
obszarach przemyshu spozywczego [16]. ,

Wérdd narzedzi, ktére stuza do projektowania, prognozowania i walidacji wyni-
koéw wyrdznia sig:

e Wspieranie podejmowania decyzji przy identyfikacji zagrozen (moga to by¢ np.
drzewka decyzyjne umozliwiajace przedstawienie skonstruowanego szeregu pytan
zwiazanych z istota podejmowanych decyzji).

e Pakiety, ktére moga by¢ uzyte do rozwoju modelu i walidacji (modele statystycz-
ne, specjalnie zaprojektowane do pomocy w kreowaniu modeli prognostycznych,
np. zaproponowany przez IFR (Institute of Food Research) — Instytut Badawczy
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Zywnos$ci w Wielkiej Brytanii. Sa to Microfit i DMFIT. Obydwa pomagaja w do-
pasowaniu, kresleniu i analizowaniu krzywej wzrostu z danych mikrobiologicz-
nych.

e Gotowe modele (nalezy tu wymieni¢ program komputerowy Pathogen Modelling
Program, opracowany przez Amerykanski Departament Rolnictwa, w formie po-
kazowej dostgpny bezplatnie przez internet. Po wyborze okreSlonego patogenu
przy uwzglednieniu takich parametréw, jak: temperatura, pH, aktywnos$¢ wody
mozemy obliczy¢ czas wzrostu i czas redukcji, a wyniki przedstawi¢ na wykresie
lub w tabeli.

Metody impedymetryczne w badaniach mikrobiologicznych

W analizach mikrobiologicznych wykorzystuje si¢ metody impedymetryczne.

Impedancja jest opornoscia przeplywu pradu zmiennego przez przewodzaca po-
zywke.

Zasada oparta jest na wykorzystaniu zjawiska zmiany przewodnosci elektrycznej
uktadu, jaki stanowi pozywka hodowlana wraz z mikroorganizmami wniesionymi z
badanym materiatem. -

Zywe komorki w czasie wzrostu i namnazania powoduja zmiang sktadu pozywki,
przeksztalcajac stabo zdysocjowane lub niezdysocjowane zwiazki wielkoczasteczkowe
(polisacharydy, ttuszcze, biatka) w dobrze dysocjujace zwiazki o mniejszej masie mo-
lekularnej, takie jak kwasy organiczne, kwasy thuszczowe, aminokwasy. Nagromadze-
nie produktéw metabolizmu powoduje obnizenie oporu medium w czasie przeptywu
pradu elektrycznego pomigdzy elektrodami zanurzonymi w hodowli mikroorgani-
zmow, co zostaje zarejestrowane przez uklad pomiarowy. Pomiar zmiany impedancji
pozywki moze stuzy¢ jako narzgedzie do wykrywania obecnosci drobnoustrojow lub
ich aktywnosci metabolicznej. Ogromna zaleta metody impedymetrycznej jest to, ze
mozna rownoczesnie analizowa¢ wiele prob, a takze znacznie krotszy czas trwania w
poréwnaniu z metodami tradycyjnymi, oszczgdnos¢ materiatdw i automatyczna inter-
pretacja wynikow [11, 12].

Po dokonaniu kalibracji w odniesieniu do konwencjonalnej metody plytkowe;
urzadzenie impedymetryczne wykorzystywane jest do opracowywania modeli progno-
stycznych pomagajac w analizie wzrostu mikroorganizméw.

Podsumowanie

Szacowanie ryzyka mikrobiologicznego staje si¢ samodzielna dyscypling nauko-
wa. Faktem jest, Ze jej rozwdj nastepuje wraz z doskonaleniem technik analiz mikro-
biologicznych i programéw komputerowych. Od dobrej wspotpracy miedzynarodowe;
(wymiany informacji, gromadzenia danych, konsultacji i wspdlnych analiz wynikéw)
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zaleze¢ bedzie postgp dziatan w kierunku rozwiazywania probleméw zwigzanych z
bezpieczenstwem zywnosci.
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THE APPLICATION OF MICROBIAL RISK ASSESSMENT IN FOOD PRODUCTION
AND FOOD TRADE

Summary

Health quality of foods is determined by their safety and nutrition quality.

Among the hazards appearing in food, the microbial hazard is the one deserving the hlghest and close
attention, because it can result in diseases, epidemics, and, in some serious cases, even in death. Health
protection activities should be based on detailed researches and professional risk analysis.


http://www.foodriskclearinghouse.umd.edu/risk_analysis.cfm
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The identification of various risks and their estimation during a risk assessment procedere can be ap-
plied in an advanced phase of the entire development of the HACCP system.

The ‘Codex Alimetarius’ Commission founded a basis for the risk analysis system. A microbial risk
assessment (MRA) constitutes an important issue within the food industry. Special assessment units usu-
ally conduct a microbial risk assessment and their members are professionals specialized in the following
domains: food microbiology, epidemiology, food technology, and product development.

Computer developed models of microbiological forecasts models appear very useful and supportive
while predicting behaviors of microorganisms in ongoing processes, in products, and in the environment.

The majority of models available are empirical ones based on experimental data. As soon as all neces-
sary parameters are determined, statistic regression equations are calculated, and the validation is success-
fully completed, a developed computer forecast model can be used to make due forecasts.

Key words: risk assessment, HACCP, food safety, predictive microbiology.
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WPLYW POWLEKANIA NA WEASCIWOSCI FIZYCZNE
AGLOMEROWANEGO SPROSZKOWANEGO NAPOJU
KAKAOWEGO

Streszczenie

Celem pracy byla analiza wplywu przestrzennego rozmieszczenia sktadnik6w sproszkowanego napoju
kakaowego, z uwzglednieniem zmiany ilosci sktadnikéw oraz rodzaju substancji powlekajacej na jego
wiasciwos$ci ogblne.

Material do badan stanowily mieszaniny nastepujacych surowcoéw: cukru, kakao, maltodekstryny i
mleka. Podstawowy skiad mieszanin obejmowal: 20% kakao; 0, 40, 80% cukru; 0, 40, 80% maltodekstry-
ny oraz 0, 40, 80% mleka w proszku, ktére poddano aglomeracji woda, a nastgpnie powlekaniu. Przed
procesem aglomeracji z kazdej z mieszanin odejmowano 20% jednego ze sktadnikéw, ktéry wprowadzano
w postaci roztworu powlekajacego do zaglomerowanej mieszaniny, zachowujac jej wyjsciowy sktad i
jednoczesnie wytwarzajac powlokg wokot czastek produktu. W materiale badawczym analizowano: skiad
granulometryczny, zawarto$é i aktywnos¢ wody, gestosé nasypowa luzna i utrzgsiona, sypkos$¢, kat zsypu
z réznych powierzchni, kat nasypu, a takze wlasciwosci rekonstytucyjne — zwilzalno$¢ i rozpuszczalnosé.

Powlekanie spowodowalo duze zréznicowanie wlasciwosci ogédlnych aglomerowanego sproszkowa-
nego napoju kakaowego, a stopien wplywu byt zalezny od sktadu produktu i rodzaju substancji powleka-
jacej. Wykazano polepszenie wiasciwosci ogdlnych produktéw powleczonych roztworem cukru, nato-
miast powloka wytworzona z kakao, maltodekstryny lub mleka w proszku nie powodowata istotnych
zmian analizowanych wlasciwosci.

Slowa kluczowe: sproszkowany napoj kakaowy, aglomeracja, powlekanie.

Wprowadzenie

Sypka forma proszkow spozywczych otrzymanych réznymi metodami 1 wszyst-
kie cechy zwiazane z tym stanem: wielko$¢ czastek, gesto$¢ nasypowa, sypkos¢, hi-
groskopijnos¢ 1 wiasciwosci rekonstytucyjne sa jednymi z zagadnien, jakimi zajmuje
sig technologia zywnosci. Drobnoziarniste proszki sa ucigzliwe w stosowaniu, a zna-
jomos¢ ich wiasciwoscei fizycznych pozwala na oceng jakosci produktu [1].

Dr inz. J. Kowalska, Zaktad Oceny Jakosci Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul.
Nowoursynowska 159c, 02-787 Warszawa
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Przechowywanie materialdéw sypkich lub ich transport napotyka na trudno$ci
wywolane niekorzystnymi zmianami, takimi jak: pylisto$§¢ czy segregacja podczas
napelniania lub oprézniania zbiormikow [5]. Produkty w proszku cechuja sig rowniez
wysoka higroskopijno$cia w kontakcie z wilgotnym powietrzem, czego konsekwencja
jest pogorszenie sypkoséci i powstawanie zbrylefi. Niekorzystne zmiany zachodzace w
produktach sypkich mozna ograniczy¢ lub im zapobiec stosujac proces aglomeracji
oraz powlekania.

Zwiekszenie rozmiaru czastek i zmiana skladu granulometrycznego uzyskane
w wyniku aglomeracji umozliwiaja nadanie produktom w proszku cech korzystnych
z punktu widzenia jako$ci zywnosci [6].

Proces mikrokapsutkowania polega na zamykaniu, pakowaniu lub otaczaniu cza-
stek okreS§lonego zwiazku w otoczki tworzace si¢ w czasie procesu z jednej lub kilku
dodatkowych substancji [3, 4]. Zastosowanie powlok pozwala na kontrolg przepusz-
czalnosci tlenu, dwutlenku wegla, pary wodnej oraz elektrolitow.

Celem pracy byla analiza wptywu powlekania sproszkowanego napoju kakaowe-
g0 na jego wybrane wiasciwosci fizyczne.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily aglomerowane mieszaniny, ktorych podstawowy
sktad obejmowat: 20% kakao + 80% cukru, 20% kakao + 40% cukru + 40% maltodek-
stryny, 20% kakao + 80% maltodekstryny, 20% kakao + 40% cukru + 40% mleka
w proszku, 20% kakao + 80% mleka w proszku. Masa mieszaniny stanowigcej mate-
rial badawczy wynosita 500 g. Mieszanie sktadnikéw, aglomeracjg woda oraz powle-
kanie przeprowadzano w aglomeratorze fluidalnym Fluid Bed Laboratory STREA — 1.
Przed procesem aglomeracji i powlekania odejmowano 20% jednego ze sktadnikéw
(w odniesieniu do jego masy w mieszaninie), ktory wprowadzano w postaci roztworu
powlekajacego do zaglomerowanej mieszaniny, zachowujac jej wyjsciowy skiad
1 jednoczes$nie wytwarzajac powlokg wokot czastek produktu. W przypadku aglomera-
tow zawierajacych 20% kakao oraz 80% cukru, maltodekstryny lub mleka w proszku,
ilo§¢ sktadnika przeznaczonego do powlekania stanowila w odniesieniu do masy mie-
szaniny odpowiednio: kakao — 4%, cukier, maltodekstryna lub mleko w proszku —
16%. Z produktow kakaowych o sktadzie 20% kakao, 40% cukru oraz 40% maltodek-
stryny lub mleka w proszku przed aglomeracja odejmowano: kakao — 4%, cukier, mal-
todekstryna lub mleko w proszku — po 8% w odniesieniu do catkowitej masy miesza-
niny, a nastgpnie przygotowywano roztwory o stezeniu: kakao — 25%, cukru, malto-
dekstryny i mleka — 50%.

W czgscl eksperymentéw podjgto probg okreslenia wpltywu ilosci sktadnika za-
stosowanego do powlekania na badane wiasciwosci ogodlne. Dlatego do mieszaniny
zawierajace] 20% kakao + 80% cukru zastosowano 10, 20 lub 30% sktadnika do po-
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wlekania, co w przeliczeniu na udziat w catkowitej masie mieszaniny stanowito odpo-
wiednio: 8, 16 1 24% — cukier , 2, 4 i 6% — kakao.

Analiza wlasciwosci fizycznych obejmowata: sktad granulometryczny [7], zawar-
to$¢ wody [8] i aktywno$¢ wody [2], gestos¢ nasypowa luznag i utrzgsiong [10], syp-
ko$¢, kat zsypu z réznych powierzchni, kat nasypu [11], a takze wlasciwosci rekonsty-
tucyjne — zwilzalno$¢ [2] i rozpuszczalno$é [9] aglomeratéw powleczonych. Oznacza-
ne wielkosci w praktyce okreslane sg jako wiasciwosci ogdlne zywnoséci w proszku.
Do wyznaczania rozktadu czastek zastosowano réwniez syntetyczny wskaznik liczbo-
wy, charakteryzujacy wielko$¢ ziaren, jakim jest mediana. Wszystkie oznaczenia wy-
konywano w co najmniej trzech powtdrzeniach.

Wryniki i ich oméwienie

Zwigkszenie iloSci cukru w roztworze stosowanym do powlekania aglomeratu
o standardowym skladzie 20% kakao + 80% cukru wptynglo na wzrost Srednicy cza-
stek sproszkowanego napoju. Wartos¢ mediany sktadu granulometrycznego po zasto-
sowaniu 10, 20 lub 30% cukru do powlekania wynosita odpowiednio 0,41; 0,55 oraz
0,63 mm. Zblizone warto$ci uzyskano w przypadku aglomeratu powlekanego roztwo-
rem kakao (tab. 1).

Powlekanie roztworem cukru lub kakao wptyngto réwniez na wzrost Srednicy
czastek aglomeratu zawierajacego w skladzie 20% kakao + 40% cukru + 40% malto-
dekstryny (tab. 2). Warto$¢ mediany $rednicy czastek sproszkowanego napoju powle-
czonego roztworem cukru wzrosta o ponad 48%, natomiast powloka z kakao spowo-
dowato ponad 18% wzrost srednicy czastek w odniesieniu do aglomeratu niepowle-
czonego. Zastosowanie maltodekstryny do powlekania wptynglto na obnizenie wartosci
srodkowej $rednicy ziaren do 0,23 mm.

W przypadku sproszkowanego napoju zawierajacego 80% maltodekstryny nie
uzyskano istotnego wptywu powlekania roztworem kakao i maltodekstryny na skiad
granulometryczny, a warto$ci mediany byly na zblizonym poziomie (tab. 3).

Aglomerat sproszkowanego napoju kakaowego 20% kakao + 40% cukru + 40%
mleka w proszku byt powlekany roztworem cukru, kakao i mleka. Warto$¢ $rodkowa
$rednicy ziaren wskazala na najwigkszy udzial czastek drobnych aglomeratu powle-
czonego roztworem cukru, natomiast w przypadku produktéw powleczonych roztwo-
rem kakao lub mleka w proszku warto$¢ mediany byla na zblizonym poziomie (tab. 4).

Najmniej istotny wptyw powlekania otrzymano w odniesieniu do sproszkowane-
go napoju 20% kakao + 80% mleka w proszku (tab. 5), co potwierdzila warto$¢ srod-
kowa — mediana.

Przeprowadzono takze analiz¢ wplywu powlekania na aktywno$¢ i zawartoS¢
wody.
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Tabela l

Wiasciwosci fizyczne powlekanego, sproszkowanego napoju kakaowego (sktad 20% kakao + 80% cukru).

Physical properties of a of a coated cocoa powder drink (composition: 20% cocoa + 80% sugar).

Aglomerat Aglomerat powleczony roztworem
Wyrézniki fizyczne niepowleczony Agglomerate coated with a solution of
Physical properties uncoated Cukru / Sugar Kakao / Cocoa
agglomerate 10% 20% 30% 10% 20% 30%
Mediana / Median [mm]) - - - - 0,43 0,55 0,66
Aktywnos¢ wody 0,11 018 | 014 | 014 | 031 | 032 | 032
Water activity
Zawarto$¢ wody
1,70 1,83 1,46 1,08 0,66 0,93 0,94
Water content [ %)
Gegstos¢ nasypowa
luzna/ Powder Density 757,6 7353 | 681,2 | 591,7 | 757.6 | 609.8 | 561.8
of loose cocoa powder
[kg/m’]
Ggstos¢ nasypowa
utrzgsiona / Powder 9259 892,9 | 7709 | 6711 | 8265 | 7143 | 6329
Density of tapped cocoa
powder [kg/m?]
Sypkos$¢ / Friability [s] - - - - 13 14,5 16
Kat zsypu z powierzchni
metalowe) / Angle of 20 5 | 12 | 10 | 2 | 20 | 2
repose on metallic
surface [ ]
Kat zsypu z powierzchni
j/
szklanej / Angle of 23 20 16 15 25 25 25
repose on glass surface
[
Kat nasypu
- o 35,0 338 30,3 29,1 39,2 40 41,8
Pilling angle [ °)
Zwilzalno$é 84 120 150
Wettability [s] i i i i
Rozpuszezalnose 958 957 | 968 | 982 | 93 91 90
Solubility {%] ’ ’ ’ ’
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Tabela 2

Wiasciwosci fizyczne powlekanego, sproszkowanego napoju kakaowego (sktad 20% kakao + 40% cukru

+ 40% maltodekstryny).

Physical properties of a coated cocoa powder drink (composition: 20% cocoa + 40% sugar + 40% malto-

dextrin).

Aglomerat nie-

Aglomerat po-
wleczony roz-

Aglomerat po-
wleczony roz-

Aglomerat po-
wleczony roz-
tworem malto-

Solubility [%]

Wyrézniki fizyczne owleczon k
Y . Y . P Y tworem cukru tworem kakao dekstryny
Physical properties Uncoated Agglomerate
Agglomerate . Agglomerate
Agglomerate . coated with )
coated with sugar coated with
cocoa .
maltodextrin
Aktywnosc wody 0,21 0,18 0,18 0,28
Water activity
Zawarto$¢ wody
4,18 2,5 39 3,2
Water content [ %]
Ggstos$¢ nasypowa luzna
Powder Density of loose 500,0 512,8 476,2 537,6
cocoa powder [kg/m’]
Ggsto$¢ nasypowa utrze-
siona / Powder Density 609.8 632.9 5952 675.7
of tapped cocoa powder
[kg/m*]
Kat zsypu z powierzchni
metalowej / Ar%gle of 19 2% 35 29
repose on metallic surfa-
ce[°]
Kat zsypu z powierzchni
szklanej / Angle of 38 1 39 35
repose on glass surface
L]
Kat
_hainasypu 41 37 40,5 35
Pilling angle [ °]
R ”
0zpuszczanosé 0 94 %3 90
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Tabela 3

Wiasciwoscei fizyczne powlekanego, sproszkowanego napoju kakaowego (sktad 20% kakao + 80% maito-
dekstryny).
Physical properties of a coated cocoa powder drink (composition: 20% cocoa + 80% maltodextrin).

Aglomerat powleczony roztworem
Wyrézniki fizyczne Aglomerat niepowleczony Agglomerate coated with
Physical properties Uncoated Agglomerate Kakao Maltodekstryny
Cocoa Maltodextrin

Mediana / Median [mm] 0,21 0,29 0,20

Aktywnosé wody / Water activity 0,39 0,45 0,34
Zawarto$é wody / Water content [ %] 5,5 3,5 5,3

Gestos¢ nasypowa fuzna
Powder Density of loose product 400,0 413,2 380,1
[kg/m’]
Gesto$é nasypowa utrzgsiona
Powder Density of tapped product 512,8 517,6 478,0
[kg/m’]
Sypkosc / Friability [s] 24 32 29
Kat zsypu z powierzchni metalowe;j
. o 38 40 32
Angle of repose on metallic surface [ °]
Kat zsypu z powierzchni szklane_]0 44 46 37
Angle pf repose on glass surface [ °]

Kat nasypu / Pilling angle [ °] 44,7 46 44
Zwilzalno$¢ / Wettability, [s] 38 54 47
Rozpuszczalno$é / Solubility [%] 87 80,5 85

W przypadku aglomeratu o standardowym skladzie okreslono réwniez wptyw
iloSci substancji powlekajacej na badane parametry.

Powlekanie roztworem cukru czastek aglomeratu o sktadzie 20% kakao + 80%
cukru wplyngto w istotny sposéb na aktywnos$¢ wody (tab. 1). Wprowadzenie 10%
cukru na powierzchni¢ spowodowalo wzrost aktywno$ci wody o okoto 64%, natomiast
20% 1 30% cukru zwickszylo a,, 0 okoto 27%.

Zastosowanie kakao do powlekania spowodowalo prawie trzykrotny wzrost ak-
tywnosci wody, ale nie zaobserwowano wplywu iloSci substancji powlekajacej (tab. 1).

Proszek napoju kakaowego zawierajacy w skladzie 40% maltodekstryny powle-
kano trzema roztworami. Zastosowanie powtoki z cukru lub kakao wplyngto na obni-
zenie aktywnos$¢ wody o okoto 14% (tab. 2), natomiast roztwér maltodekstryny pod-
wyzszyt a, 0 okoto 33% w poréwnaniu do aglomeratu niepowleczonego. W przypad-
ku aglomeratu o sktadzie 20% kakao + 80% maltodekstryny zastosowanie powloki z
kakao wplyneto na wzrost aktywno$¢ wody, natomiast powtoki z maltodekstryny na
obnizenie ay, 0 okolo 13% (tab. 3).
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Tabela 4

Wiasciwosci fizyczne powlekanego, sproszkowanego napoju kakaowego (sktad 20% kakao + 40% cukru
+ 40% mleka).

Physical properties of a powdered cocoa product coated with sugar or of a cocoa solution (composition:
20% cocoa + 40% sugar + 40% milk).

Aglomerat Aglomerat powleczony roztworem
: _ Agglomerate coated with
Wyrézniki fizyczne niepowle
Physical properties czony Kak: Mlek:
Uncoated | Cukru Sugar akao cxa
agglomerate Cocoa Milk
Mediana / Median [mm] 0,47 0,43 0,32 0,45
Aktywnos¢ wody / Water activity 0,14 0,10 0,34 0,25
Zawarto$¢ wody / Water content [ %] 4,8 3,0 4,1 4.8
Ggstos¢ nasypowa luzna
. 4
Powder Density of loose product [kg/m’] 4504 4762 4310 68,2
Gestosé i
esto$é nasypowa utrzgsiona 5319 558.7 502,5 541,0

Powder Density of tapped product [kg/m’] ;
Sypkos$é/ Friability [s] 21 17 24 37
Kat zsypu z powierzchni metalowe;j

Angle of repose on metallic surface [ °) 0 30 35 34
Kat zsypu z powierzchni szklanej0 40 35 48 46
Angle of repose on glass surface [ )
Kat nasypu / Pilling angle [ °] 36 38 48 52
Zwilzalno$¢ / Wettability [s] 55 22 78 85
Rozpuszczalno$é / Solubility [%] 75 78 72 82

Aglomerat o skladzie 20% kakao + 40% cukru + 40% mleka w proszku powle-
czony roztworem cukru wykazat aktywno$¢ wody nizsza o okoto 28% od wartosci
charakteryzujacej aglomerat niepowleczony (tab. 4). Aktywno§¢ wody produktu po-
* wleczonego roztworem kakao wzrosta okoto 2,5-krotnie, natomiast zastosowanie po-
wioki z mleka wptyneto na podwyzszenie a,, 0 ponad 44%.

Istotny wptyw powlekania wykazano takze w przypadku mieszaniny zawierajacej
w skladzie 80% mleka. Po zastosowaniu powtoki z kakao a,, osiagneta wartos¢ okoto
dwukrotnie wyzszg, natomiast po zastosowaniu powloki z mleka o okoto 63% wyzsza
w poréwnaniu z aglomeratem niepowleczonym o tym samym skladzie (tab. 5).

Powlekanie wptyneto na zmiany gestosci nasypowej, a stopiefi wptywu byl bar-
dziej uzalezniony od sktadu chemicznego niz rodzaju zastosowanej powloki. Powleka-
nie roztworem cukru i kakao mieszaniny aglomeratu o standardowym skladzie
wplyneto na obnizenie ggstoéci nasypowej [tab. 1]. Im wigcej zastosowano roztworu
powlekajacego, tym gesto$é nasypowa byla nizsza. W przypadku powloki z cukru, jak
i kakao, w ilosci 10% ich masy nie otrzymano istotnego wplywu powlekania na
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kakao, w ilo$ci 10% ich masy nie otrzymano istotnego wptywu powlekania na gesto§é
nasypowa. Natomiast zwigkszanie ilosci substancji powlekajacej do 20 lub 30% spo-
wodowalo rdznice gestosci nasypowej od 17% do 37% w poréwnaniu z aglomeratem
niepowleczonym (tab. I).

Tabela 5
Wiasciwosci fizyczne powlekamego, sproszkowanego napoju kakaowego (sklad 20% kakao + 80% mleka).

Physical properties of a powdered cocoa product coated with sugar or of a cocoa solution (composition:
20% cocoa + 80% milk).

Aglomerat powleczony
Wyromiki fizyczne .Aglomerat roztworem .
Physical properties niepowleczony Agglomerate coated with
Uncoated agglomerate Kakao Mleko
Cocoa Milk
Mediana / Mediam [mm] 0,39 0,43 0,39
Aktywno$¢ wody / Water activity 0,19 0,37 0,31
Zawarto$¢ wody / Water content [ %] 4,11 5,5 5,19
Ggestos$¢ nasypowa luzna
Powder Dznsity of 1Zg::‘ product [kg/m’] 460,83 41,5 4454
Gestosé nasypowa iona
Powder ]Q)ensity ot?l tzppedimct [kg/m’] 6329 652,6 617.3
Sypko$é / Friability [s] - 121 138 152
Kat zsypu z powierzchmi metalowej 40 42 43
Angle of repose on metallic surface [ °
Kat zsypu z powierzchmi szklanej 47 50 52
Angle of repose on glass surface [ °
" Kat nasypu / Pilling angle [ °] 41 46 57
Zwilzalnosé / Wettability [s] 68 145 180
Rozpuszczalnosé / Selability [%] 69 66 74

Analiza gesto$ci nasypowej aglomeratu niepowleczonego i powleczonego o skta-
dzie 20% kakao + 40% cukru + 40% maltodekstryny nie wykazata istotnych roznic
(tab. 2). Zanotowano jedynie tendencje do wzrostu badanej wielkosci po zastosowaniu
powloki z cukru lub maltodekstryny oraz obnizenia ggstosci aglomeratu powleczonego
roztworem kakao. Brak istotnego wplywu zaobserwowano rowniez w odniesieniu do
aglomeratu 20% kakao + 80% maltodekstryny, ktorego powlekanie nie spowodowato
istotnych réznic gestoéci nasypowej w poréwnaniu z aglomeratem niepowleczonym
(tab. 3).

Brak istotnego wplywu powlekania na ggsto$¢ nasypowa stwierdzono réwniez w
badaniach sproszkowanych napojow zawierajacych w sktadzie 40% lub 80% mleka w
proszku (tab. 4, 5).
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W przypadku aglomeratéw zawierajacych w sktadzie maltodekstryne lub mleko
w proszku zastosowanie powtok z cukru, kakao, maltodekstryny lub mleka w proszku
wykazalo zblizone tendencje wptywu powlekania na gesto$é nasypowa.

Analiza sypkosci aglomeratu o sktadzie 20% kakao +80% cukru wykazata wplyw
powlekania i iloci substancji powlekajacej na badany parametr. Czas wysypu miesza-
niny powleczonej roztworem cukru w ilosci 20 lub 30% z obracajacego sie naczynka
(sypkos¢) byt krotszy odpowiednio o okoto 20 oraz 28% w poréwnaniu z aglomeratem
niepowleczonym. Natomiast zwigkszanie ilo$ci kakao na powierzchni aglomeratu do
20 oraz 30% spowodowato wydhizenie czasu wysypu o okoto 16 i 28%. Nie uzyskano
natomiast wptywu powlekania roztworem kakao w iloéci 10% (tab. 1).

Zdolno$¢ do plynigeia przez aglomeraty powleczone roztworami cukru lub kakao
w ilo$ciach 10, 20 lub 30% zostata potwierdzona analiza kata zsypu i nasypu (tab. 1).
Wykazano polepszenie sypko$ci mieszanin powleczonych roztworem cukru oraz brak
istotnego wptywu po zastosowaniu powloki z kakao w poréwnaniu z aglomeratami
niepowleczonymi.

Podobne zalezno$ci otrzymano w przypadku aglomeratow zawierajacych w skla-
dzie maltodekstryne lub mleko w proszku. Zastosowanie powloki z cukru wpiyngto na
polepszenie sypkosci, natomiast powtoka z kakao, maltodekstryny lub mleka w wigk-
szo$ci przypadkdw pogarszata tg wlasciwosé (tab. 2-5).

Aglomerat zawierajacy w sktadzie 20% kakao + 40% cukru + 40% maltodekstry-
ny i powleczony roztworem cukru odznaczat si¢ czasem wysypu krétszym o okoto
31% w stosunku do aglomeratu niepowleczonego (tab. 2). Natomiast zastosowanie
powloki z maltodekstryny spowodowato wydtuzenie czasu wysypu o okoto 44%. Po-
wlekanie roztworem kakao nie wptynegto na sypkosé.

Badania aglomeratu zawierajacego w sktadzie 80% maltodekstryny zaréwno po
zastosowaniu powloki z kakao, jak i maltodekatryny wptyngto na istotne pogorszenie
zdolnosci do plynigcia (tab. 3).

Aglomeraty zawierajace w skiadzie mleko w proszku, powleczone roztworem
kakao lub mleka, wykazaly dluzszy czas wysypu (tab. 4-5). Powlekanie roztworem
kakao zaro6wno aglomeratu zawierajacego 40, jak i 80% mleka pogorszyto sypkos¢
(czas wysypu wydluzyl sig) o okoto 14%, natomiast powloka z mleka wplyngla na
wydhuzenie czasu wysypu odpowiednio o okoto 76 i 26%. Jedynie roztwor cukru za-
stosowany do powlekania wplynal pozytywnie na badany parametr i czas wysypu byt
krétszy o okoto 19% w poréwnaniu z warto$ciami charakteryzujacymi aglomerat nie-
powleczony.

Zdolno$¢ do plynigeia przez proszki potwierdzita analiza kata zsypu i nasypu.
Otrzymane warto$ci wskazuja na podobne tendencje zachowan aglomeratow jakie
wykazala analiza czasu wysypu z obracajacego si¢ naczynka.
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Powlekanie roztworem cukru w istotnym stopniu poprawito zwilzalno$¢ aglome-
ratéw, co pozwolito zaliczy¢ je do produktéw instant. W przypadku tych produktow
czas wysypu byl krotszy od 15+1 s [2]. Wraz ze wzrostem ilosci cukru na powierzchni
czastek produktu czas zwilzania byt krotszy (tab. 1). Po zastosowaniu 10 lub 20%
cukru do powlekania czas zwilzania byt krétszy odpowiednio o okoto 15 oraz 46%,
natomiast 30% cukru przeznaczonego na powlekanie wptyngto na skrécenie czasy
calkowitego zwilzenia ponad trzykrotnie (tab. 1).

Powlekanie roztworem kakao aglomeratu 20% kakao + 80% cukru wptyneto
istotnie na wydluzenie czasu zwilzania (tab. 1). Czas zwilzania aglomeratu powleczo-
nego roztworem kakao w ilosci 10% wynosit 84 s, natomiast w przypadku 30% kakao
-150s.

Mieszaniny zawierajace w skiadzie maltodekstryng lub mleko w proszku powle-
kane roztworami kakao, maltodekstryny lub mleka wykazaty istotne pogorszenie zwil-
zalno$ci (tab. 2-5). Jedynie aglomerat zawierajacy 40% maltodekstryny powleczony
roztworem cukru charakteryzowat sie czasem zwilzania 16 s, co pozwolito zaliczy¢ go
do produktéw wykazujacych cechy instant (rys. 6). Natomiast w przypadku pozosta-
- tych proszkow napoju kakaowego czas zwilzania zmieniat si¢ od 22 s (aglomerat 20%
kakao + 40% cukru +40% mleka powleczony roztworem cukru) do 180 s (aglomerat
20% kakao + 80% mleka w proszku powleczony roztworem mleka).

Powlekanie roztworem cukru nie wptynglo na rozpuszczalno$é poszezegdlnych
aglomeratow. W przypadku aglomeratu o standardowym skladzie rozpuszczalno$é
wynosita 95,8%, a po zastosowaniu 30% cukru do powlekania — 98,2% (tab. 1).

Podobnie w pozostatych mieszaninach nie wykazano istotnego wplywu powleka-
nia oraz rodzaju substancji powlekajacej na rozpuszczalno$¢ badanych produktow.
Otrzymano jedynie tendencje poprawy rozpuszczalno$ci po zastosowaniu powtoki z
cukru oraz pogorszenia rozpuszczalno$ci aglomeratéw powleczonych roztworem ka-
kao. Zastosowanie powloki z maltodekstryny nie wptyngto na zdolno$é do rozpusz-
czania aglomeratow (tab. 2-3), natomiast roztwor mleka wykazywat tendencje do po-
prawy rozpuszczalnosci przez aglomeraty zawierajace w sktadzie 40 lub 80% mleka w
proszku (tab. 4-5).

Whioski

1) Powlekanie wplynelo na zmiang wiasciwosci fizycznych badanych sproszkowa-
nych napojéw kakaowych, a stopien wptywu byl zalezny od sktadu produktu i ro-
‘dzaju substancji powlekajacej. Wykazano poprawe wiasciwosci ogélnych produk-
tOw powleczonych roztworem cukru, natomiast powloki wytworzone z kakao,
maltodekstryny lub mleka nie powodowaty istotnych zmian analizowanych wta-
SCIWOSCt,
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2)
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(3]
(4]
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(6]

(71

(8]
91

[10]

Zmiana przestrzennego rozmieszczenia skladnikéw Zywnos$c: w proszku w aglo-
merowanym produkcie poprzez wytworzenie powloki z jednego z komponentow
stwarza mozliwo$§¢ przewidywania wiaSciwosci ogolnych, a przede wszystkim
skfadu granulometrycznego, gestosci, sypkosci i wiasciwosci rekonstytucyjnych.

Stopien zmian uzalezniony jest od whasciwosci i ilosci produktu tworzacego po-
wloke.
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THE INFLUENCE OF COATING ON PHYSICAL PROPERTIES OF AGGLOMERATED

POWDERED COCOA DRINK

Summary

The objective of this work was to determine the dependence between the general characteristics of an
instant cocoa powder drink and the spatial distribution of its ingredients while changing the ingredient
quantities and types of its coating substance.

The material investigated were the powdered mixes of the following substances: instant sugar, cocoa,
maltodextrin, and milk powder. The basic composition of the mixes was made up of: 20% cocoa + 80%
sugar; 20% cocoa + 40% sugar + 40% maltodextrin; 20% cocoa+ 80% maltodextrin; 20% cocoa + 40%

sugar + 40% milk powder; 20% cocoa + 80% milk powder. The mixes were agglomerated and, next,
coated. '
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Prior to agglomerating individual mixes, 20% of one ingredient contained in the mix was taken from
it. After the mix agglomerating process was completed, this 20% amount of one ingredient was added in
form of a coating solution into the mix agglomerated. Owing to this routine, a coating layer was created
around the mix’s particles without changing the initial composition of each mix, which remained exactly
the same.

The following parameters of the drinks under investigation were measured: granulometric composi-
tion, water activity, water content, powder density of loose and tapped cocoa powder drinks, friability,
angle of repose on glass or metallic surface, pilling angle, and two reconstitution properties: wettability
and solubility. The coating process caused changes in the general characteristics of the agglomerated
cocoa powder drinks, and the influence level depended on the drink composition and the type of sub-
stances used for coating. It was stated that the general properties of products coated with a sugar solution
were improved, but coating made up of cocoa, maltodextrin or milk powder caused no significant changes
in the characteristics investigated.

Key words: instant cocoa powder, agglomeration, and coating,.
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NASIONA FASOLI - ZRODLEM ODZYWCZYCH
I NIEODZYWCZYCH MAKROSKEADNIKOW

Streszczenie

W czterech odmianach fasoli biatej (Phaseolus vulgaris i Phaseolus coccineus) analizowano wyste-
powanie makrosktadnikéw odzywcezych (skrobi, biatka, sktadnikéw mineralnych, mono- i disacharydow)
oraz nieodzywczych, petnigcych funkcje fizjologiczne w uktadzie pokarmowym (btonnik pokarmowy,
skrobia oporna, oligosacharydy). W liscieniach odmian Phaseolus coccineus (Eureka, Pigkny Jas) stwier-
dzono wyzsza zawarto$¢ skrobi (ok. 48% s.m.) w poréwnaniu z odmianami Phaseolus vulgaris (Aura,
Biala), a pod wzglgedem zawarto$ci biatka dominowaly odmiany Phaseouls vulgaris (17% s.m.). Masg
czasteczkowg bialek amorficznych okreslono w przedziale od 20-10°-97-10° Da. Skladniki mineralne (ok.
3% s.m.) byly rozmieszczone rownomiernie w catych nasionach fasoli, niezaleznie od odmiany. Liscienie
odmian Phaseolus vulgaris cechowaly si¢ wysoka zawarto$cia frakcji skrobi, ktorej nie hydrolizuje a-
amylaza trzustkowa. Pod wzgledem zawarto$ci blonnika pokarmowego dominowala frakcja nierozpusz-
czalna w wodzie (ok. 12%). Analiza wyodrebnionych z nasion fasoli rozpuszczalnych sacharydéw wyka-
zata obok glukozy i sacharozy obecno$¢ oligosacharydéw: rafinozy i stachiozy. Tak wigc wykazano, ze
nasiona fasoli sg cennym produktem zywno$ciowym,

Slowa kluczowe: skrobia, biatka, skrobia oporna, btonnik pokarmowy, oligosacharydy.

Wstep

Wartos$¢ odzywcza nasion fasoli zwiazana jest z wysoka zawartoSciq bialka,
skrobi, makro- i mikroelementéw [34]. Biatka nasion ro$lin straczkowych cechuje
wysoka zawarto$é kwasu glutaminowego 1 asparaginowego oraz egzogennej lizyny, w
poréwnaniu z ziarnami zb6z [3, 14, 32]. Z zywieniowego punktu widzenia wystgpuja-
ce w nasionach ro$lin straczkowych oligosacharydy z rodziny rafinozy maja duze zna-
czenie dla czlowieka [1]. Wskazuje si¢, ze odgrywaja one pozytywna rolg w prawi-
dtowym funkcjonowaniu przewodu pokarmowego ludzi i zwierzat, a szczeg6lnie pod-
kresla si¢ stymulujacy wplyw na rozwdj bifidobakterii w okrgznicy [12]. Stymulowa-

Mgr inz. U. Krupa, prof. dr hab. M. Soral-Smietana, Zaklad Funkcjonalnych Wiasciwosci Zywnosci,
IRZiBZ PAN, ul. J. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn
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nie mikroflory przewodu pokarmowego wplywa na obnizenie poziomu cholesterolu
we krwi [21], sprzyja wytwarzaniu witamin z grupy B, a takZe poprawia przyswajal-
no$¢ wapnia z diety oraz podnosi tolerancje laktozy [22]. Jednak brak endogennego
enzymu, o-galaktozydazy, w ukfadzie pokarmowym czlowieka utrudnia hydrolize
oligosacharydow z rodziny rafmozy. Powoduje to czgsto dyskomfort pokarmowy,
bowiem metabolizm oligosacharydéw zachodzi dopiero w jelicie grubym pod wpty-
wem enzymow mikroflory jelitowej [2]. Towarzyszy tym procesom wytwarzanie
znacznych ilo$ci produktow gazowych, szczegolnie w przypadku metabolizmu sta-
chiozy i rafinozy [17]. Zaburzenia gastryczne, jako skutek fermentacji bakteryjnej
m.in. oligosacharydow i skrobi opornej, to jedna z przyczyn eliminowania nasion ro-
$lin straczkowych z diety. Jednak niewskazane jest unikanie ich spozywania, a jedynie
ograniczenie do ilosci bezpiecznej, badz stosowanie odpowiedniego doboru procesow
technologicznych, jak m.in. moczenie, gotowanie lub kietkowanie nasion oraz procesy
fermentacyjne 1 enzymatyczne [2, 35].

Spozywanie wysoko przetworzonej zywnosci, pozbawionej sktadnikéw o funkcji
fizjologicznej, m.in. btonnika pokarmowego, moze sprzyja¢ powstawaniu otytosci i
cukrzycy insulinoniezaleznej. Istotna rol¢ w prewencji tych chorob, a takze choréb
ukladu krazenia i nowotworowych przypisuje sie¢ blonnikowi, definiowanemu jako
»Suma nieulegajacych strawieniu przez endogenne enzymy przewodu pokarmowego
polisacharydéw 1 lignin” [29]. Wysoka zawarto$¢ wldkna pokarmowego w diecie po-
budza funkcje Zucia i wydzielania §liny, buforuje 1 wiaze nadmiar kwasu solnego w
soku zotadkowym, zwigksza wypeknienie jelit, pobudza ich ukrwienie i aktywnos¢
motoryczna, tworzy tez korzystne podloze do rozwoju pozadanej flory bakteryjnej
[39]. Podobnie jak niedostatek, rowniez nadmiar spozywanego blonnika jest szkodli-
wy, bowiem zwigkszone spozycie ogranicza wchlanianie sktadnikoéw mineralnych i
moze powodowa¢ biegunki. Umiarkowane spozycie blonnika w diecie tatwo jest osia-
gnac poprzez racjonalng konsumpcj¢ nasion roslin straczkowych, surowych warzyw
lub owocow oraz produktow pochodzacych z pelnego przemiatu. W przypadku bton-
nika pokarmowego zalecane jego spozycie okresla si¢ od 20 do 35 g/dobe [31].

Kolejnym waznym, z dietetycznego punktu widzenia, sktadnikiem nasion fasoli
jest skrobia oporna (RS), zdefiniowana przez Aspa.[7] jako ,,suma skrobi i produktow
Jej degradacji, nieabsorbowana w jelicie cienkim zdrowego czlowieka, lecz ulegajaca
fermentacji w jelicie grubym” [8)]. Podobnie jak btonnik, skrobia oporna charakteryzu-
Jje sig wieloma korzystnymi dla zdrowia czlowieka wlasciwosciami. Jest substratem
stymulujacym wzrost mikroflory jelitowej, co skutkuje tworzeniem krotkotancucho-
wych kwasow thuszczowych w procesie fermentacji w jelicie grubym [13]. Ilo$¢ i pro-
porcje kwasow tluszczowych zaleza od Zrodta pochodzenia botanicznego skrobi [36].
Sa to glownie kwas octowy, propionowy 1 mastowy, ktére wspomagaja watrobe i mig-
Snie, a takze, jak w przypadku maslanu, sg zrédlem energii potrzebnej do wzrostu i
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proliferacji komorek epitelium. ObniZenie pH medium fermentacyinego welutek wy-
korzystania jako substratu skrobi opornej ksztattuje si¢ zaleznie od pochodzenia bota-
nicznego skrobi [36]. Zjawisko obnizenia pH Srodowiska fermentacyjnego prowadzi w
konsekwencji do wzrostu liczby bakterii kwasoopomych Bifidobacterium i Lactobacil-
lus [25].

W zwiazku z rodzajem diety i nawykami zywieniowymi Polakow najczgsciej
spozywanym typem skrobi opornej jest RS III, jako produkt procesu zelatynizacji i
retrogradacji granul skrobi w ziemniakach, chlebie i produktach piekarskich [37]. W
wielu krajach, w tym takze w Polsce, obserwuje si¢ korzystny wzrost ilodci spozywa-
nej skrobi opornej, ktorej zrodtem sa warzywa, owoce i soki owocowe. Brak jest $ci-
stych zalecen dotyczacych iloSci skrobi opornej, ktora powinna by¢ spozywana, ale
dane literaturowe pochodzace z okresu 1992-1997 z wielu krajow wskazuja, iz zawie-
ra si¢ ona w szerokim zakresie od 3,5 do 8,5 g/dobg [9, 37, 38].

Pomimo wielu zalet obu sktadnikéw, btonnika pokarmowego i skrobi opomne;j,
wynikajacych z ich korzystnego fizjologicznego oddzialywania na stan zdrowia oraz
wlasciwosci funkcjonalnych wptywajacych na polepszenie jakosci wielu produktow
[18], ich konsumpcja jest nadal trudna do okreslenia. Wazne wige jest propagowanie
zmian przyzwyczajen zywieniowych i popularyzowanie nowych tendencji, odpowia-
dajacych aktualnej piramidzie zywieniowej zwigkszajacej udziat produktéw petnoziar-
nistych i warzyw w codziennej diecie.

Celem przeprowadzonych badan byla analiza nasion fasoli jako produktu Zywno-
Sciowego w aspekcie wystgpowania makrosktadnikéw waznych z punktu widzenia
dobrostanu organizmu czlowieka.

Material i metody badan

Badania prowadzone byty na czterech odmianach fasoli biatej: srednionasiennych
(Phaseolus vulgaris): Aura (PPH ,,Cenos”, Wrze$nia) i Biala (PPH ,,Kupiec”, Krzy-
mow) oraz wielkonasiennych (Phaseolus coccineus): Eureka (HINO, Golgbiew) 1
Pigkny Jas (PPH ,,Cenos”, Wrzesnia), pochodzacych ze zbioréow w 2001 r., ktérych
oceng metryczna podano w tab. 1.

Analizie sktadu chemicznego poddano cate nasiona fasoli oraz liScienie i okrywe
nasienng. Oznaczano wilgdtnoéé (130°C /1 h), zawarto$¢ skrobi ogotem [4], biatka [5]
i popiotu [5]. Do wyodrebnienia biatek amorficznych z obluszczonych nasion fasoli
zastosowano metodg izolacji wg Fana i Sosulskiego [16]. Przeprowadzono ich rozdziat
elektoforetyczny SDS-PAGE w 15% zelu poliakrylamidowym wg Laemmliego [28].
Do okreslenia mas czasteczkowych otrzymanych frakcji bialek uzyto nastgpujacych
wzorcow: (97-10° Da) fosforylaza b; (66:10° Da) albumina; (45-10° Da) owoalbumina;
(30-10° Da) anhydraza weglanowa; (20,1-10° Da) inhibitor trypsyny; (14,4-10° Da) a-
laktoalbumina.
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Tabela l
Ocena metryczna nasion fasoli bialej.
Metrical assessment of white bean seeds.
Odmiany nasion Mas_a 1000 Srednie wymiary nasjon [mm]
. nasion [g] Average dimention [mm]
fasoli bialej — — —
Bean seeds varietics Thousand grubosé dhugosé szeroko$é
seed mass [g] | thickness lenght widht
Aura
414,29 1£0,5 13,7+1,1 7,8 £0,63
(Phaseolus vulgaris) ’ 6,1£0.56 ’ 16 80,
Biala
388,00 +0,4 13,2+0,92 4+04
(Phaseolus vulgaris) 88, >.8+0,42 3,2+0.9 744043
Eureka 805,91 7,6+0,67 | 17,8+0,63 | 11,540,52
(Phaseolus coccineus)
PIERNY JA,S 891,66 80+1,05 | 18,1+1,81 | 12,2+0,87
(Phaseolus coccineus)

Btonnik pokarmowy analizowano metoda Aspa i wsp. [6], oznaczajac zawarto$¢ frak-
¢ji rozpuszezalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF). Zawarto$é skrobi opornej (RS)
oznaczono wg Champ i wsp. [13]. Sklad oraz zawarto$¢ sacharyddéw rozpuszczalnych
w roztworze 85% metanolu oznaczano za pomocg techniki HPLC. Do badan uzyto
zestawu chromatograficznego firmy Shimadzu skladajacego si¢ z pompy LC-10AD,
detektora refraktometrycznego RID-10A, systemu kontroli SCL-10AVP. Do analiz
zastosowano kolumng LUNA NH; (5 p, 250 x 4,6 mm, Phenomex). Jako eluent uzy-
wano 65% acetonitryl. Predko$¢ przeptywu wynosita 1,5 ml/min, a objgto$¢ nanoszona
na kolumng 20 pl. Mikrostrukturg nasion fasoli po napyleniu suchych probek warstwa
zlota analizowano w mikroskopie skaningowym JSM 5200 przy napieciu 5-10 KeV.

Wyniki i dyskusja

Sposréd makroskladnikow pemiacych wazng role odzywcza w Zywnos$ci anali-
zowano skrobig, biatka i skladniki mineralne ogétem (tab. 2). W calych nasionach
wszystkich odmian fasoli zawarto$¢ skrobi ogodtem ksztattowata sie rdznorodnie, a
1lo$¢ tego polimeru byla poréwnywalna z uérednionymi danymi tabeldrycznymi w
odniesieniu do nasion fasoli opisanymi przez Kunachowicz i wsp. [27]. Zawarto$é
skrobi ogotem okreslona w obluszczonych nasionach wskazata na zalezno$é pomiedzy
jej iloscig a wielkoScia liScieni badanych nasion (tab. 1 i 2). Poréwnujac uzyskane
wyniki z wezesniejszymi badaniami [34], dotyczacymi tych samych odmian wielkona-
stennych, lecz pochodzacych z innego sezonu wegetacji (1998 r.) mozna odnotowag,
ze na gromadzenie tego polimeru oraz wielko$¢ granul skrobi (fot. 1A), poza odmiana,
réwniez wplywaja warunki klimatyczne w okresie wegetacji.
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Zawarto$¢ biatka w calych nasionach ksztaltowala sig¢ $rednio na poziomie ok.
17% s.m. (tab. 2) i byta zblizona do wynikdéw uzyskanych przez Sgarbieri [33]. Nato-
miast analiza biatka jedynie w li§cieniach wskazata, ze odmiany $rednionasienne Aura
i Biata charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cig tego polimeru w pordwnaniu z bada-
nymi wielkonasiennymi (tab. 2). W wyjasnieniu tego zjawiska moga by¢ pomocne
obserwacje przekroju badanych nasion (fot. 1A). W liScieniach nasion $redniej wielko-
sci Phaseolus vulgaris widoczna byla gesciej upakowana matryca biatkowa z wyrazng
ziarnisto$cia ciat biatkowych. Z wczesniejszych badan obrazow przekroju liscieni ta-
kich odmian wynikato, Ze zawieraly one wigcej drobnych granul skrobi, co wiaze si¢ z
uksztaltowaniem matrycy biatkowej [34].

W wyodrebnionych, z liscieni nasion fasoli, biatkach amorficznych po rozdziale
elektroforetycznym wystapita odmienno$¢ mas czasteczkowych podjednostek biatko-

wych stwierdzona pomigdzy odmianami Phaseolus vulgaris i Phaseolus coccineus
(fot. 2).

ax 10°Da

97,00
66,00

45,00

30,00

20,10

14,40

Fot. 2.  Elektroforetyczny (SDS-PAGE) rozdzial bialek amorficznych nasion fasoli biatej; 1 — Pigkny
Ja$, 2 — Eureka 3 — Biala, 4 — Aura, 5 — Marker.
Phot. 2. Electrophoresis (SDS-PAGE) of amorphic proteins of white bean seeds.

W érednionasiennych Phaseolus vulgaris dominowaly jednostki o masie obejmu-
jacej przedziat od 45-10° Da do 60-10° Da. Poréwnanie ze standardem masowym suge-
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ruje, ze byty to frakcje albuminowe lub im podobne. W profilu elektroforetycznym
wystapily tez biatka o masie ok. 30-10° Da oraz ok. 97-10° Da, a takze nieznaczne
iloéci o masie bliskiej 20-10° Da i 14-10° Da poréwnywalne do inhibitoréw proteaz lub
niskoczasteczkowych albumin.

Sktadniki mineralne ogoétem, analizowane jako popiol, sa wazne z zywieniowego
punktu widzenia. Rozmieszczone byly réwnomiernie w okrywie 1 liScieniach badanych
nasion fasoli (tab. 2). Cho¢ stanowia $rednio ok. 3% s.m., to podkres$li¢ nalezy, ze sa
cennym zrédlem potasu, pierwiastka stanowiacego od 14-20 mg/g catych nasion w
zaleznosci od odmiany [34].

Sposrod makrosktadnikéw nieodzywczych petniacych funkcje fizjologiczne ana-
lizowano w nasionach fasoli wystgpowanie btonnika pokarmowego, skrobi niehydroli-
zowanej przez a-amylazg trzustkowa oraz oligosacharydow.

[
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Rys. 1. Zawarto$¢ frakcji rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF) bionnika pokarmowego w
nasionach fasoli bialej.

Fig. 1.  Contents of a soluble (SDF) and insoluble (IDF) fractions of dietary fibre in white bean seeds

Analizujac zawarto$¢ blonnika pokarmowego w catych nasionach i w liScieniach
badanych odmian fasoli biatej stwierdzono obecnos¢ przewazajacej nierozpuszczalne;
frakcji btonnika (IDF) (rys. 1). Srednia zawartosé IDF w catych nasionach fasoli sta-
nowita ok. 12%, a przewyzszaly ja odmiany Eureka i Biata. Zrédlem frakcji IDF w
calych nasionach jest uksztattowanie struktury okrywy nasiennej (fot. 1B) oraz struk-
tura $cian komérkowych (fot. 1A). W $cianach komorkowych tworzy je warstwa pier-
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wotna 1 wtérna zbudowana ze spirali celulozy wspomaganej hemicelulozami i lignina.
Natomiast pomigdzy warstwa pierwotng i wtorna wystepuje tzw. blaszka Srodkowa
zbudowana z protopektyn i pektyn oraz hemiceluloz, ktore to sktadniki tworza frakcjg
rozpuszczalng (SDF) btonnika pokarmowego.

Tabela3
Zawarto$¢ skrobi opornej w nasionach fasoli biatej.
Content of the resistant starch (RS) in white bean seeds.
Nasiona fasoli bialej — rodzaj proby Skrobia oporna [% s.m.]
Varieties of Bean seeds — sample types Resistant starch [% d.m.]
Aura cale nasiona/ whole seeds 2,33+£0,97
(Phaseolus vulgaris) liscienie/ cotyledones 24,54 + 0,98
Biata cale nasiona/ whole seets 20,68 £ 0,86
(Phaseolus vulgaris) liécienie/ cotyledones 28,15+1,32
Eureka cale nasiona/ whole seeds 15,69+ 0,23
(Phaseolus coccineus) lidcienie/ cotyledones 16,25 + 0,46
Pigknu Jas cale nasiona/ whole seeds 18,45 +0,87
(Phaseolus coccineus) lifcienie/ cotyledones 21,75+ 0,98

Zawartos¢ frakcji rozpuszezalnej (SDF) w catych nasionach i liScieniach byta po-
réwnywalna i wahata si¢ od 2,7-1,8%, jedynie cale nasiona odmiany Eureka zawieraly
jej 2-krotnie wigcej. Poréwnujac uzyskane wyniki analizy btonnika pokarmowego z
wczesniej prezentowanymi, podkresli¢ nalezy brak wplywu wielko$ci nasion na za-
warto$¢ obu frakcji oraz ich wzajemna proporcjg [34]. Klasyfikowanie blonnika po-
karmowego ze wzgledu na jego powinowactwo do wody ma znaczenie fizjologiczne.
W przypadku SDF wystepuje oddziatywanie na glukozg i absorpcj¢ ttuszezu z jelita
cienkiego wskutek formowania lepkich zeli w tredci jelita, za§ IDF wykazuje wigkszy
wplyw na funkcje jelita grubego [19].

Skrobia oporna, nichydrolizowana przez endoenzymy amylolityczne, jako sklad-
nik zywnosci petni¢ moze funkcje zblizona do rozpuszczalnej frakeji btonnika pokar-
mowego [18, 38]. W tej pracy analizowano jej obecno$¢ w catych nasionach oraz w
liscieniach (tab. 3). Stwierdzono, ze odmiany wielkonasienne charakteryzowaty sig
nizsza niz $rednionasienne zawartoscia skrobi opornej na hydroliz¢ a-amylaza trzust-
kowa, co moze by¢ zwiazane z gestoscia przekroju liScieni oraz wielkoscia granul
skrobi (fot. 1). Poréwnujac uzyskane wyniki z weze$niej prezentowanymi [34] nalezy
podkresli¢, ze zawarto$¢ opornej skrobi w nasionach fasoli nie jest sktadnikiem stan-
dardowym, a bardziej zaleznym od warunkéw klimatycznych i pogodowych, ktore
oddziatluja na uksztattowanie struktury liScieni oraz ksztatt i wielko§¢ granul skrobi.
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Potwierdza to badanie odmian wielkonasiennych, pochodzacych ze zbioréw w 1998 r.
[34] i aktualnych z 2001 r. Nasiona z 2001 r. zawieraly prawie 3-krotnie wigcej skrobi
opornej. Zatem mozna sugerowac, ze podobnie jak gromadzenie skrobi w liScieniach,
rowniez podatno$¢ granul skrobi na a-amylolizg wiaza¢ nalezy nie tylko z odmiana,
lecz z oddziatywaniem temperatury 1 czasu nastonecznienia podczas syntezy i depozy-
towania polimeru — skrobi.

Zawarto$¢ sacharydow [g/100g]
Saccharides content [g/100g]

! AURA

: B A / O rafinoza
' A-cale nasiona / whole seeds E S B W stachioza
iy PIEKNY JAS & glukoza
' B-licienie / cotyledones B Sacharoza

Rys. 2. Zawarto$¢ rozpuszczalnych sacharydéw w nasionach fasoli biatej.
Fig.2.  Content of soluble saccharides in white bean seeds.

W syntezie skrobi katalizowanej przez ATP-glikozylodifosforylaze, gtéwnym
substratem sa reszty glikozylowe i ATP. Enzymy biorace udzial w tworzeniu tancucha
amylozy 1 amylopektyny wystgpuja w postaci wielu homologicznych izomeréw [10,
20]. Roznice w strukturze poszczegdlnych izomeréw wynikaja z modyfikacji genow,
ktore kontroluja ich syntezg podczas rozwoju, co jest zalezne od gatunku [24]. W pro-
cesie tworzenia granul skrobi interakcje pomiedzy amyloza i amylopektyna wciaz nie -
sa wyjasnione. Sugeruje sig, ze amyloza jest zdolna do infiltracji krystalicznej struktu-
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ry amylopektyny [11], co poprzez wzrost poziomu amylozy powoduje zmiany stosun-
ku warstwy amorficznej do krystalicznej w strukturze granuli [23]. Tak wigc podat-
no$¢ hydrolityczna skrobi w stosunku do endogennej a-amylazy trzustkowej moze
wykazywaé znaczaca labilno$¢ zwigzang ze szlakiem biochemicznym ksztaltowania
struktury granul skrobi w nasionach fasoli.

Analiza wyodrebnionych z nasion fasoli rozpuszczalnych sacharydéw wykazata
obecno$¢ oligosacharydéw rafinozy i stachiozy oraz monosacharydu glukozy i disa-
charydu sacharozy (rys. 2). Biorac pod uwage calkowita zawarto$¢ sacharydow, liscie-
nie okazaly si¢ zasobniejszym ich Zrodiem, szczegodlnie odmian wielkonasiennych
Eureka i1 Pigkny Ja$. Nalezy podkresli¢, Ze nasiona fasoli charakteryzowaty sig¢ niska
zawartoScig rafinozy (ok. 0,3-1,0 g/100 g), a ok. 10-krotnie wyzsza zawartoscia tetra-
sacharydu — stachiozy. Odnotowano takze, ze glukoza wystgpowata w duzej dyspro-
porcji do sacharozy. Na podstawie poréwnania wynikow wiasnych z uzyskanymi
przez Amarowicza [2], a dotyczacymi zawartosci oligosacharydow w nasionach roslin
strqczkowyéh, mozna stwierdzi¢, ze badane nasiona fasoli cechowata wyzsza zawar-
to$¢ rafinozy, a stachioza wystgpowala na poziomie zblizonym do wynikéw uzyska-
nych przez Kossona, ok. 2,5 g/100 g [26]. W analizowanych w niniejszej pracy od-
mianach jej zawarto$¢ ksztattowata si¢ w zakresie od 1,51 do 3,01 g/100 g.

Zatem na podstawie uzyskanych wynikéw mozna rekomendowac nasiona fasoli
jako produkt dostarczajacy substratow prebiotycznych (tj. oligosacharydow, skrobi
opornej, btonnika pokarmowego) do modulowania kwasolubnej mikroflory jelitowe;,
korzystnej dla zdrowia czlowieka.

Whioski

1. Nasiona badanych odmian fasoli Phaseolus vulgaris 1 Phaseolus coccineus
sa bogatym zrodlem makroskiadnikoéw odzywczych, takich jak: skrobia,
biatko, sktadniki mineralne oraz mono- 1 disacharydy.

2. Ze wzgledu na wystgpowanie w nasionach fasoli sktadnikéw nieodzywczych o
funkcjach fizjologicznych (oligosacharydy, skrobia oporna, blonnik pokarmowy)
mozna je rekomendowaé jako element diety, w sktad ktérego wchodza substancje
o charakterze prebiotykow.

Autorzy dziekujq Panu dr Zbigniewowi Witkowi z ,,PlantiCo” Sp. z 0.0. — Hodowla i
Nasiennictwo Ogrodnicze z Szymanowa, za udostgpnienie materialu (nasiona odm.

Eureka) do niniejszych badan oraz doc. dr hab. Ryszardowi Amarowiczowi za pomoc i
konsultacje analityczne.
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BEAN SEEDS - A SOURCE OF NUTRITIOUS AND NON-NUTRITIOUS
MACRO-COMPONENTS

Summary

In four white bean varieties (Phaseolus vulgaris and Phaseolus coccineus), there was analyzed a con-
tent of nutritious macro-components (starch, protein, mineral compounds, and mono- and disaccharides)
and non-nutritious ones that fulfill physiological functions in the human gastrointestinal tracts (i.e. the
content of dietary fiber, resistant starch, oligosaccharides). As for the cotyledons of Phaseolus coccineus
var. (Eureka, Pigkny Ja$), it was stated that the content of total starch was higher (about 48 % d.m.) than in
Phaseolus vulgaris var. (Aura, Biata). However, the protein content (17 % d.m.) was the highest in Phas-
eouls vulgaris var. The molecular mass of the amorphic proteln was determined for the range from 20-10°
to 97-10° Da. The mineral compounds (about 13 % d.m.) were regularly arranged within the structure of
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whole seed beans, and the size of seeds was of no influence on this arrangement. The Phaseolus vulgaris
var. cotyledons showed a high content of starch, and it is impossible for the pancreatic a-amylase to hy-
drolyze it. In the dietary fiber fraction the insoluble fraction was dominating (12 %). The analysis of solu-
ble saccharides, separated from bean seeds, showed the presence of two oligosaccharides: raffinose and
stachiose, as well as of glucose and saccharose. Thus, it has been proved that the bean seeds are a highly

valuable food product and should be taken into consideration because of their health stimulating proper-
ties.

Key words: starch, proteins, resistant starch, dietary fiber, oligosaccharides.
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WALIDACJA MIARECZKOWEJ METODY OZNACZANIA
ASPARTAMU Z ZASTOSOWANIEM METANOLANU SODU

Streszczenie

Przedmiotem badan bylo sprawdzenie mozliwosci zastosowania w analityce miareczkowej metody
oznaczania aspartamu w wybranych produktach spozywczych. Aspartam oznaczano metoda miareczkowa,
stosujac metanolan sodu jako substancjg miareczkujaca wobec wskaznika pirokatecholu fioletu. Metoda ta
zostala wst¢pnie przebadana z zastosowaniem elementéw procedury walidacji, ktéra ma na celu potwier-
dzenie naukowej poprawnosci metody analitycznej. Stwierdzono, ze proponowana metoda moze by¢
stosowana w ograniczonym zakresie zawarto$ci aspartamu. Charakteryzuje si¢ ona dobra selektywnoscia
potwierdzona w badaniach modelowych. Jest prosta i szybka w wykonaniu, jednak najlepsza precyzjg i
dokladnos¢ oznaczenia odnotowano w przypadku analizy stodzikdéw stotowych.

Slowa kluczowe: aspartam, ilociowe oznaczenie, walidacja.

Wstep

Postep w dziedzinie technologii Zywnosci, a takze oczekiwania konsumentéw po-
szukujacych nowych $rodkéw spozywczych sprawily, ze substancje dodatkowe i roz-
nego rodzaju dodatki do Zywnosci odgrywaja coraz wigksza rolg technologiczna i zy-
wieniowa. Jednym z aktualnych trendéw w produkcji srodkdéw spozywczych jest mo-
dyfikacja sktadu recepturowego, prowadzaca do otrzymania m.in. Zywnosci nisko-
energetycznej (w tym niskocukrowej, bezcukrowej, niskottuszczowej). Otrzymywanie
produktow nisko- i bezcukrowych mozliwe jest przez zastosowanie tzw. zamiennikow
cukru, takich jak aspartam. Substancje te charakteryzuja si¢ bardzo wysoka stodkoscia
1 sa stosowane do nadania tego smaku produktom, w ktdrych catkowicie lub czgsciowo
wyeliminowano sacharozg. Jednocze$nie sa one uznawane za dodatki do zywnosci, a
to pociaga za soba koniecznos¢ ich wszechstronnego przebadania przed wprowadze-

Dr inz. E. Majewska, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci, Zaktad Oceny Jakosci
Zywnosci, SGGW, ul. Nowoursynowska 159 ¢, 02-787 Warszawa,
e-mail: majewskae@delta.sggw.waw.pl
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niem do obrotu. Ponadto niezbgdne jest dysponowanie metodami analitycznymi, ktore
pozwalalyby na szybkie i precyzyjne okre$lenie ich zawarto$ci w produktach. Jest to
wazne z punktu widzenia kontroli jakosci, polegajacej na sprawdzaniu zgodnosci za-
warto$ci skladnika z norma i receptura, jak réwniez dla technologéw, przy okreslaniu
takich parametrow procesu technologicznego, ktore nie spowoduja szkodliwego zwy-
kle rozktadu substancji dodatkowe;.

Celem pracy bylo zastosowanie metody miareczkowej z uzyciem metanolanu so-
du do oznaczania zawartosci syntetycznego Srodka stodzacego — aspartamu w wybra-
nych produktach spozywczych. Zakres pracy obejmowal takze poddanie powyzszej
metody procedurze walidacji, z uwzglednieniem takich parametréw jak: liniowos$c,
selektywno$¢, precyzja i dokladnos$é.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byty wybrane, rynkowe produkty spozywcze, w kt6-
rych zamiennikiem sacharozy byt aspartam. Badaniom poddano: stodzik w tabletkach,
kisiel typu light oraz czekoladg typu light.

Zawarto$¢ aspartamu w badanych produktach oznaczano metoda miareczkowa
z uzyciem metanolanu sodu [3], ktéra polega na reakcji kwasowo-zasadowej, jaka
zachodzi pomigdzy grupa karboksylowa aspartamu a metanolanem sodu w obecnosci
pirokatecholu fioletu, co przedstawiono ponizej:

P .
+H3N CHCNHCHC—OCH, + CH;ONa——> HoNCHCNHCH C—OCH3 + CH3 OH
| l pirokatechol
CH2 CH, fiolet CH, CH,
IC—O O ﬁ)—o
“o' O Na'

Reakcja ta zachodzi w warunkach bezwodnych, co zapewnia trwalo$¢ wiazania
peptydowego aspartamu, a zastosowanie metanolanu sodu zabezpiecza przed mozli-
woscia jego transestryfikacji.

Przygotowanie probek do analiz

Do kolb stozkowych odwazano nastgpujace iloéci badanych produktow: kisiel —
40 g, czekolada — 50 g. Nastepnie w celu ekstrakcji aspartamu dodawano po 20 ml
alkoholu metylowego i wytrzasano przez 15 min w temp. 20+ 2°C. Alkohol metylowy
odparowywano w wyparce prozniowej, a pozostalo§¢ po odparowaniu rozpuszczano w
mieszaninie benzenu z metanolem (3:1) i uzupelniano do 100 mil.
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W przypadku stodziku w tabletkach nawazke¢ (300 mg) rozpuszczano w miesza-
ninie benzenu z metanolem (3:1) i uzupetiano do 50 ml.

Oznaczanie zawartosci aspartamu metodq miareczkowq

Odczynniki

1. mieszanina benzen : metanol w stosunku obj¢tosciowym 3:1;

2. pirokatechol fiolet firmy SIGMA (nr kat. P-7884) — 0,1% (m/v); 100 mg piroka-
techolu fioletu rozpuszczano w 100 ml mieszaniny benzenu z metanolem;

3. metanolan sodu — 0,05 M; 2,5 g metalicznego sodu rozpuszczano w 200 ml meta-
nolu i uzupetiano benzenem do objetosci 2000 ml.

Wykonanie oznaczenia

Do suchych kolb stozkowych przenoszono takie objetosci roztworéw badanych
produktow, aby zawarto§¢ aspartamu wynosita od 1 do 40 mg. Nastgpnie dodawano po
20 ml mieszaniny benzenu z metanolem (3:1) i po 0,2 ml roztworu pirokatecholu fiole-
tu. Otrzymana mieszaning miareczkowano metanolanem sodu az do zmiany barwy z
z6ltej na niebieska.

Obliczanie wynikow

Zawartos¢ aspartamu w badanych produktach obliczano na podstawie rownania
krzywej wzorcowej (rys. 1), sporzadzonej jako zalezno$é objetosci metanolanu sodu
zuzytego na zmiareczkowanie od stgzenia aspartamu. Wyniki wyrazano w mg/100 mg
lub w mg/100 g badanego produktu. '

W ramach walidacji metody sprawdzano takie parametry, jak: liniowos¢, selek-
tywnos¢, precyzja, doktadno$¢ i powtarzalnos¢ oznaczen aspartamu w badanych préb-
kach.

Liniowo$¢ metody sprawdzano poprzez analizg zalezno$ci objgtosci metanolanu
sodu zuzytego na zmiareczkowanie prob od stgzenia aspartamu (1 - 40 mg/ml). Nato-
miast selektywno$¢ sprawdzano oznaczajac zawarto$¢ aspartamu w roztworach mode-
lowych, sporzadzanych przez dodanie do standardowego roztworu aspartamu (200
mg/50 ml) takich iloéci réoznych substancji, aby ich st¢zenie bylo zblizone do przecigt-
nej zawartosci w badanych produktach. Analizowano roztwory z dodatkiem nastgpuja-

cych substancji: kwas cytrynowy, kwas askorbinowy, maltodekstryna, sacharoza, lak-
toza, glukoza oraz skrobia.
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Rys. 1. Krzywa wzorcowa do oznaczania aspartamu (y = 0,052 x + 0,1416).
Fig. 1.  Calibration curve applied to determine the aspartame content (y = 0,052 x + 0,1416).

Otrzymane wartosci aspartamu poréwnano z rzeczywista jego zawartoscia, rowna
200 mg (przyjeta jako 100%). ’

Precyzj¢ metody szacowano na podstawie wspdtczynnika zmiennosci (RSD) wy-
razonego w procentach. Oprécz RSD za wazny parametr w charakterystyce precyzji
metody uznawana jest wartoS$¢ HORRAT, ktéra jest stosunkiem obliczonego RSD
badanych probek, do RSD obliczonego ze wzoru Horwitza [5]:

RSD =2(%%%9.0,67
gdzie: RSD — wzgledne odchylenie standardowe,
C — stezenie analitu.

Oceny doktadnosci, tzn. zgodnosci sredniej wartosci stezenia danego skladnika z
wartoscia nalezna, dokonywano na podstawie pomiaru badanego produktu z domiesz-
ka wzorca i okre§leniu odzysku. Badania prowadzono stosujac jeden poziom fortyfika-
cji. W przypadku kisielu i czekolady dodawano taka ilo$¢ aspartamu, aby uzyskaé
wzbogacenie o 50% ilosci aspartamu oznaczonego wczesniej w produktach, natomiast
w przypadku slodziku w tabletkach stosowano wzbogacenie 0 20%. Odzysk metody
okreslano w stosunku do teoretycznie obliczonej zawartosci srodka stodzacego, sta-

nowiacej sume oznaczonego stgzenia i poziomu wzbogacenia, przyjmujac t¢ wartodé
za 100%.
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Oméwienie wynikow

Otrzymana w badaniach wstgpnych krzywa wzorcowa charakteryzowata sig
wspotczynnikiem korelacji rownym 0,992 i miata przebieg prostoliniowy (rys. 1).

Wynik oznaczenia analitycznego ma sens wowczas, gdy sygnat analityczny po-
chodzacy od oznaczanej substancji nie jest zaktdcony przez inne sktadniki wystgpujace
w badanych probkach. Na rys. 2. przedstawiono wielko$¢ zaobserwowanego bledu
obliczonego z rOwnania:

Btad oznaczenia = - [(Magp — Mozn)/(Masp)] 100 [%]
gdzie: M, — zawarto$¢ aspartamu w roztworze standardowym,
M, — 1lo$¢ 0znaczonego aspartamu w badanym roztworze modelowym.

determinated value [%o]

Blad wzgledny oznaczenia/Relative error of the

T T T T i 1

KC KA S5 KA Malt Sach Lak Glu Skr
25

Rys. 2. Wplyw roznych dodatkdéw na selektywnosé metody oznaczania aspartamu.
Objasnienia: KC — kwas cytrynowy, KA — kwas askorbinowy, Malt - maltodekstryna,
Sach — sacharoza, Lak — laktoza, Glu — glukoza, Skr — skrobia.

Fig. 2. The effect of different additives present in the products on the selectivity of the determination
method applied, where: KC - citric acid; KA — ascorbic acid; Malt — maltodextrin, Sach — sac-
charose; Lak - lactose; Glu — glucose; Skr —starch.

Wplyw maltodekstryny, kwasu cytrynowego i kwasu askorbinowego na otrzyma-
ny wynik oznaczenia aspartamu byt najwigkszy. Maltodekstryna wplyneta zanizajaco
na odczyt o okolo 20%, natomiast dodatek kwasu cytrynowego spowodowat zawyze-
nie wynikéw o ponad 20%. Dodatek 5 mg kwasu askorbinowego w roztworze mode-
lowym wptynat na zawyzenie otrzymywanych wynikow o okoto 10%, a w przypadku
dodania 10 mg kwasu askorbinowego wynik by}l zawyzony o okoto 20%. Zastosowa-
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nie dwéch stezen kwasu askorbinowego umozliwilo sformutowanie wniosku, ze wigk-
sza ilo$¢ kwasu obecna w badanych produktach zwigksza btad oznaczenia. Pozostate
substancje nie wplywaly w sposob znaczacy na wyniki badan zawartosci aspartamu,
gdyZ odchylenie od rzeczywistej zawartosci, przyjmowanej jako 100%, wynosito *
3,5%. W zwiazku z tym mozna stwierdzi¢, ze metoda ta jest selektywna w stosunku do
analitu jakim jest aspartam.

Powtarzalnoé¢ oznaczen aspartamu w badanych prdbkach przedstawiono
w tab. 1. Zawarto§¢ aspartamu oznaczona w stodzikach Sweetex i Aspol ksztaltowata
si¢ na identycznym poziomie 16,5 mg/100 mg, za§ w slodziku Sweet Top wynosita
33,9 mg/100 mg preparatu stodzacego. Wedlug danych producenta aspartamu {2] za-
warto$¢ substancji stodzacej w jednej tabletce wazacej 60-90 mg wynosi ok. 18-20 mg,
czyli $rednio 20-24 mg/100 mg produktu. Natomiast producent stodziku Aspol podaje,
. ze w jednej tabletce o masie 55 mg jest ok. 20 mg aspartamu, co w przeliczeniu na
100 mg produktu daje warto$¢ 36,4 mg. W zrodtach literaturowych autorzy podaja [1],
7ze zawarto$¢ aspartamu na poziomie 20-25 mg w tabletce odpowiada stodkos$ci
sacharozy, co daje 33-42 mg substancji stodzacej w 100 mg stodziku stotowego.
Otrzymana warto$¢ aspartamu w stodziku Sweet Top zawiera si¢ w tym przedziale. W
przypadku stodziku Sweetex wartosci nieznacznie r6znia si¢ od tej podanej przez pro-
ducenta. Najwigksza rozbiezno$¢ wykazuje slodzik Aspol, gdyz oznaczona wartos¢
jest nizsza o okoto 45% od deklarowanej. Warto§¢ $redniego odzysku w badanych
stodzikach wahata sie od 74 do 96%. W kisielu zawarto$¢ srodka stodzacego —
aspartamu ksztaltowata si¢ na poziomie 1885 mg/100g produktu, natomiast w
czekoladzie 258 mg/100g produktu. Sredni odzysk uzyskany podczas analizy tych
dwéch produktéw wynosit odpowiednio: 74% 1 139%. Odchylenia standardowe,
Swiadczace o precyzji metody, ksztaltowaly si¢ na poziomie: w slodzikach —
odpowiednio 2,25; 2,54 11,36 mg/100 mg w kisielu — 18,9 mg/100 g, natomiast w
czekoladzie — 43,5 mg/100 g. Rozrzut wynikéw wahat si¢ w granicach od 3,2% (w
przypadku stodzika Aspol) do 114,9% (w przypadku czekolady).

W celu okreSlenia precyzji oznaczeh poshuzono sig takze wspdlczynnikami
zmiennoS$ci (RSD, [%]), zwanymi rowniez wzglednymi odchyleniami standardowymi.
Zwyczajowo, szczegdlnie w badaniach migdzylaboratoryjnych, za satysfakcjonujaca
przyjmuje si¢ wartos¢ RSD na poziomie 10% [4]. W badanych produktach najnizsza
warto$¢ tego parametru uzyskano w przypadku kisielu, zarowno bez wzbogacenia
(1,0%), jak 1 z 50% dodatkiem aspartamu (1,9%). Wartosci wspdiczynnika zmiennoSci
nizsze od 10% otrzymano takze w przypadku czekolady z 50% wzbogaceniem (3,8%),
stodzika Sweet Top w obu wariantach (6,6% 1 9,2%), a takze stodzika Aspol bez
wzbogacenia (8,2%). W pozostatych produktach wartosci tego parametru uzyskano na
poziomie przekraczajacym 10%. Oprécz wspélczynnika zmiennosci, za wazny para-
metr W charakterystyce precyzji metody uznaje si¢ warto$é HORRAT [5]. Nie jest ona
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wymagana jako formalny element charakterystyki precyzji walidowanej metody ani w
Unii Europejskiej, ani przez Codex Alimentarius Commission, jednak coraz czgsciej

uwzgledniana jest w normach europejskich przy ocenie metody analitycznej.

Odzysk i precyzja metody miareczkowej (n = 10).

Average recovery and accuracy of a titration method applied (n = 10).

Tabela l

Charakterystyka badanych produktéw
Characteristic of investigated food products

Dodatek aspartamu [%]
Aspartame addition [%]

0 20 50
Stodzik Sweet Top / Sweet Top Sweetener
Zawarto$¢ aspartamu oznaczona /obliczona [mg/100mg}
Aspartame content determined/calculated; 33,9/ - 48,7/50,8 -
Sredni odzysk / Average recovery [%)] - 96 -
SD [mg/100 mg] 2,25 4,50 -
RSD [%)] 6,6 9,2 -
Stodzik Sweetex / Sweetex Sweetener
Zawarto$¢ aspartamu oznaczona /obliczona [mg/100mg]
Aspartame content determined /calculated 16,5/ - 19,4/24,8 -
Sredni odzysk /Average recovery [%] - 78 -
SD [mg/100 mg] 2,54 3,20 -
RSD [%] 15,4 14,6 -
Stodzik Aspol/ Aspol Sweetener
Zawartosc¢ aspartamu oznaczona /obliczona [mg/100mg])
Aspartame content determined /calculated 16,5/ - 18,4/24,8 -
Sredni odzysk /Average recovery [%] - 74 -
SD [mg/100 mg] 1,36 2,25 -
RSD [%)] 82 11,1 -
Kisiel / Starch gelly
Zawarto$§¢ aspartamu oznaczona /obliczona [mg/100mg]
Aspartame content determined / calculated 1885/ - - 2098/2827
Sredni odzysk /Average recovery [%) - - 74
SD [mg/100 mg} 18,9 - 49,9
RSD [%)] 1,0 - 1.9
Czekolada / Chocolate
Zawarto$¢ aspartamu oznaczona / obliczona [mg/100mg]
Aspartame content determined / calculated 258/ - - 534/386
Sredni odzysk / average recovery [%] - - 139
SD [mg/100 mg] 43,5 - 20,4
RSD [%)] 16,9 - 3,8

SD - odchylenie standardowe / standard deviation;

RSD — wzgledne odchylenie standardowe (wspélezynnik zmiennosci) / relative standard deviation.
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Tabela 2
Parametry statystyczne dotyczace metody miareczkowe;j.
Statistical parameters of the titration method.
Produkty / Products
Parametry statystyczne Stodzik Stodzik Stodzik N
o Sweet Top Sweetex Aspol Kisiel Czekolada
Statistical parameters
Sweet Top Sweetex Aspol Swe- | Starch gelly Chocolate
Sweetener Sweetener etener
Liczba powtérzen 10
Number of repetitions 10 10 10 10
Srednia arytmetyczna 253
Average value 33,9 16,5 16,5 1885
Wariancja
Variance 5,1 6,5 1,8 574 1891
Odchylenie standardowe 435
Standard deviation 2,25 2,54 1,36 18,9 ’
Mediana 265
Median 33,6 15,9 15,9 1883
Warto$¢ minimalna 189
Minimum value 32,0 12,6 15,9 1834
Warto$¢ maksymalna 304
Maximum value 38,4 19,1 19,1 1931
Rozrzut wynikéw 15
Scatter of results 6,4 6,5 3,2 96
Biad standardowy 165
Standard error 0,7 0,8 0,4 7,6 ’
Przedziat ufnosci £311
Confidence interval +1,6 +1,8 +1,0 +17,0 v
of the average value

Nowe metody, wczesniej niestosowane, uznaje sie za zwalidowane, jesli obliczo-
ne wartosci HORRAT sg pordwnywalne z wartoéciag metody normatywnej. Jesli jed-
nak brak jest metody, z ktorag mozna charakteryzowana metode poréwnaé, wowczas
teoretyczne wartosci powtarzalnoéci sa obliczane na podstawie réwnania Horwitza.
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Wartos¢ HORRAT jest to stosunek obliczonego RSD badanych probek do RSD obli-
czonego ze wzoru Horwitza. Jesli wartos¢ tego parametru jest nizsza badz rowna 2,
wowczas powtarzalnos¢ metody uwaza si¢ za satysfakcjonujaca [5]. Obliczone warto-
sci parametru HORRAT (tab. 2) w odniesieniu do badanych produktéw zdecydowanie
przekroczyty liczbg 2, tylko w przypadku kisielu warto$¢ tego parametru nieznacznie
przekroczyta warto$é 2.

Niepewno$¢ pomiaru jest pojedynczym parametrem (zazwyczaj jest to odchylenie
standardowe Sredniej probki, czyli blad standardowy lub przedziat ufnosci), ktory na
podstawie wyniku pomiaru okresla zakres mozliwych warto$ci. W badanych produk-
tach spozywczych wartosci bledu standardowego ksztaltowaty si¢ na poziomie od 0,4
(stodzik Aspol) do 16,5 (czekolada), natomiast przedziaty ufnosci (a=0,05) w tych
wyrobach wahaty si¢ w granicach od = 1,0 do + 31,1 odpowiednio w tych samych
produktach.

Whioski

1. Zalezno$¢ migdzy stezeniem aspartamu a ilo§cig metanolanu sodu zuzytego na
jego zmiareczkowanie w badanych probkach ma charakter liniowy.

2. Metoda miareczkowego oznaczania aspartamu z uzyciem metanolanu sodu charak-
teryzuje si¢ dobra selektywnoscia w stosunku do innych substancji.

3. Najwigksza precyzje i doktadnos¢ oznaczenia odnotowano w przypadku stodzi-
kow stolowych.

4. Metoda jest szybka, prosta w wykonaniu i nie wymaga kosztownego sprzgtu, jed-
nak cechuje si¢ ograniczonym zastosowaniem, gdyz jej doktadno$¢ zalezy od po-
ziomu zawarto$ci asparatmu.
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VALIDATION OF THE TITRATION METHOD APPLIED TO DETERMINE THE
ASPARTAME CONTENT USING SODIUM METHYLATE

Summary

The objective of this study was to prove whether or not it is possible to apply a titration method in de-
termining the aspartame content in food products. The aspartame content was determined using a sodium
methylate as the titrator and a pyrocatechol violet as the indicator. Firstly, this method was tested using
elements of the validation procedure, which had to confirm the scientific correctness of the analytical
method. It is stated that the method investigated can be used, but only within a limited range of the aspar-
tame content. It shows a good selectivity feature confirmed by some scientific model analyses. Generally,
it is a simple and quick method, however, it proved to be the most precise and accurate when applied to
analyze some table sweeteners.

Key words: aspartame, quantitative determination, validation.
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LISTERIA MONOCYTOGENES W PRZETWORACH TYPU ,,GRAVAD”
Z PSTRAGA TECZOWEGO (ONCORHYNCHUS MYKISYS)

Streszczenie

Oszacowano czg¢stos¢ wystepowania Listeria monocytogenes w tuszach pstragdéw teczowych dostep-
nych w obrocie handlowym. Listeria spp. wyizolowano ze wszystkich prob ryb zakupionych w lokalnych
sklepach rybnych, a w 50% przypadkow byla to L. monocytogenes. W rybach pobieranych w rdznych
okresach czasu bezposrednio od producenta bakterii tych nie stwierdzono. W gravadach z pstraga teczo-
wego zainokulowanych L. monocytogenes w liczebnosci <100 komorek/g surowca, dojrzewajacych 3

doby w temp. 3°C i sktadowanych w tej samej temperaturze przez 4 tygodnie, zaobserwowano stopniowe
wymieranie badanego drobnoustroju.

Stowa kluczowe: Listeria monocytogenes, pstrag teczowy, gravad.

Wstep

Przetwory typu ,,gravad” naleza do regionalnych, tradycyjnych, skandynawskich
delikateséw rybnych. Produkuje sig je najczgsciej z lososia, grenlandzkiego halibuta, a
rzadziej z makreli lub $ledzia [10]. Filety, wraz ze skora, tych odpowiednio thistych
ryb traktuje si¢ mieszaning soli, cukru oraz przypraw, takich jak pieprz i koper. Filety
uklada si¢ stronami wewnetrznymi do siebie i sktaduje 1 do 4 dni w temp. okoto 5°C.
Po tym czasie, odwodnione juz w duzym stopniu, nasaczone solg i cukrem ryby pakuje
si¢ w warunkach prézniowych 1 przechowuje zwykle przez 4 do 6 tygodni [5, 10, 11,
14]. Wyrdb taki moze by¢ nosnikiem bakterii Listeria monocytogenes, ktorej wyste-
powanie stwierdzano na skoérze ryb i w $rodowiskach wodnych. Drobnoustroj ten
zdolny jest do wzrostu w temperaturze chlodniczej (= 2,5°C), wytrzymuje wysokie
zasolenie (£ 10% NaCl) 1 warunki beztlenowe oraz pH 5,6--9,8, istnieje wigc obawa,
ze w trakcie trwajacego kilka tygodni skladowania moglby namozy¢ sig¢ nawet przy
niewielkim zakazeniu poczatkowym do poziomu groznego dla konsumentow [1, 11].

Mgr inz. M. Michalczyk, dr inz. A. Leszczynska-Fik, Katedra Chiodnictwa i Koncentratéw Spozywczych,
Akademia Rolnicza w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw
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Wobec rosnacego popytu na zywno$¢ nisko przetworzona, a takze wzrostu zain-
teresowania wyrobami regionalnymi wywodzacymi si¢ z réznych czgsci Swiata, mozna
si¢ spodziewaé, ze produkty typu ,.gravad” znajda nabywcow réwniez na rynku pol-
skim 1 byé moze starga sig przetworami przygotowywanymi w domu. W warunkach
krajowych wydaje si¢, Ze najodpowiedniejszym surowcem do ich produkcji jest pstrag
teczowy, ktory bedac ryba hodowlana, jest stosunkowo tani i tatwy do kontrolowania
pod wzgledem bezpieczenistwa zdrowotnego.

Celem pracy bylo oszacowanie czgsto§ci wystepowania Listeria monocytogenes
w tuszach pstragdéw teczowych dostgpnych w obrocie towarowym oraz stwierdzenie
czy drobnoustrdj ten przy jego niewysokiej liczebnosci poczatkowej jest w stanie
namnozy¢ si¢ w trakcie produkcji i sktadowania wyrobow gravadowanych do poziomu
stanowiacego ryzyko dla konsumentow.

Material i metody badan

Materialem do badan czgstosci wystepowania Listeria spp. byly pstragi zakupio-
ne w 10 réznych stoiskach rybnych na terenie Krakowa oraz siedem partii ryb pobra-
nych bezposrednio od tego samego producenta, w rdznych odstgpach czasu. W bada-
niach nad przezywalno$cia L. monocytogenes uzyto szczepu PEM 2191/ser Y. Ryby
wolne od tej bakterii filetowano z pozostawieniem skory, a nastgpnie zanurzano w
kapieli zawierajacej ok. 100 komorek L. monocytogenes w 1 ml. Tak przygotowane,
nacierano mieszaning soli i cukru. Zastosowano trzy warianty dodatku mieszaniny
sol/cukier na 100 g ryby:

1 6 g soli/9 g cukru,

II 12 g so0li/18 g cukru,

II1 18 g soli/27 g cukru.

Dojrzewanie prowadzono sktadujac ryby przez 3 doby w temp. 3°C. Gotowy pro-
dukt, po zapakowaniu prézniowym, przechowywano w tej samej temperaturze przez
cztery tygodnie.

Ogolng liczbg bakterii oznaczano na podtozu PCA (Merck) po 72-godz. inkubacji
w temp. 30°C. Bakterie z rodzaju Listeria izolowano zgodnie z metoda opracowang
przez firm¢ Merck ( Diagram of. Procedure acc. to ISO/CD draft 11290 and Metode de
Routine AFNOR V08-055 Detection of Listeria monocytogenes). Do analizy pobiera-
no po 10 g gravadow. Stosowano dwustopniowe namnazanie w bulionie Frazera i
przesiew na stale podloze rdéznicujace Oxford. Dalsze postgpowanie identyfikacyjne
obejmowalo oznaczanie charakterystycznego wzrostu na podtozu poiptynnym w stup-
ku, wykonanie preparatu mikroskopowego metoda Grama oraz szeregu reakcji bio-
chemicznych. Reakcje te obejmowaty oznaczenie aktywnosci katalazy, ureazy, wyko-
rzystanie cytrynianu, produkcj¢ indolu, reakcje M-R i V-P, redukcje azotanéw, zdol-
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nos¢ hemolizy oraz rozktadu eskuliny, glukozy, maltozy, ramnozy i mannitolu. Wyko-
nywano je zgodnie z powszechnie przyjetymi metodami [2].
Zawartos¢ chlorkow w przetworach oznaczano metoda Mohra [13].

Wyniki i ich omowienie

Bakterie Listeria wyizolowano z prob zakupionych na stoiskach rybnych, a nie
stwierdzono jej w surowcu pobranym bezposrednio od producenta (tab. 1). Pomimo
tego, ze Listeria spp. jest wykrywana w Srodowiskach wodnych, to jednak gtdéwnym
jej zrodtem w rybach sa zakazenia krzyzowe wynikajace ze zbyt niskiej higieny obrotu
handlowego. Jemmi i Keusch [8] badajac 36 prébek wody z trzech szwajcarskich go-
spodarstw, zajmujacych si¢ hodowla pstraga teczowego, tylko w 11% préb stwierdzili
obecno$¢ Listeria spp., przy czym w zadnej nie bylo L. monocytogenes. Wszystkie
proby dodatnie pochodzity tylko z jednego gospodarstwa uzywajacego wody rzecznej
do prowadzenia hodowli. Na 1/3 z 45 probek skory badanych przez nich ryb stwier-
dzono Listeria spp. Zainfekowany surowiec pochodzit tylko z dwoch farm. Badacze
zwracaja uwagg, ze sposob prowadzenia gospodarstwa, pochodzenie wody, metoda jej
wymiany, mozliwo$¢ czyszczenia i odkazania stawdéw oraz dostgp do zbiornikéw dzi-
kich ptakéw, bedacych czesto nosicielami tego drobnoustroju, ma zasadniczy wptyw
na skazenie ryb pateczkami Listeria. Gonzales i wsp. [7] w zadnej z 30 pobranych
prob wody i ryb z dwoch gospodarstw pstraga tgczowego nie stwierdzili tych poten-
cjalnie chorobotwoérczych bakterii. Wedhug Bykowskiego [3], do 25% pstragéw z ho-
dowli jest skazonych omawianym drobnoustrojem.

Tabela l
Czgstos¢ wystgpowania Listeria spp. w pstragach tgczowych dostepnych w handlu.
Frequence of Listeria spp. occurence in rainbow trouts on retail trade.
. Liczba prob w ktorych | Liczba préb w ktérych
Liczba badanych iczba pTo w ktoryc iczba prob w ktéryc
. , stwierdzono obecna byta
Badany materiat proéb .
Listeria spp. L. monocytogenes

Tested material

Number of ex-
amined samples

Number of samples
with Listeria spp.

Number of samples
with L. monocytogens

Surowiec pobrany ze stoisk

Raw material from producent

rybnych 10 10 5
Raw material from retail outlets
Surowiec zakupiony
bezposrednio od producenta 7 0 0
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Tabela 2

Przezywalno$é L monocytogenes w przetworach typu ,,gravad” z pstraga tgczowego.
Survival of L. monocytogenes in ,.gravad” type products from the rainbow trout.

Ogolna liczba bakterii
Badany materiat wlg
Tested material Total bacteria count Listeria monocytogenes
(cfu/g)
Surowiec 7.10° Nieobecna
Raw material Absent
Surowiec po inokulacji 7.10° Obecna na poziomie < 100 komoérek/g
Material after inoculation Present on the level < 100 cells/g
I 5. 10° Obecna na poziomie < 100 komorek/g
Proby po trzech dobach Present on the level < 100 cells/g
dojrzewania I 2.10° Obecna na poziomie < 100 komorek/g
Samples after three days of Present on the level < 100 cells/g
maturing 3 Nieobecnaw 10 g
HI 110 Absent in 10g
5 Nieobecnaw 10 g
! 1,2-10 Absentin 10 g
Po tygodniu skladowania 1 4.10° Nieobecnaw 10 g
After one week of storage Absentin 10 g
3 Nieobecnaw 10 g
1 3-10 Absentin 10 g
I 2. 10 Nieobecnja wllg
, . Absentin 10 g
Po dwdch tygodniach -
sktadowania II 1-10° Nleobecn.a w 10g
After two weeks of storage {\bsent inl0g
I 12.10° Nieobecnaw 10 g
’ Absentin 10 g
I 3.10° Nieobecnaw 10 g
Po trzech tygodniach Absent in 10g
skladowania I 13.10° Nieobecnaw 10 g
After three weeks of stor- ? Absentin 10 g
age 3 Nieobecnaw 10 g
= 2,7-10 Absentin 10 g
1 3. 10° Nieobecnaw 10 g
Po czterech tygodniach Absentin 10 g
sktadowania I 3.10° Nieobecnaw 10 g
After four weeks of stor- Absentin 10 g
age I 2. 10° Nieobecnta w 19 g
Absentin 10 g

Po inokulacji wolnego od Listeria surowca i poddaniu go procesowi gravadowa-
nia oraz po przechowywaniu nie tylko nie stwierdzono wzrostu L. monocytogenes, ale
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nawet zauwazono jej wymieranie, przy poziomie inokulacji ponizej 100 komoérek/g,
juz po trzech dniach dojrzewania, gdy dodatek mieszaniny cukrowo-solnej wynosit 45
g/100 g ryby (tab. 2).

Dalsze sktadowanie powodowato wymieranie bakterii rowniez przy nizszych ste-
zeniach mieszanki. W analizowanych warunkach ogdlna liczebno$¢ bakterii réwniez
ulegala powolnej redukcji. Uzyskane wyniki nie w petni koresponduja z przedstawio-
nymi przez innych autoréw cz¢stosciami wystgpowania Listeria w produktach podda-
nych procesowi gravadowania dostgpnych w handlu. Lyhs i wsp. [12] stwierdzili
obecnos¢ tego drobnoustroju w 14 z 43 zbadanych probek gravadow, a Jergensen i
Huss [9] oznaczyli jako zainfekowane odpowiednio 25 i 33% gravadéw z tososia i
halibuta. Przy czym pigciu producentéw dostarczylo wyroby, wsrod ktérych tylko
ponizej 10% byto zakazonych, natomiast od dwoch producentéw gravady w prawie
90% byly zanieczyszczone. W trakcie przechowywania w temp. 5°C wyrobow zainfe-
kowanych Listeria, liczba tych bakterii zdaniem autoré6w wzrosta.

Rozbieznos¢ pomigdzy danymi z przedstawionej literatury a uzyskanymi w tym
doswiadczeniu moze wynika¢ z nieco innych warunkéw wytwarzania i sktadowania
przetwordw typu ,,gravad”. Lhys i wsp.[12] podaja, Ze zgodnie z deklaracjami produ-
centow zawartos¢ soli w ich wyrobach wahata si¢ w granicach 1,5-4,1%. Oznaczony
w wariancie 1 udziat chlorku sodu wynosit 4,9%, w II 5,9%, a w III 8,6%. Nalezy
przypuszczac, ze w filetach pstragdw, jako znacznie mniejszych niz tososia czy halibu-
ta, dochodzi do znacznie szybszego i pelniejszego nasycenia sola i cukrem. Cytowani
autorzy nie podaja zakresu temperatury, w jakiej nastgpowato dojrzewanie badanych
przez nich produktow, natomiast jako temperatur¢ sktadowania gotowego wyrobu
wymieniaja 8°C [5, 11, 15]. W opisywanym dos$wiadczeniu filety dojrzewaty w temp.
3°C i w takiej samej temperaturze byly tez przechowywane. Pomimo, ze Fernandes i
wsp. [6] nie stwierdzili zadnej inhibicji Listeria przez naturalng mikroflorg pstraga
teczowego, to jednak proces dojrzewania wplywa na znaczgca modyfikacje jej pier-
wotnego sktadu. W warunkach tych stwierdza sie m.in. wzrost Carnobacterium spp.,
majacego hamujacy wplyw na wzrost Listeria monocytogenes (4, 14, 15]. Niewatpli-
wie w warunkach rzeczywistych moga sie zdarzy¢ przypadki wyzszego wyjsciowego
zakazenia surowca. By¢ moze roéwniez wyboér konkretnego szczepu L. monocytogenes
uzytego do inokulacji mial wplyw na uzyskane, optymistyczne wyniki. Pomimo, Ze
rozny byl czas dojrzewania ryb badanych przez innych autoréw (2 dni) i uzytych w tej
analizie (3 dni), to trudno przypuszczac, aby fakt ten mogt mie¢ duze znaczenie dla
przezywalno$ci pateczek Listeria.
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Whioski

1. W warunkach hodowli stawowej istnieja techniczne mozliwo$ci produkcji pstraga
teczowego wolnego od Listeria monocytogenes, badz zakazonego nig w minimal-
nym stopniu.

2. Przy niewysokiej liczebnoSci badanego drobnoustroju (ponizej 100 komorek/g
surowca) wilasciwie przeprowadzone procesy gravadowania i sktadowania goto-
wego wyrobu wplywaja na jego wymieranie.
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LISTERIA MONOCYTOGENES IN ,,GRAVAD” RAINBOW TROUT
(ONCORHYNCHUS MYKISS)

Summary

Frequency of Listeria monocytogenes occurrence in rainbow trout obtained from retail outlets was
evaluated in this paper. Listeria spp. was isolated from all samples purchased in fish departments of local
shops and 50% of isolated forms it was Listeria monocytogenes. Fish collected directly from farms, in
different time periods were free from this bacterium. In ,,gravad” fishes inoculated with Listeria monocy-
togenes to the level of 100 cfu/g of raw material, maturated within 3 days at 3°C, and then stored during 4
weeks, the gradual death-rate of bacteria was observed. ~

Key words: Listeria monocytogenes, rainbow trout, gravad.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF WHEAT BRAN EXTRACT
IN RAPESEED OIL

Summary

Lipids can undergo autooxidation leading to undesirable compounds formation. In an effort to retard
the processes involved, various natural antioxidants are applied.

In our paper, the antioxidant activity of the ethanol extract from wheat bran on the oxidative stability
of rapeseed oil was studied. The extract was added at the 0.1 and 0.3% vol. concentration.

The results of the peroxide and thiobarbituric acid values have shown that the wheat bran extract has
an antioxidant effect. The inhibition effect in percentage was 34.4%, and 46%respectively for 0.1%, and
0.3% addition of wheat bran ethanol extract.

Total phenolics in wheat bran extract (0.08 mg TAE/g dry matter) were determined spectrometrically
using Folin-Ciocalteu reagent and expressed as tannic acid equivalents (TAE).

Key words: lipid oxidation, antioxidant, wheat bran, rapeseed oil.

Introduction

Lipids are very important food components, however, they easily undergo
autooxidation that leads to the formation of a number of undesirable compounds. Oxi-
dation of lipids has a detrimental effect on sensorial, nutritional and hygienic value of
food. In an effort to retard the processes involved, a wide range of antioxidants have
been applied. An interest in using of antioxidants from natural sources to stabilise fat-
containing foodstuffs has been increasing. -

Many compounds of plant origin, such as from vegetables, fruits, spices, legumes,
cereals, were tested for their antioxidant effects. Agricultural and industrial residues
are also good sources of natural antioxidants. Grape and apple pomace, grape seeds,

Ing. A. Mikulajovd, Doc. Ing. M. Takdacsova, PhD., Ing. K. Németh, Ing. N. Rasova, Ing. S. Vojtekova S,
Dept. of Nutrition and Food Assessment, Faculty of Chemical and Food Technology, Slovak University
of Technology, Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovak Republic
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cereal bran, wheat germ, peanut hulls, citrus peels, hulls from legumes, corn steep
liquor, malt rootlet, olive mill waste waters were studied as low-cost source of antioxi-
dant [1, 2, 4-13, 15, 17, 18].

Polyphenols are the major plant compounds with antioxidant activity [14]. Fur-
thermore, tocopherols, tocotrienols, ascorbic acid, carotenoids have been reported as
- compounds with antioxidant effect.

In wheat bran, protocatechuic, p-hydroxybenzoic, gentisic, caffeic, vanillic,
chlorogenic, syringic, p-coumaric and ferulic acids were identified. o- and B-
tocopherol and phytic acid are also present. Approximately 80% of the trans-ferulic
acid of the entire wheat grain was found in the bran [16].

The aim of our work was to study the antioxidant activity of the wheat bran etha-
nol extract on the oxidative stability of rapeseed oil.

Materials and methods

Substrate: commercially available rapeseed oil Raciol (Palma — Tumys, a.s. Brati-
slava).

Plant material: wheat bran purchased from Marianna, Ivanka pri Dunaji, Slovakia.

Extraction: twice, with 96.6% ethanol (1:10) under reflux in a water bath at 80°C
for 1 hour, filtration, concentration under reduced pressure at 40°C.

Addition: wheat bran extract was added to oil samples (20 ml) at concentration
0.1 and 0.3% (vol.).

Storage: Schaal oven test: at 60°C in the dark under free access of air oxygen for
21 days. Rapeseed oil without additives was used as control.

Analyses: peroxide value and thiobarbituric acid values [3] were determined in
- duplicate on days 0, 4, 7, 10, 14, 17 and 21. Total phenolics in the extract obtained
were determined spectrophotometrically using Folin-Ciocalteu reagent [19] and given
as tannic acid equivalent (TAE).

Results and discussion

In general, the peroxide value increased during storage. The greatest increase in
amount of the hydroperoxides was found in control sample. The peroxide values in the
antioxidant treated samples were lower than in the samples without extract (Fig. 1).

The production of the primary oxidative products was slower in samples with ex-
tracts from the 4th day of storage onwards. It is to note that, the most intensive inhibi-
tion of oxidation started from 14th. After 21 days of storage the peroxide values of
samples with addition of 0.1% and 0.3% wheat bran extract were lower compared to
the control sample by 34.4% and 46.0%, respectively. The application of extract re-
tarded the production of secondary products of oxidation (Fig. 2). After 21 days of
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Fig. 1. Peroxide values (PV) [pg O,/g oil] in rapeseed oil samples during storage.
Rys. 1. Wartosci liczby nadtlenkowej w prdbach oleju rzepakowego w trakcie przechowywania.

storage the thiobarbituric acid value of samples with addition of 0.1% and 0.3% wheat
bran extract was lower than that of the control sample by 6.6%, and 5.0% respectively.
The antioxidant activity of 0.3% addition of wheat bran extract was stronger than that
of 0.1% addition of wheat bran extract. This is in accordance with a general trend —
increased antioxidant activity is found with increasing extract concentration until the
maximal concentration. The results indicate that extract acted as antioxidant in rape-
seed oil and the extract was more effective in retarding of production of hydroperox-
ides i.e. acted as primary antioxidant.

The content of total phenolics in wheat bran extract was determined spectrometri-
cally using Folin-Ciocalteu reagent and calculated as tannic acid equivalent (TAE).
The amount of total phenolics was 0.08 mg TAE/g dry matter.

Conclusions

According to our experimental data, based on primary and secondary lipid oxida-
tion products analyses, wheat bran ethanol extracts showed the antioxidant activity in
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rapeseed oil.
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Fig.2. Thiobarbituric acid values (TBA) (A'*).m) in rapeseed oil samples during storage.
Rys.2. Wartosci wskaznika TBA (A'%,.,) w probach oleju rzepakowego, w trakcie przechowywania.
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WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE WYCIAGU Z OTRAB PSZENNYCH
W STOSUNKU DO OLEJU RZEPAKOWEGO

Streszczenie

Thuszcze ulegaja autoutlenieniu prowadzacemu do tworzenia niepozadanych zwiazkéw. W celu op6z-
nienia tych procesow stosuje sig rézne naturalne przeciwutleniacze.

Badano wiadciwosci przeciwutleniajace etanolowego ekstraktu z otrab pszennych na stabilno$é oksy-
dacyjna oleju rzepakowego. Ekstrakt dodawano w ilosci 0,1 i 0,3% (v/v). Wyniki oznaczen liczby nad-
tlenkowej i wskaznika TBA wskazuja, ze ekstrakt z otrgb pszennych wywieral wplyw przeciwutleniajacy.
Dzialanie hamujace wynosito 34,4% przy 0,1% dodatku etanolowego ekstraktu otrab pszennych, a 46%
przy 0,3% dodatku tego ekstraku.

Ogolna zawarto$¢ fenoli w ekstrakcie z otrab pszennych, oznaczona spektrofotometrycznie przy uzy-
ciu odczynnika Folina-Ciocalteu i podana jako réwnowaznik kwasu taninowego (TAE) wyniosta 0,08 mg
TAE/g s.m.

Stowa kluczowe: utlenianie thuszczéw, przeciwutleniacz, otrgby pszenne, olej rzepakowy.
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FLAVONOID METABOLISM IN HUMAN

Summary

Flavonoids are polyphenolic secondary plant metabolites with a wide range of biological activities.
There is an increasing awareness of the role of flavonoids as epidemiological studies suggest that con-
sumption of flavonol- and isoflavone-rich diets may decrease the risk of developing coronary heart disease
and certain cancers.

Apart from some fermented foods and tea, where flavonoid aglycones are present, most of the dietary
flavonoids are O-glycosides, mainly with D-glucose and in this form are ingested.

As arough estimate, the total daily intake of polyphenols is between 150 and 1000 mg.

The paper is focused on the flavonoid (especially quercetin-related) metabolism. The processes in-
volved are deglycosylation, transfer into enterocytes, glucuronidation, transport to liver via hepatic vein,
or resecretion into intestinal lumen, further conjugation reactions in liver, enterohepatic recirculation,
biliary and urinary excretion, metabolism by colonic microflora.

Key words: flavonoids, quercetin, absorption, metabolism, secretion,

Introduction

Flavonoids are polyphenolic secondary plant metabolites with a wide range of
biological activities. There is an increasing awareness of the physiological role of fla-
vonoids in human as epidemiological studies suggest that consumption of flavonoid-
rich diets may decrease the risk of developing coronary heart disease and certain can-
cers. Apart from some fermented foods as tempeh, wine and tea, where flavonoid
aglycones are present, most of dietary flavonoids are O-glycosides, mainly with
D-glucose and in this form are ingested.

Ing. K. Németh'?, Doc. Ing. M. Takdcsovd, PhD.", dr hab. inz. M.K. Piskuld’

'Dept. of Nutrition and Food Assessment, Faculty of Chemical and Food Technology, Slovak University of
Technology, Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovak Republic

2CENEXFOOD, Institute of Animal Reproduction & Food Research, Polish Academy of Sciences, Tuwima
10, 10-747 Olsztyn, Poland



FLAVONOID METABOLISM IN HUMAN 135

As a rough estimate, the total daily intake of polyphenols is between 150 and
1000 mg [1]. However, the wide range of results is due to diversity of dietary habits
and methodology of estimation applied. Out of all dietary flavonoids quercetin is one
of the consumed in the highest amounts. From different foods onions are especially
rich in quercetin. Most commonly consumed yellow varieties contain quercetin gluco-
sides in amounts about 600 mg/kg expressed as free quercetin.

Once ingested, food has to undergo a number of processes within alimentary tract
leading to absorption of spectrum of its components. Part of them, with flavonoids,
accounted to xenobiotics when absorbed are subjects to intensive multi-step metabo-
lism significantly changing their physiological properties.

Alimentary tract

The epithelium-lined alimentary tract can be conceptualised as a tunnel through
the body, and the wall of the alimentary canal as the interface between the external
environment and the circulatory system [5]. To enter the body, the nutrient requires to
traverse the epithelium.

There are several factors affecting flavonoid absorption, like the presence or ab-
sence of glycosylation on hydroxyl groups, quality of sugar moiety attached,
plant/food matrix, interactions with food components, micelles, and emulsifiers. The
tissue distribution of B-glucosidases, enzymes hydrolysing flavonoid glucosides, af-
fects the site of flavonoid uptake, too.

Oral cavity

B-Glucosidases in the mouth can be of endogeneous and/or microbial origin. Al-
though flavonoid deglycosylation in saliva is unlikely and has not been reported yet,
phenolics can undergo oxidation in the oral cavity.

Stomach

Non-enzymatic deglycosylation of flavonoids in the body, such as gastric acid
hydrolysis, does not occur. Piskula et al. [14] and Crespy et al. [2] reported rapid ab-
sorption of flavonoid aglycone from rat stomach after its in situ administration. Re-
lated glucosides, were not deglycosylated nor absorbed either in this experiment. Con-
trary to the above findings, partial flavonoid deglycosylation was reported [13] to oc-
cur in rat stomach after flavonoid glycosides (of quercetin, kaempferol, isorhamnetin,
apigenin, luteolin and chrysoeriol) were administered in aqueous suspension, extracted
from parsley. This was probably due to B-glucosidase activity of bacteria colonising
the rat forestomach. Human deglycosylation has not been reported.
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Small intestine

The epithelium of the small intestine is located at a strategic interface as the intcs-
tinal lumen is in continuity with the external environment [5]. Compound/Material
absorbed from the lumen must first traverse the epithelium to access mucosal blood,
then is carried to liver with portal blood. Except the cells lining the gastrointestinal
tract, all other cells of the body are only exposed to flavonoid metabolites and degrada-
tion products. Flavonoids probably pass into small intestine as glycosides. Here they
can undergo either luminal deglycosylation catalysed by membrane-bound enzymes as
lactase-phlorizin hydrolase [11] or enter the enterocytes in form of glycosides requir-
ing active transport [6] followed by intracellular hydrolysis by e.g. broad-specificity
cytosolic B-glucosidase [3]. Flavonoids liberated in the lumen can pass into entero-
cytes via passive diffusion. Once absorbed, flavonoids are conjugated to glucuronide,
sulphate and/or methyl groups mainly in jejunal and ileal enterocytes. The transferases
responsible for conjugation are UDP-glucuronyltransferases (UGT; EC 2.4.1.17) and
phenolsulfotransferases (PST; EC 2.8.2.1). Methylation is catalysed by catechol O-
methyltransferases (COMT; EC 2.1.1.3).

Major products of small intestinal epithelial cell metabolism, quercetin-3- and
quercetin-7-glucuronides were shown to be further processed using HepG2 hepatic cell
model. One pathway seems to be methylation of catechol moiety of both quercetin
glucuronides resulting in 3’-methylquercetin- and 4’-methylquercetin- glucuronides.
The other way is deglucuronidation with subsequent sulfation in 3’-position [12].

Colon

Colon is heavily colonised by microorganisms (~10'*/cm’) with enormous cata-
lytic and hydrolytic potential. Flavonoids from food neither absorbed in stomach nor in
small intestine and flavonoid metabolites previously absorbed and excreted with bile
back to duodenum are propelled to colon. Reaching the colon, they are subject to de-
glycosylation and deconjugation by colonic bacteria, and are cleaved giving rise to
ring fission products, such as phenylacetic, phenylpropionic acids and valerolactones.

Liver

Compounds absorbed from intestines enter the liver via portal vein. Once in the
liver, the absorbed substances are removed from the blood by the liver parenchymal
cells. The body treats flavonoids as xenobiotics, therefore they are subjected to Phase I
(introduction of polar functional groups e.g. -OH) and Phase II (conjugation) biotrans-
formations. Reactions leading to conjugate formation facilitate their clearance and
limit their potential toxicity. Recently, a third class of metabolites has also been recog-
nised, namely xenobiotic-macromolecule adducts, also called macromolecular conju-
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gates. Due to aromatic nucleus and hydroxy! substituents, flavonoids have a great af-
finity for proteins, particularly for albumin. Binding of quercetin to human albumin
was 70-80% [8]. Another possible way of quercetin intracellular detoxification could
be their conjugation with glutathione in 2’-position [15]. Conjugates are eliminated
from the liver either with the bile, the gallbladder squirts the bile into duodenum, or
renally, i.e., with the blood and urine.

Plasma

Non-conjugated flavonoids are virtually absent from plasma. Day et al. [4] have
detected quercetin-3-glucuronide, 3’-methyl-quercetin-3-glucuronide and quercetin-3’-
sulphate as major conjugates in human plasma 1.5 hr after onion consumption. A fur-
ther quercetin conjugate as quercetin-4’-glucuronide [9]. Wittig e al. detected five
quercetin glucuronides but no sulfates in plasma 1h after onion consumption using
HPLC-UV-MS/MS [16].

Up to now, there has not been reported any accumulation of quercetin in any tis-
sue — as shown in an experiment with radiolabelled quercetin. The highest radioactiv-
ity was found in kidney (perhaps due to their concentration by water reabsorption),
lower in liver and blood [7]. Similarly, 60 min after orally administered [2-
"Clquercetin-4'-glucoside to rats, almost 94% of the recovered radioactivity was still
in the pool of stomach, small and large intestines with their contents (denoted as intes-
tine pool) [10]. Also, little is known about the biological activities of low molecular
weight ring-fission products.

Conclusion

An attractive hypothesis is that vegetables and fruits contain compounds that have
a protective effect for human health, and flavonoids are serious candidates. Within the
body, these compounds are extensively metabolised. Therefore, it is important to study
the quality, levels, location and biological effects of the arising products.
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METABOLIZM FLAWONOIDOW U LUDZI
Streszczenie

Flawonoidy to drugorzgdowe metabolity roélin o szerokim zakresie aktywnosci biologiczne;j.
W ostatnim czasie zainteresowanie nimi znacznie wzrosto, zwlaszcza po tym jak rezultaty badan epide-
miologicznych zaczgly wskazywaé, ze dieta bogata we flawonoidy moze by¢ elementem profilaktyki
choroby niedokrwiennej serca i niektorych choréb nowotworowych. Oprécz niektérych spozywczych
produktéw fermentowanych i herbaty zielonej, w ktérych zwiazki te wystgpuja w formie aglikonow,
wigkszoéé flawonoidow zawartych w diecie pochodzenia roslinnego to glikozydy, gtéwnie O-glikozydy.
Szacuje sig, ze dzienne spozycie tych zwiazkow zawiera si¢ w szerokim zakresie od 150 do 1000 mg.

W artykule skupiono sig gléwnie na metabolizmie kwercetyny, opisujac przemiany jakim ulegaja fla-
wonoidy w organizmie czlowieka. Procesy zwiazane z tymi przemianami to deglikozylacja, przeniesienie
do enterocytéw, glukuronizacja, transport do watroby poprzez zyl¢ watrobows lub zwrotne wydzielanie
do $wiatla jelita oraz dalsze sprzezone reakcje w watrobie, cyrkulacja watrobowa, wydalanie z Zblcia,
moczem lub przez jelito grube.

Stowa kluczowe: flawonoidy, kwercetyna, wchianianie, metabolizm, wydzielanie.
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STABILNOSC PRZECHOWALNICZA KIELBAS PARZONYCH
Z DODATKIEM FOSFORANU DWUSKROBIOWEGO (SKRONET)

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku fosforanu dwuskrobiowego (skronet) do drobno roz-
drobnionych kietbas parzonych na zawarto§¢ wody w gotowym produkcie, zdolno$¢ utrzymywania wody,
a takze teksture i barwe gotowych wyrobow.

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze dodatek skrobi modyfikowanej wptywa istotnie na
wzrost zawartosci wody w gotowym produkcie, co skutkuje zwigkszeniem wydajno$ci gotowych produk-
tow. W czasie przechowywania obserwowano spadek wiazania i utrzymywania wody wolnej. Stwierdzo-
no réwniez, ze skrobia modyfikowana wptywata na teksturg gotowych wyrobow, ktore byly mniej twarde,
gumowate 1 zZuwalne. Nie zanotowano istotnego wplywu dodatku skrobi na barwe gotowych wyrobow.

Stowa kluczowe: skrobia modyfikowana, kietbasa, tekstura, barwa, wlasciwosci hydratacyjne.

Wstep

Przetwory migsne pochodzenia zwierzgcego o znacznej zawartosci thuszezu za-
wieraja zbyt duzo nasyconych kwaséw thuszczowych i cholesterolu. Nadmierne spozy-
cie tego rodzaju produktéw moze powodowa¢ wzrost poziomu cholesterolu w surowi-
cy krwi 1 wpltywac na powstawanie miazdZycy naczyn krwiono$nych oraz zwiekszac
ryzyko zawaha serca [1]. Technologiczna metoda obnizania zawartosci thuszczu miesa
zmusza do wprowadzenia w jego miejsce iloSciowych zamiennikow, jakimi
w produktach migsnych sa gléwnie woda i substancje, ktore pozwalaja na lepsze zwia-
zanie 1 utrzymanie wody w produkcie [9, 13]. Jednakze ograniczenie lub catkowite
wyeliminowanie tluszczu ze skladu recepturowego wyrobow migsnych kutrowanych
parzonych, a wigc przede wszystkim z zestawu surowcowego kietbas oraz przetworow
podrobowych, przysparza probleméw technologicznych. Surowce tluszczowe maja
bowiem ogromne znaczenie funkcjonalne, gdyz ksztattuja m.in. teksture, soczystos¢ i

Mgr inz. A. Paulo, prof. dr hab. M. Cierach, Katedra Technologii i Chemii Miesa, Uhiwersytet Warmin-
sko-Mazurski w Olsztynie, pl. Cieszynski 1, 10-718 Olsztyn
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smarowno$¢ oraz sa no$nikami smakowitosci [6, 8, 16]. Zmniejszenie zawarto$ci
thuszezu w sktadzie surowcowym kietbas drobno rozdrobnionych powoduje wyrazne
pociemnienie barwy przetworzonych produktéw migsnych. Stajg si¢ one ponadto
mnie)j soczyste, suche lub ,trocinowate” i charakteryzuja sie twarda, zwigzta lub gu-
mowatg struktura [15]. W celu wyeliminowania tych wad wprowadza si¢ do Zywnosci
nowe sktadniki, tzw. zamienniki lub substytuty thuszczu [19]. Najczesciej stosowanymi
zamiennikami thuszczu sa hydrokoloidy, ktore stanowia wazng grupe teksturotwor-
czych sktadnikéw Zywnosci [14]. Jednym z hydrokoloidéw, ktorych stosowanie w
wysoko wydajnych technologiach stanowi przedmiot coraz wiekszego zainteresowania
jest skrobia [11].

Skrobie modyfikowane odgrywaja wazna rol¢ w przemysle spozywczym [7].
Wynika to z ich wla$ciwosci, a mianowicie zdolno$ci do zaggszczania przez zwigk-
szenie lepkosci pozornej, zelowania przez zmiane stanu ptynnego w staty i stabilizacji
umozliwiajacej utrzymanie tej struktury [4]. Dodatek skrobi nadaje produktom odpo-
wiednia teksturg, wyglad, wilgotno$¢, konsystencje i trwatos¢ podczas przechowywa-
nia [20]. Celem jej stosowania jest rowniez obnizenie kalorycznoS$ci i ceny gotowych
produktow [12]. W zwiazku z tym odpowiedni dobdr danego rodzaju skrobi jest bar-
dzo wazny, gdyz wplywa ona na ostateczna jako$¢ produktu [2].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku skrobi modyfikowanej skronet
(fosforan dwuskrobiowy) na stabilno$¢ wlasciwosci hydratacyjnych, barwy 1 tekstury
kietbas parzonych drobno rozdrobnionych podczas przechowywania.

Material i metody badan

Surowcem do produkcji kietbas byto migso wieprzowe i wolowe w stosunku 2:1,
ktore peklowano metoda ,,na sucho” z dodatkiem 2,3% mieszanki peklujacej przez 24
h w temp. 4°C. Surowce rozdrabniano w wilku laboratoryjnym przez siatkg o $rednicy
oczek 5 mm (wieprzowina) i 3 mm (wotowina). Rozdrobnione migso wotowe kutro-
wano z dodatkiem 30% wody, mieszano z migsem wieprzowym, a nastgpnie dzielono
na czgsci. Do jednej z nich dodano fosforan dwuskrobiowy o nazwie handlowej skro-
net w ilosci 3%, druga stanowita wariant kontrolny. Z tak przygotowanych farszow
formowano batony, ktére poddawano procesowi parzenia w temp. 83°C do osiagnigcia
wewnatrz batonu temp. 68°C. Po wychtodzeniu oznaczano wydajno$¢ gotowych wy-
robow, a nastgpnie kietbasy kazdego z wariantéw dzielono na cztery czgsci. Jedna
czg$¢ shuzyta do oznaczen bezposrednio po produkcji, a pozostale czesci pakowano
prozniowo i przechowywano w temp. 4°C, a nastgpnie poddawano ocenie fizykoche-
micznej po 7, 14 1 21 dniach przechowywania. Oznaczano zawartosci wody metoda
suszarkowg w temperaturze 105°C, zawarto$¢ wody wolnej i dodanej metoda Grau’a --
Hamma [10, 17]. Przeprowadzono takZe instrumentalny pomiar parametrow tekstury
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za pomoca analizatora tekstury, typ TA-XT2i. W tym celu probki w ksztalcie walca o
$rednicy 12,6 mm i wysokosci 10 mm poddawano podwdjnemu Sciskaniu do 50%
odksztatcenia. Predkos¢ ruchu glowicy wynosita 5 mmy/s.

Tabelal

Zawarto$¢ wody w drobno rozdrobnionych kietbasach parzonych.
Water percentage in comminuted scalded sausages.

Rodzaj dodatku Czas przechowywania [doby] / Storage period [days)

Type of ingredient added

0 7 14 21

Woda ogélna / Total Water Content [%]

Kontrolna (bez dodatku) /

. oA 4,08 ** 65,71 * A
Control sample (no addition) 65,30 64, ’ 63,31

Skronet 70,12 >4 67,21°%8 67,60 °B 65,97 B

Woda wolna / Free Water [%o]

Kontrolna (bez dodatku) /

" 4 aA aB aB 7 aB
Control sample (no addition) 9.8 26,82 27,11 27,06

Skronet 21,31 %4 27,17°%® 29,48 ¢ 28,07 °P

a, b — warto$ci $rednie oznaczone w kolumnach w obrgbie tego samego wyréznika réznymi literami r6znia
sig statystycznie istotnie (o = 0,05).

a, b — mean values in the columns, which are denoted by the same letters, significantly differ at a level of
o =0,05.

A, B, C, D — wartosci $rednie oznaczone w wierszach w obregbie tego samego wyrdznika réznymi literami
réznig si¢ statystycznie istotnie (o= 0,05).

A, B, C, D — mean values in the lines, which are denoted by the same capital letters, significantly differ at
a level of o = 0,05.

Okreslano nastgpujace parametry tekstury: twardo$¢ 11 IT (maksymalna sita potrzebna
do pierwszego i drugiego $ciSnigcia probki), sprezysto$é, kohezyjnosé, gumowatosé
1 zZuwalno$¢. Bezposrednio po produkeji oraz po 21 dniach przechowywania dokonano
réwniez pomiaru parametréw barwy 1 jej stabilno$ci w czasie 6-godz. naswietlania.
W tym celu prébki naswietlano w temp. 20 + 2°C $wiatlem jarzeniowym o natgzeniu
$00 lux. Pomiaréw dokonywano metodg odbiciowg za pomocg aparatu Spectrocolor,
sprzgzonego z komputerem. Okre$lano nast¢pujace parametry barwy: L* — jasno$é, a*
— czerwono$é 1 b* — z6Ho08¢ w systemie CIE. :
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Wiyniki i dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze dodatek skrobi modyfiko-
wanej wplynat istotnie na zwigkszenie wydajnosci gotowych wyrobow. Wydajnos¢
kietbasy kontrolnej (bez dodatku skrobi) wyniosta 84,86% i byta nizsza o okoto 13%
od wydajnoSci kietbasy z dodatkiem skronetu (97,68%). Otrzymane wyniki §wiadcza o
bardzo dobrych wtasciwosciach wiazacych tej skrobi. Podobne zalezno$ci uzyskat
Dolata [5], ktéry w swoich badaniach nad dodatkiem réznych preparatoéw skrobi mo-
dyfikowanych do farszow wedlin drobno rozdrobnionych wykazat, ze wydajno$¢ pro-
dukcyjna tych wyrobow, w stosunku do wedliny kontrolnej, zwiekszyta sie 0 15-25%.

Dodatek skronetu wptynal istotnie na wzrost zawarto$ci wody w gotowym pro-
dukcie. W pomiarach dokonanych bezposrednio po produkcji, zawarto$¢ wody w kiet-
basie z dodatkiem skrobi modyfikowanej wyniosta 70,12% i byta wyzsza o ok. 5% od
wartosci uzyskanej w kietbasie kontrolnej (65,30%) (tab. 1). Podobne zaleznosci uzy-
skat Shehata [18], ktory badal wptyw dodatku skrobi modyfikowanej do kietbas pa-
rzonych 1 stwierdzil, ze w miar¢ dodatku tych hydrokoloidow wzrastala zawartosé
wody w gotowych wyrobach.

W czasie przechowywania odnotowano spadek wiazania wody przez skrobig mo-
dyfikowana. Po 21 dniach przechowywania kietbasa z dodatkiem skronetu zawierata
65,97% wody, jednak byla to warto§¢ wyzsza od uzyskanej w kietbasie kontrolnej
(63,31%), przechowywanej w tym samym czasie.

Dobre wlasciwosci wiazace skrobi znalazty potwierdzenie w oznaczaniu zawarto-
$ci wody wolnej w gotowych wyrobach. W kietbasie z dodatkiem skronetu zawartos¢
wody wolnej, oznaczona bezposrednio po produkcji, wyniosta 21,31% i byla nizsza
o okoto 8% od warto$ci oznaczonej w wyrobie bez dodatku skrobi (29,84%) (tab. 1).
Jednakze podczas przechowywania stwierdzono spadek wigzania i utrzymywania wo-
dy wolnej §wiadczacy o retrogradacji i synerezie skrobi w uktadzie farszu kielbas. W
" 21. dniu przechowywania zawarto$¢ wody wolnej w kietbasie z dodatkiem skronetu
wzrosta do 28,07% i byla wyzsza od zawartosci wody w kietbasie kontrolnej, w ktorej
po 21 dniach przechowywania oznaczono 27,06% wody wolne;.

Dodatek skrobi modyfikowanej wptynal istotnie na tekstur¢ gotowego wyrobu.
Kietbasy z dodatkiem skronetu charakteryzowaly sig nizsza twardoscig I w porowna-
niu z kietbasami kontrolnymi. Twardo$¢ I wyrobu z dodatkiem skrobi modyfikowanej
zmierzona podczas pierwszego $ciskania, a oznaczona bezposrednio po produkcji wy-
niosta 9,96 N, a wyrobu kontrolnego 10,74 N (tab. 2). W czasie przechowywania war-
toSci te wzrastaty, zarowno w przypadku kietbasy z dodatkiem skronetu, jak i kielbasy
kontrolnej i wyniosly odpowiednio 11,49 N i 13,20 N. Takie same zaleznosci uzyska-
no podczas drugiego Sciskania, jednakze wartosci byly nizsze, co spowodowane byto
uszkodzeniem struktury probki podczas pierwszego $ciskania.
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Tekstura drobno rozdrobnionych kietbas parzonych.
Texture of finely comminuted scalded sausages.

Tabela 2

Rodzaj dodatku Czas przechowywania [doby] / Storage period [days]
Type of ingredient added 0 7 14 o1
Twardo$¢ I [N]/ Hardness I [N]
Kontrolna (bez dodatku) /
Control sample (no 10,74 4 13,84 8 12,40 % 1320
ingredient added)
Skronet 9,96 ** 13,728 12,46 * 11,49 %
Twardos¢ 11 {N] - Hardness II [N}
Kontrolna (bez dodatku) /
Control sample (no 8,07 %A 10,39 *® 9,46 *¢ 10,03 B¢
ingredient added)
Skronet 7,17 9,76 " 9,24 *¢ 8,46 *°
Sprezystos§é / Springiness
Kontrolna (bez dodatku) /
Control sample (no 0,80 0,80 0,83 % 0,83 %
ingredient added)
Skronet 0,84 *4 0,84 *A 0,89 *4 0,874
Kohezyjnos¢ / Cohesiveness
Kontrolna (bez dodatku) /
Control sample (no 0,41 %4 0,42 %4 0,44 A8 0,46 °°
ingredient added)
Skronet 0,38 ™ 0,39 PAB 0,42 *5¢ 0,44 *¢
Gumowatos$¢ / Gumminess
Kontrolna (bez dodatku) /
Control sample (no 4,44 °4 5,76 *B¢ 5,558 6,21 |
ingredient added)
Skronet 3,78 ™ 5,198 5,27°B 5,02 %8
Zuwalnoéé / Cheviness
Kontrolna (bez dodatku) 3,55 4,55 4,67°% 5,27%
Skronet 3,16 4,32 4,70 *¢ 4,36

Oznaczenia jak w tab. 1/ Denotation as in Tab. 1.

Dodatek skrobi do kietbas drobno rozdrobnionych réwniez wptynat na zmniej-
szenie twardo$ci II gotowych wyrobéw. W pomiarach dokonanych bezposrednio po
produkcji twardo$¢ II kietbasy z dodatkiem skronetu wyniosta 7,17 N a kietbasy kon-
trolnej 8,65 N. Po 21 dniach przechowywania wartoéci te wzrosty do poziomu 8,46 N



144 Agnieszka Paulo, Marek Cierach

w kietbasie z dodatkiem skrobi i 10,03 N w kietbasie kontrolnej. Podobne zaleznosci
uzyskali w swoich badaniach Claus i Hunt [3], u ktorych dodatek skrobi modyfikowa-
nej do kielbas z migsa wolowego powodowat istotny spadek twardosci gotowych wy-
robéw w poréwnaniu z kietbasg kontrolna z 30% dodatkiem ttuszczu.

Nie stwierdzono wptywu dodatku skrobi modyfikowanej na sprezysto$é i kohe-
zyjno$¢ gotowych wyrobow. Sprezystosé kietbasy z dodatkiem skronetu, oznaczona
bezposrednio po produkcji, wyniosta 0,84, a kietbasy kontrolnej 0,80 (tab. 2). Po 21
dniach przechowywania wartosci te nieznacznie wzrosty i wyniosty odpowiednio 0,87
1 0,83. Kohezyjnos$¢ kietbasy z dodatkiem skronetu wyniosta 0,38, a kietbasy kontrol-
nej (w pomiarach dokonanych bezposrednio po produkcji) 0,41. W czasie przechowy-
wania wartosci te rowniezZ nieznacznie wzrosty do poziomu 0,44 (kietbasa z dodatkiem
skronetu) i 0,46 (kietbasa kontrolna).

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze dodatek skrobi modyfiko-
wanej] wplynat istotnie na zmniejszenie gumowatosci i zuwalnosci gotowych wyrobow
(tab. 2). Wartos¢ gumowatosci kietbasy kontrolnej oznaczona bezposrednio po pro-
dukcji wyniosta 4,44 i w czasie przechowywania wzrosta do poziomu 6,21. Kieltbasy
z dodatkiem skronetu byty mniej gumowate w poréwnaniu z kietbasg kontrolng. War-
to$¢ gumowatosci oznaczona bezposrednio po produkcji wyniosta 3,78 a po 21 dniach
przechowywania wzrosta do wartosci 5,03.

Dodatek skrobi modyfikowanej nie wplynat znaczaco na zmiany jasno$ci barwy
gotowych wyrobow. Wartos¢ jasnosci L* kietbasy z dodatkiem skronetu oznaczona
bezposrednio po produkcji wyniosta 51,97 i byta nieznacznie nizsza od jasnosci kiel-
basy kontrolnej (53,48). W czasie 6-godz. naswietlania parametry te wzrosty zarowno
w kietbasie z dodatkiem funkcjonalnym, jak i w kietbasie kontrolnej i wyniosty odpo-
wiednio 53,50 i 54,51 (tab. 3). Na podstawie uzyskanych wynikéw nie stwierdzono
znaczacych zmian jasno$ci gotowych wyrobow w czasie przechowywania. Warto$¢ L*
kietbas oznaczona bezpos$rednio po przekrojeniu plastra w 21. dniu przechowywania
wyniosta 53,28 w przypadku kietbasy z dodatkiem skronetu i 52,57 w kietbasie kon-
trolnej. W czasie naswietlania warto$ci te nieznacznie zmalaty i uzyskaty odpowiednio
wartosci 52,66 1 52,57.

Udziat barwy czerwonej w kietbasie z dodatkiem skronetu w pomiarze dokona-
nym bezpo$rednio po produkcji wyniodst 11,02, a kietbasy kontrolnej — 11,22. W czasie
6-godz. naswietlania odnotowano gwaltowny spadek udzialu barwy czerwonej w obu
wyrobach. Czerwono$¢ a* kietbasy z dodatkiem hydrokoloidu wyniosta 5,60, a kietba-
sy kontrolnej 5,67 (tab. 3). Podobnie jak podczas oznaczen wykonanych bezposrednio
po produkcji, tak i po 21 dniach przechowywania czerwono$¢ a* gotowych wyrobow
oznaczona po przekrojeniu plastra osiagneta najwyzsze wartosci, ktére wyniosty 10,96
w kietbasie z dodatkiem skrobi 1 11,06 w kietbasie kontrolnej. Naswietlanie 6-godz.
spowodowalo spadek udzialu barwy czerwonej. Czerwono$¢ gotowych wyrobow
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ksztattowata si¢ na poziomie 6,28 (kietbasa z dodatkiem funkcjonalnym) i 6,12 (kiet-
basa kontrolna) (tab. 3). '

Z6tosé b* gotowych wyrobow oznaczona bezposrednio po produkcii osiagneta
warto$ci 15,52 w kietbasie z dodatkiem skronetu i 15,18 w kietbasie kontrolnej. W
czasie naswietlania warto$ci te wzrosly o okoto 3 jednostki i wyniosty odpowiednio
17,95 w wyrobie z dodatkiem skrobi modyfikowanej.i 18,24 w kietbasie kontrolnej
(tab. 3). Po 21 dniach przechowywania, w pomiarze dokonanym bezposrednio po
przekrojeniu plastra udziat barwy zbttej wahat si¢ w granicach od 15,13 w kielbasie z
dodatkiem skronetu do 15,55 w kielbasie kontrolnej. Po 6 godz. na§wietlania warto$ci
te wzrosty do 17,25 (kietbasa ze skronetem) i 18,07 (kietbasa kontrolna) (tab. 3).

Parametry barwy badanych wariantéw kietbas wykazaly podobne tendencje zmian.
Dodana skrobia nie miala wigc istotnego wplywu na barwe gotowych wyrobow.

Whioski

1. Dodatek skrobi modyfikowanej (skronet) w ilosci 3% do drobno rozdrobnionych
kietbas parzonych wplywa na wzrost wydajnos$ci gotowych wyrobow.

2. Kietbasy z dodatkiem skrobi modyfikowanej odznaczajg si¢ wyzsza zawartosci
wody, co $wiadczy o dobrych wlasciwosciach wigzacych farszu. Podczas prze-
chowywania obserwuje si¢ spadek wigzania i utrzymywania wody wolnej, sugeru-
jacy retrogradacje skrobi.

3. Dodatek skronetu w ilosci 3% wplywa na zmniejszenie twardo$ci, gumowatosci i
zuwalnos$ci gotowych wyrobdw. W czasie przechowywania wartosci tych parame-
tréw zwigkszaly sig, co moze wigzac si¢ ze zmniejszeniem sit wiazacych wode.

4. Dodatek preparatu skrobiowego nie wplywa na zmiany jasnosci L*, czerwono$ci
a* i zottoSci b* w czasie przechowywania, natomiast proces na§wietlania powodu-
Jje zmniejszenie udzialu barwy czerwonej i wzrost z6ttosci gotowych wyrobow.
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STORAGE STABILITY OF SCALDED SAUSAGES WITH DI-STARCH PHOSPHATE
(SKRONET) ADDED

Summary

The objective of this study was to determine how a modified starch added to comminuted scalded sau-
sages influences the water content percentage in the product, the water holding capacity, the texture, and
the color of prepared products.

On the basis of the investigations performed, it is stated that the added modified starch significantly
increases the water percentage in the prepared products; and this water increase results in the improved
(higher) rate of production.

During the storage, it was stated that water binging ability decreased, and, thus, the water holding ca-
pacity decreased, either. In addition, it was found that the modified starch added affected the texture of
ready-made products, and the products became less harder, more gummy and chewy. No effect of addition
of modified starch on the color of products was stated.

Key words: modified starch, sausages, texture, color, and hydration properties.
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PREDYKCJA WYNIKOW JEDNOCZESNEJ PRODUKCJI INULINAZY
I INWERTAZY PRZEZ SZCZEPY ASPERGILLUS NIGER
I KLUYVEROMYCES MARXIANUS PRZY ZASTOSOWANIU
TECHNIKI SIECI NEURONOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byla préba zastosowania techniki sieci neuronowych o konstrukcjt wielowarstwowej w pre-
dykcji wynikdw i optymalizacji warunkéw jednoczesnej produkeji inulinazy i inwertazy przez grzyb nitkowa-
ty Aspergillus niger i drozdze Kluyveromyces marxiamus w warunkach wglebnych hodowli wstrzasanych.
Wejscia sieci reprezentowaly ilosci poszczegélnych skiadnikow podioza hodowlanego (NH NO;,
(NH,),HPO,, KH,PO,, MgSO, 7H,0, FeS042H,0, ekstrakt drozdzowy, inulina), temperatura procesu bio-
syntezy enzymdw, rodzaj mikroorganizmu i czas trwania hodowli, a wyjscia - aktywnosci inulinazy i inwerta-
zy. Do oceny osiagalnosci zadawanych wartosci wyjsciowych zastosowano sie¢ odwrdécona.

W doswiadczeniach z uzyciem szczepu Aspergillus niger i Kluyveromyces marxianus najwigkszy
wplyw na konicowy efekt produkcji obydwu enzymdéw wywierala zawarto$¢ siarczanu magnezu obok
Zzrodla wegla. Kolejnym waznym skladnikiem podioza byl azotan amonu i fosforan dwuamonowy. Naj-
mniej istotny wplyw na produkcje obydwu enzymdéw wywierata zawarto$¢ siarczanu zelaza i jednozasa-
dowego fosforanu potasu.

Stowa kluczowe: sztuczne sieci neuronowe, predykcja, inulinaza, inwertaza, Aspergillus niger, Kluyve-
romyces marxianus.

Wprowadzenie

Wytwarzanie przez mikroorganizmy o znanych cechach genetycznych metaboli-
16w z najwyzsza wydajnoscia i powtarzalnoscig wymaga poznania i starannego doboru
warunkéw procesu biotechnologicznego. Wysoki stopien ztozonosci kazdego procesu
biotechnologicznego sprawia, ze do osiggnigcia zatozonego celu konieczne staje sig¢
poznanie czynnikéw istotnie wptywajacych na biosyntez¢ pozadanych metabolitéw.

Mgr inz. B. Sotowiej, dr inz. J. Pielecki, mgr inz. D. Szwajgier, Katedra Przemystu Rolno—Spozywczego
i Przechowalnictwa, Akademia Rolnicza w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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Czynniki te mozna sklasyfikowaé jako fizyczne: temperatura biosyntezy, pH pod-
foza hodowlanego, szybko$¢ mieszania, poziom natleniania itp. oraz chemiczne: ilo-
$ciowy i jakosciowy skiad podioza.

W celu ustalenia optymalnych warunkéw przebiegu procesu stosuje si¢ poznane
wczesniej statystyczne metody optymalizacji [4]. Polegaja one na wykonaniu wielu
doswiadczen jednostkowych obejmujacych zmiany réznych parametréw procesu.

Jedna z nich jest metoda ,,pelnowymiarowa”, polegajaca na zbadaniu wptywu
réznych kombinacji czynnikéw fizycznych i chemicznych na proces biotechnologiczny
[7]. Przykladem moze by¢ optymalizacja sktadu podtoza hodowlanego. Jezeli w pod-
tozu hodowlanym znajduje sie 6 sktadnikéw, to musimy wykonaé 2° (64) doswiadczen
jednostkowych, a gdy liczba skladnikdéw jest wigksza i wynosi np. 10 to ilo$¢ do-
$wiadczen wzrasta do liczby 2'° (1024). Zwazywszy, ze czas doswiadczenia wynosi od
kilku do kilkunastu déb i kazdy ze sktadnikéw powinien by¢ uzyty na trzech pozio-
mach stezenia (niski, sredni 1 wysoki), to metody te sa czasochtonne, wymagaja duze-
go nakladu pracy i pochlaniaja znaczne srodki finansowe. Powigkszanie skali lub
zmiana warunkéw przebiegu procesu wymaga kazdorazowo powtorzenia procedury
opisanej powyzej.

Wykorzystywane od niedawna metody techniki sztucznych sieci neuronowych
umozliwiaja nie tylko optymalizacj¢ warunkéw przebiegu procesu biotechnologiczne-
go z udziatem okreslonego mikroorganizmu, lecz réwniez predykcje (przewidywanie)
z wysokim prawdopodobienstwem efektow biosyntezy pozadanego metabolitu, bez
koniecznosci powtérnego wykonywania duzej liczby doswiadcezen jednostkowych [10,
5, 8].

Pierwowzorem wszelkich sieci neuronowych jest mézg ludzki. Sie¢ neuronowa
jest bardzo uproszczonym modelem mozgu. Skiada sie ona z duzej liczby (od kilkuset
do kilkudziesieciu tysigcy) elementow przetwarzajacych informacje. Elementy te na-
zywane sg neuronami, chociaz w stosunku do rzeczywistych komoérek nerwowych ich
funkcje sa bardzo uproszczone. Neurony sa powiazane w sie¢ za pomoca polaczen o
parametrach (tzw. wagach) modyfikowanych w trakcie tzw. procesu uczenia. Topolo-
gia polaczen oraz ich parametry stanowig program dzialania sieci, zas sygnaly poja-
wiajace si¢ na jej wyjsciach w odpowiedzi na okres$lone sygnaty wej$ciowe sg rozwia-
zaniami stawianych jej zadan. ‘

Wigkszos¢ wspotczesnie projektowanych i wykorzystywanych sieci neurono-
wych ma budowe warstwowa, przy czym uwzgledniajac dostepnos¢ w trakcie procesu
uczenia wyrdznia sie warstwy: wejsciowa, wyjéciowa oraz tzw. warstwy ukryte [1, 6].
Ze wzgledu na wysoka zlozono$¢ proceséow biotechnologicznych coraz czgsciej do ich
analizy sa uzywane techniki sztucznych sieci neuronowych.
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Wazna zaleta sieci neuronowych, jako urzadzen prognozujacych, jest fakt, ze w
wyniku procesu uczenia sie¢ moze naby¢ zdolnosci przewidywania wartosci wyjscio-
wych sygnatéw wylacznie na podstawie obserwacji tzw. ciagu uczacego, bez koniecz-
nosci stawiania w sposéb jasny hipotez o naturze zwiazku pomigdzy wejsciowymi
danymi a przewidywanymi warto§ciami wynikéw. Innymi stowy sie¢ moze nauczyé
si¢ prognozowaé sygnaly wyjsciowe takze wtedy, gdy korzystajacy z niej badacz nie
wie nic 0 naturze zwiazk6w laczacych przestanki z wnioskami [2]. Realizacja takich
zalozenn w biotechnologii moze przyczyni¢ si¢ do znacznego obnizenia kosztow pro-
dukcji réznych metabolitow przy jednoczesnym zapewnieniu najwyzszych, mozliwych
do osiagnigcia w danych warunkach wydajnosci procesu. Fakt ten nabiera istotnego
znaczenia przy biosyntezie roznych metabolitéw na skale przemyslowa, gdzie mamy
do czynienia z powiekszaniem skali procesu oraz gdy do ich produkcji sa uzywane
drogie komponenty podtozy hodowlanych.

Celem pracy byla proba zastosowania techniki sieci neuronowych o konstrukeji
wielowarstwowej w predykcji wynikéw i optymalizacji warunkéw jednoczesnej pro-
dukeji inulinazy i inwertazy przez grzyb nitkowaty Aspergillus niger i drozdze Kluyve-
romyces marxianus w warunkach wglebnych hodowli wstrzasanych.

Material i metody badan

Drobnoustroje

W doswiadczeniach uzyto wyselekcjonowane wczesniej dwa szczepy pochodzace
z kolekcji Katedry Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego i Przechowalnictwa
Akademii Rolniczej w Lublinie: grzyb nitkowaty z gatunku Aspergillus niger i droz-
dze z gatunku Kluyveromyces marxianus.

Wglebne hodowle wstrzasane szczepu Aspergillus niger

Wglebne hodowle wstrzasane prowadzono w kolbach Erlenmayera o poj. 500 ml,
ktore wypetniono do objetosci 100 ml ptynnym podlozem o skiadzie: NH,NO; —
0,23%, (NH4),HPO, — 0,37%, KH,PO, — 0,1%, MgSO, 7H,O — 0,05%, ekstrakt droz-
dzowy — 0,15%, topinambur w ilodci réwnowaznej 1% inuliny w podtozu. Poczatkowy
odczyn podioza regulowano roztworem kwasu fosforowego do wartosci pH = 5,0.
Nastepnie kolby sterylizowano w autoklawie w temp. 120°C przez 30 min. Po tym
czasie kolby chtodzono i podioza szczepiono 1 ml zawiesiny zawierajacej zarodniki
Aspergillus niger zmyte sterylnie ze skosdéw. Tak przygotowane kolby inkubowano we
wstrzasarce orbitalnej przy 200 obr./min., w temp. 28°C przez 7 dob. Po tym czasie
oddzielano plyn pohodowlany od biomasy metoda saczenia przez saczek z tworzywa
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sztucznego, a nastepnie w filtratach i ekstraktach oznaczano aktywnos$ci inulinazy i
inwertazy zewnatrzkomérkowej i wewnatrzkomérkowe;.

Aktywno$¢ inulinazy (inwertazy) zewngtrzkomorkowej i wewnatrzkomodrkowe;j
oznaczano w ten sposdb, ze do 0,9 ml 0,1 M buforu Mcllvaine’a o pH = 5,0 (pH =
4,0), zawierajacego 1% inuliny (0,1 M sacharozy) dodawano 0,1 ml odpowiednio roz-
cienczonego filtratu. Tak przygotowana mieszaning reagujaca inkubowano w termo-
stacie o temp. 50°C (60°C) przez okres 30 min. [los¢ cukréow redukujacych uwolnio-
nych w czasie reakcji oznaczano metoda Millera [3]. Za jednostke aktywnosci
enzymatycznej przyjeto taka ilo$¢ enzymu, ktora uwalniala z substratu 1 pmol
ekwiwalentu fruktozy (glukozy) w 1 ml mieszaniny reagujacej w ciagu 1 min, w
warunkach oznaczenia [9]. Aktywnos$é enzymatyczna wyrazano w jednostkach
aktywnosci (U/ml) filtratu pohodowlanego.

W innych dos$wiadczeniach uzyto podlozy hodowlanych o zmodyfikowanym
sktadzie tak, ze podioze kazdej nastepnej hodowli zawieralo mniejsza lub wigksza o
50% ilos¢ jednego tylko skladnika w stosunku do hodowli kontrolnej, przy zachowa-
niu zawartosci pozostalych skladnikow.

Wglebne hodowle wstrzqsane drozdzy Kluyveromyces marxianus

Welebne hodowle wstrzasane prowadzono w kolbach Erlenmayera o poj. 500 ml,
ktére wypelniono do objetosci 100 ml ptynnym podiozem o sktadzie: (NH4),HPO, —
1,0%, MgSO, 7H,0 — 0,05%, FeSO,2H,0 — 0,015%, ekstrakt drozdzowy — 0,3%,
topinambur w ilosci réwnowaznej 1% inuliny w podlozu. Poczatkowy odczyn podloza
regulowano do warto$ci pH = 5,0. Nastepnie kolby sterylizowano w autoklawie w
temp. 120°C przez 30 min. Po tym czasie kolby chtodzono i podtoza szczepiono ste-
- rylnie I ml zawiesiny zawierajacej komérki Kluyveromyces marxianus zmyte sterylnie
ze skoséw. Tak przygotowane kolby inkubowano we wstrzasarce orbitalnej przy 200
obr./min, w temp. 28°C przez 7 déb. Po tym czasie oddzielano ptyn pohodowlany od
biomasy komorek metoda wirowania przy 5000xg w temp. 4°C. W filtratach 1 ekstrak-
tach oznaczano aktywno$¢ inulinazy i inwertazy zewnatrzkomoérkowej i wewnatrzko-
moérkowej metodg opisana wyzej.

Podobnie modyfikowano skiad podioza hodowlanego w innych do§wiadczeniach.

Konstrukeja sieci neuronowej

Zastosowano sie¢ o konstrukcji warstwowej. Wejscia sieci reprezentowaly ilosci
poszczegllnych sktadnikéw podloza hodowlanego (NH.NO;, (NH,),HPO4, KH,POy,
MgSO,4 7H,0, FeSO,2H,0, ekstrakt drozdzowy, inulina), temperatura procesu biosyn-
tezy enzyméw, rodzaj mikroorganizmu i c¢zas trwania hodowli, a wyjscia — aktyw-



PREDYKCJA WYNIKOW JEDNOCZESNEJ PRODUKCJI INULINAZY 1 INWERTAZY... 151

nosci inulinazy i inwertazy. Do oceny osiagalnosci zadawanych wartosci wyjsciowych
zastosowano sie¢ odwrdcona.

Metoda modelowania — sieci neuronowe

Zasada:

1) to, co wiemy stanowi wejscie sieci,

2) to, o co pytamy stanowi wyjscie sieci.

Zazwyczaj formulujemy pytania dotyczace:

1) zwiazkdéw przyczynowo-skutkowych w modelowym procesie,

2) czynnikéw procesu zapewniajacych pozadane wartosci na wyjsciu (maksymalizu-
jace jako$¢ procesu).

Implementacja:

1) pytania o zwiazki przyczynowo-skutkowe implementujemy w ten sposob,
ze zmienne reprezentujace przyczyny stanowia wejscie sieci a skutki wyjscie
(sie¢ I — pierwotna),

2) pytania o parametry procesu dajace wymagany efekt implementujemy tak, ze to,
co wiemy i czego wymagamy wprowadzamy na wejscie sieci, a to, o co pytamy,
na wyjscie (sie¢ II — odwrdcona).

Problem osiagalnosci:

1) pytania kategorii 2 maja postaé:

Jezeli wiemy, ze <.......> 1 zadamy, aby <......> to musimy zrobi¢ <........ >,

2) zmienne definiujace przestrzen danych maja ograniczone zakresy, co oznacza, ze
to, czego zadamy moze by¢ nieosiggalne.

Sieé-I1I stuzy do okreslenia wartosci parametrow procesu przy zadanych wymaga-
niach odnos$nie jego wyjs¢, a sie¢-I do sprawdzenia czy to, czego wymagamy jest 0sig-
galne.

W obliczeniach wykorzystano program komputerowy Neuro Shell 2 ver.2 firmy
Ward System Group Inc.

Wiyniki i dyskusja

Wplyw poszczegodlnych skladnikéow podioza hodowlanego na koncowy wynik
doswiadczenia jednoczesnej produkcji inulinazy i inwertazy przez mikroorganizmy
ilustruja wykresy (rys. 1, 2). W obydwu doswiadczeniach, tj. z uzyciem szczepu
Aspergillus niger i Kluyveromyces marxianus najwigkszy wplyw na koncowy efekt
produkcji obydwu enzyméw wywierala zawartos¢ siarczanu(VI) magnezu. Kolejnym
waznym skladnikiem podloza byt azotan(V) amonu i wodoroortofosforan(V) amonu.
Najmniej istotny wplyw na produkcje obydwu enzyméw miala zawarto$é siarcza-
nu(VI) zelaza(Il) i dwuwodoroortofosforanu(V) potasu.
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Zmienne/ Variables

1. NH4,NO;; 2. (NHy),HPO,; 3. KH,PO,; 4. MgSO, TH,0; 5. Ekstrakt drozdzowy / Yeast extract;

Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig. 2.

6. Inulina/ Inulin; 7. Temperatura/ Temperature.
Wzgledny udziat wejsé w formowaniu wartodci wyjs$¢ sieci w produkeji inulinazy i inwertazy
przez Aspergillus niger.
Relative effect of the input values on the output values obtained while producing the inulinase
and invertase by Aspergillus niger.
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Zmienne/Variables

1. (NH,),HPOy; 2. MgSO0,-7H,0; 3. FeSO, 7H,0; 4. Ekstrakt drozdzowy/ Yeast extract;

5. Inulina/ Inulin; 6. Temperatura/ Temperature.
Wzgledny udziatl wej$¢ w formowaniu wartosci wyjs¢ sieci w produkeji inulinazy i inwertazy
przez Kluyveromyces marxianus.
Relative effect of the input values on the output values obtained while producing the inulinase
and invertase by Kluyveromyces marxianus.
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Tabela 1

Optymalny sktad podioza do jednoczesnej produkcji inulinazy i inwertazy przez szczep Aspergilius niger
w warunkach wgiebnej hodowli wstrzasanej, wyliczony przez wielowarstwowg sieé neuronows,
The optimum composition of medium for the purpose of simultaneously producing the inulinase and

invertase by Aspergillus niger in the batch shaken culture, as calculated by a many-layered neural net-
work.

Optymalny sktad podloza.obliczo-
Skladnik podioza Standardowy skh-1d. podioza ‘ ny przez siefi.
. Standard composition of the The optimum composition of the
Component of the medium . .
" medium medium as calculated by the net-
L&/t [/l work
(g
NH,NO, 23 3,18
(NH,)H,PO, 3,7 1,15
KH,PO, 1,0 0,50
MgSO4 7H,0 0,5 1,10
Ekstrakt drozdzowy/ Yeast 1.5 1,25
extract
Inulina/ Inulin 10 8,7
Temperatura/ Temperature [°C] 28 28

Tabela 2

Optymalny skitad podioza do jednoczesnej produkcji inulinazy i inwertazy przez szczep Kluyveromyces
marxianus w warunkach wglebnej hodowli wstrzasanej, wyliczony przez wielowarstwowa sie¢ neurono-
wa.

The optimum composition of the medium for the purpose of simultaneously producing the inulinase and

invertase by Kluyveromyces marxianus in the batch shaken culture, as calculated by a many-layered neural
network.

Optymalny sklad podloza
Skiadnik podioza Standardowy sklad quioza oblxc‘zony przez sw‘c.
. Standard composition The optimum composition
Component of the medium . .
(/1] of the medium of the medium as
[e] calculated by the network
[e/1]
(NH,)H,PO, 10,00 4,75
FeSO,2H,0 0,015 0,010
MgSO, TH,O 0,5 0,95
Ekstrakt drozdzowy
Yeast extract 15 1,36
Inulina/ Inulin 10 9,1
Temperatura/ Temperature[°C] 28 30
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Tabela 3

Zestawienie wynikéw doswiadczalnych, predykcji sieci i wspotczynnikéw korelacji w biosyntezie inulina-
zy 1 inwertazy przez Aspergillus niger i Kluyveromyces marxianus.

The experimental results obtained, the prediction as developed by a neural network, and the coefficients of
correlation under a biosynthesis of the inulinase and invertase by Aspergillus niger and Kluyveromyces
marxianus.

Wynik Predykcja wyniku
doswiadczalny Prediction of the
Experimental result

result [U/ml]

[U/ml]

Wspbtczynnik
korelacji
Correlation
coefficient

Mikroorganizm Enzym
Microorganism Enzyme

inulinaza
zewnatrzkomorkowa
extracellular
inulinase
inulinaza wewnatrzko-
moérkowa
intracellular
Aspergillus inulinase
niger inwertaza zewnatrzko-
moérkowa
extracellular
invertase
inwertaza wewnatrz-
komérkowa
intracellular
invertase

13,56 11,00 0,8112

3,97 4,10 0,9282

31,11 32,56 0,9554

7,04 8,15 0,8438

inulinaza
zewnatrzkomdrkowa
extracellular
inulinase
inulinaza wewngtrzko-
moérkowa
intracellular
Kluyveromyces inulinase
marxianus inwertaza zewnatrzko-
moérkowa
extracellular
invertase
inwertaza wew-
natrzkomoérkowa
intracellular
invertase

11,16 12,38 0,9014

7,60 6,95 0,9144

112,17 120,45 0,9312

98,80 94,12 0,9425
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Optymalny sktad podlozy hodowlanych do jednoczesnej produkcji inulinazy
i inwertazy przez szczepy Aspergillus niger i Kluyveromyces marxianus zostal obli-
czony przez sie¢ odwrdcona (sieé¢ II). Wyniki obliczen przedstawiono w tab. 11 2.

Optymalny sktad podtozy hodowlanych obliczony przez wielowarstwowg sieé
neuronowa, weryfikowano doswiadczalnie w warunkach wglebnych hodowli wstrzasa-
nych szczepow Aspergillus niger i Kluyveromyces marxianus, porownujac wartosci pre-
dykeji tych wynikéw wyliczonych przez sie¢ z wynikami do§wiadczen. Nastepnie obli-
czano wspolczynniki korelacji pomiedzy tymi danymi. Wyniki zestawiono w tab. 3.

Na podstawie wartosci wspotczynnikéw korelacji nalezy stwierdzié, ze otrzyma-
no dobra zgodno$¢ predykeji sieci z danymi doswiadczalnymi, co moze $wiadczy¢ o
dobrym dopasowaniu modelu sieci do warunkéw doswiadczenia. Warto$ci wspot-
czynnikéw korelacji zawieraly si¢ w przedziale od 0,8112 do 0,9554.

Na podstawie rys. 3., 4., 5. 1 6. nalezy stwierdzi¢, ze jezeli zbiér punktéw warto-
sci pomiarowych roztozony jest rownomiernie wokot krzywej trendu lub bezposrednio
na krzywej i krzywa przechodzi w okolicach poczatku wykresu, to sie¢ jest prawidto-
wo wytrenowana i dobrze dopasowana do analizowanego modelu doswiadczenia.

14

12

4 /'
/

4

Predykcja/ Prediction

0 5 10
Dane doswiadczalne/ Experimental data

Rys.3. Aktywnos$é inulinazy zewnatrzkomorkowej [U/ml] produkowanej przez Aspergillus niger
i predykcja tych danych przez sie¢ neuronowa. [U/ml] — jednostka/ml.

Fig. 3. Activity of the extracellular inulinase [U/ml] produced by Aspergillus niger and the prediction
of these data developed by a neural network. [U/ml] — unit/ml.
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Predykeja/ Prediction

1 1
4

0 0,5 1 1.5 2 25 3 3,5 4
Dane eksperymentalne/ Experimental data

Rys. 4. Aktywnosc¢ inulinazy wewnatrzkomoérkowej [U/ml] produkowanej przez Aspergillus niger i
predykcja tych danych przez sie¢ neuronowa. [U/ml] — jednostka/ml.

Fig. 4.  Activity of the imtracellular inulinase [U/ml] produced by Aspergillus niger and the prediction of
these data as developed by a neural network. [U/ml] — unit/ml.
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Rys. 5. Aktywnosci inwertazy zewnatrzkomoérkowej [U/ml] produkowanej przez Kluyveromyces
marxianus i predykcja tych danych przez sie¢ neuronowa. [U/ml] — jednostka/ml.

Fig. 5.  Activity of the extracellular invertase [U/ml] produced by Kluyveromyces marxianus and the
prediction of these data as developed by neural network. {U/ml] — unit/ml.
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Rys. 6.  Aktywnos¢ inwertazy wewnatrzkomorkowej [U/ml] produkowanej przez Kluyveromyces

marxianus i predykcja tych danych przez sie¢ neuronowa. [U/ml] — jednostka/ml.

Fig. 6.  Activity of the intracellular invertase [U/ml] produced by Kluyveromyces marxianus and the

prediction of these data as developed by a neural network. [U/ml] — unit/ml.

‘Whioski

1.

(1]
[2]

Zastosowanie techniki sieci neuronowych o wielowarstwowej architekturze umoz-
liwito: predykcje wynikéw doswiadczenia i okre$lenie wpltywu kazdego ze skiad-
nikéw podloza hodowlanego na efekt koncowy produkeji inulinazy i inwertazy
przez Aspergillus niger i Kluyveromyces marxianus, w warunkach wglebnych ho-
dowli wstrzasanych, w ustalonych wczeéniej zakresach zmian wartos$ci parame-
tréw doswiadczenia.

Na podstawie wynikéw doswiadczen jednostkowych istnieje mozliwosé optymali-
zowania warunkéw hodowli mikroorganizméw w zakresie maksymalizacji efek-
tow koncowych doswiadczenia.

Zastosowanie techniki sieci neuronowych moze przyczynic sie do znacznego obni-

zenia kosztéw 1 czasochlonnodci analizy zlozonych proceséw biotechnologicz-
nych. '
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THE PREDICTION OF RESULTS TO BE OBTAINED WHILE SIMULTANEOUSLY
PRODUCING THE INULINASE AND INVERTASE BY ASPERGILLUS NIGER AND
KLUYVEROMYCES MARXIANUS, WITH APPLICATION OF A NEURAL NETWORKS
TECHNIQUE

Summary

The objective of this paper was to present how a neural networks technique could be applied to predict
the outcomes of a simultaneous production of the inulinase and invertase by Aspergillus niger and Kluy-
veromyces marxianus, as well as to optimize the conditions of he said production using a batch shaken
culture. The inputs of the network represented the quantities of individual components of the medium
(NH,NO;, (NH,),HPO,, KH,PO,, MgSO,-7H,0, yeast extract, inulin), the type of a microorganism, and
the cultivation time, the temperature of enzymes biosynthesis, whereas the outputs represented: the activity
of inulinase and the invertase.

In experiments with Aspergillus niger and Kluyveromyces marxianus, the content of MgSO,-7H,0 and
inulin showed the highest effect on the final production result of the two enzymes. The NH,NO; and the
(NH,),HPO, were the second important components of the medium. The content of FeSO,2H,0 and
KH,PO, had the lowest significant effect on the production of inulinase and invertase.

Key words: artificial neural networks, prediction, inulinase, invertase, Aspergillus niger, Kluyveromyces
; N7
marxianus.
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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA OWOCOW BOROWKI
WYSOKIEJ (VACCINIUM CORYMBOSUM L.)

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie pojemnosci przeciwutleniajacej oraz zawartosci polifenoli, antocyjanéw i
kwasu askorbinowego w owocach czterech odmian boréwki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.) upra-
wianych w Polsce. Ponadto zbadano, jak zmienia si¢ zawarto$¢ tych skladnikow w owocach o r6znej
wielkoscei, tj. zebranych podczas réznych terminéw zbioru.

Stwierdzono, ze owoce boréwki wysokiej odznaczaja si¢ wysoka aktywnos$cia przeciwutleniajaca, w
zakresie od 17,6 (odmiana Lateblue) do 61,8 (odmiana Earlyblue) pmola Troloxu/g owocoéw. Zaobserwo-
wano, ze owoce mniejsze zawieraly wigcej polifenoli oraz antocyjanéw i jednoczesnie odznaczaly sie
wyzsza aktywnoscia przeciwutleniajaca. Kolejno§¢ zbioru znacznie wptywala na wielko$¢ owocow. Bo-
réwki z danej roliny w kolejnych zbiorach byly coraz mniejsze. Jedynym wyjatkiem byla odmiana Blu-
ecrop, ktorej owoce z trzeciego zbioru byly wigksze od zebranych podczas pierwszego zbioru.

Stowa kluczowe: boroéwka wysoka, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, polifenole, antocyjany, kwas askorbi-
nowy.

Wstep

Rola wolnych rodnikéw w procesach chorobowych i starzeniu si¢ organizmu jest
dobrze udokumentowana {11]. Naturalne mechanizmy obronne organizmu wspomaga-
ne sa przez zwiazki przeciwutleniajace zawarte w zywnoSci. Bogatym zrdédiem tych
substancji sa owoce, warzywa, herbaty, wina, przyprawy i ro$liny lecznicze. Przepro-
wadzone w ostatnich latach badania pozwolily na wstgpne scharakteryzowanie surow-
cow owocowych i warzywnych pod wzgledem ich wlasciwoSci przeciwutleniajacych.
Wsréd przebadanych gatunkéw owocow i warzyw najwigksza pojemnoscia przeciwu-
tleniajaca wyrdznialy si¢ owoce bordwki czernicy [5].

Mgr ini. I Scibisz, prof. dr hab. M. Mitek, mgr inz. J. Malewska, Zaklad Technologii Owocow i Wa-
rzyw, Katedra Technologii Zywnosci, SGGW w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159C, 02-787 War-
Szawa
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Borowka wysoka (Vaccinium corymbosum L.) jest jedna z najmtodszych roslin
sadowniczych w Polsce. Potocznie nazywana jest jagoda niebieska lub boréwka ame-
rykanska. Nalezy do rodziny wrzosowatych, podobnie jak najbardziej znana w Polsce
boréwka czernica. Jest ona rosling uprawna, co umozliwia wyhodowanic lub zwick-
szenie produkcji odmian uprawianych, charakteryzujacych sie wysoka zawartoscia
zwiazkow o charakterze prozdrowotnym.

Badania ostatnich lat przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie i Fin-
landii dowiodty, Ze odmiany borowki wysokiej roznia si¢ migdzy soba pojemnoscia
przeciwutleniajaca, co wynika gléwnie z odmiennego sktadu ich frakcji antocyjanowe;j
[8]. Wykazano rowniez duzy wplyw czynnikéw Srodowiskowych i agrotechnicznych
na poziom aktywnosci przeciwutleniajacej owocow [1].

W Stanach Zjednoczonych, gdzie borowke wysoka uprawia sig na znacznie wigk-
szg skale, czgsto pierwszy i drugi zbior przeprowadza si¢ recznie, a jagody sprzedaje
sig jako owoc $wiezy. Natomiast ostatni zbidr, gdy owoce sg znacznie mniejsze 1 przez
to mniej atrakcyjne dla konsumenta, wykonuje si¢ mechanicznie i owoce przeznacza
sig do przetworstwa [13].

W Polsce nie przeprowadzono, jak dotychczas, badan nad wtasciwosciami prze-
ciwutleniajacymi uprawianych odmian borowki wysokiej. Nie zajmowano sig rowniez
badaniem wplywu terminu zbioru, a tym samym $rednicy owocow na aktywnoS$¢ prze-
ciwutleniajaca.

Celem pracy bylo okreslenie pojemnosci przeciwutleniajacej owocow czterech
odmian boréwki wysokiej oraz wplywu wielko$ci jagod zbieranych w réznych termi-
nach na t¢ aktywno$¢. »

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily owoce czterech odmian boréwki wysokiej pocho-
dzace z pola do$wiadczalnego boréwek uprawnych Katedry Sadownictwa i PPO
SGGW w Btoniu k. Prazmowa. Badane odmiany to: Earlyblue (odmiana wczesna),
Bluecrop, Jersey (odmiany o $redniej porze dojrzewania) i Lateblue (odmiana pézna).
Z kazdej odmiany pobiefano owoce z dwoch zbiordw tj. z pierwszego i trzeciego.

Zbiorow dokonywano w terminach:

e Earlyblue — 14.07.2001 (zbior I), 09.08.2001 (zbior III),
e Bluecrop — 01.08.2001 (zbior I), 27.08.2001 (zbidr I1I),
o Jersey — 16.08.2001 (zbior I), 11.09.2001 (zbior III),

e Lateblue — 16.09.2001 (zbiér I), 12.10.2001 (zbior III).

Oznaczanie pojemno$ci przeciwutleniajacej prowadzono metoda Millera i1 Rice-
Evans [9]. Metoda ta polega na pordwnaniu hamowania procesu utleniania methmio-
globiny przez przeciwutleniacze znajdujace si¢ w badanym materiale. Methmioglobina
reagujac z nadtlenkiem wodoru tworzy ferrylomioglobine, ktdra nastepnie reaguje z
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ABTS (2,2'azynobis-3-ethylobenzotiazolino-6-sulfonianem, Sigma), tworzac relatyw-
nie stabilny zwiazek ABTS"", charakteryzujacy sie niebieskozielona barwa. Do ozna-
czenia polifenoli ogétem zastosowano metodg z odczynnikiem Folin-Ciocalteu'a [12].
Czynnikiem ekstrahujacym byt 75% roztwor acetonu. Wyniki podano w przeliczeniu
na kwas taninowy. Zawarto$¢ antocyjanow oznaczano metoda Fuleki i Francis [4],
ktora polega na okresleniu réznicy w absorbancji roztworow o pH 1,0 (forma okso-
niowa) i pH 4,5 (forma pseudozasadowa) przy diugosci fali 520 nm. Zawarto$¢ kwasu
askorbinowego okreélano metoda ksylenowa [14].

Wiyniki i dyskusja

Srednica owocow

Najwicksze owoce miata odmiana Bluecrop. Srednia wielko$é owocéw tej od-
miany z pierwszego zbioru wynosila 18,4 mm, natomiast borowki ze zbioru trzeciego
byly nieco wigksze, ich $rednica wynosita 19,1 mm. Najmniejsza wielkoScig charakte-
ryzowaly si¢ owoce wczesnej odmiany Earlyblue. Srednica owocow zbieranych pod-
czas pierwszego zbioru wynosita 16,6 mm, natomiast borowki zebrane podczas zbioru
trzeciego byly znacznie mniejsze, ich Srednica wynosita 14,0 mm (tab. 1).

Kolejno$é zbioru znaczaco wptywata na wielko$¢ owocow. Borowki w kolejnych
zbiorach byly coraz mniejsze. Jedynym wyjatkiem byla odmiana Bluecrop, ktorej
owoce z trzeciego zbioru byly wigksze od zebranych podczas pierwszego zbioru.

Pojemnosé przeciwutleniajaca

Owoce bordéwki wysokiej charakteryzowaly si¢ wysoka pojemnoS$cia przeciwu-
tleniajaca zawierajaca si¢ w zakresie od 17,6 (odmiana Lateblue) do 61,8 umola Tro-
loxu/g owocoéw (odmiana Earlyblue).

Aktywno$é przeciwutleniajaca borowek odmiany Earlyblue pochodzacych z
pierwszego zbioru wynosita 26,9 umola Troloxu/g owocéw. Owoce pochodzace z trze-
ciego zbioru odznaczaty si¢ ponad dwukrotnie wyzsza aktywnoScia przeciwutleniajaca,
wynoszaca 61,8 umola Troloxu/g (tab. 1). Sa to znacznie wyzsze wartosci od uzyska-
nych przez Ehlenfeldta i Priora [3], ktérzy podaja, ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca
boroéwki odmiany Earlyblue wynosi 19,7 pmola Troloxu/g owocow.

Pojemnosé przeciwutleniajaca owocéw odmiany Bluecrop z pierwszego zbioru
byta dos¢ wysoka i wynosita 40,3 umola Troloxu/g, w bordéwkach z trzeciego zbioru
warto$¢ ta byla nizsza i wynosila 33,2 pmola Troloxu/g. Nizsze wartosci aktywno$ci
przeciwutleniajgee] owocdw odmiany Bluccrop wynoszace od 10,4 do 17,0 umola
Troloxu/g uzyskali Ehlenfeldt i Prior [3], Connor i wsp. [2] oraz Prior i wsp. [15].
Natomiast Connor i wsp. (1] w swojej pracy podaja, ze pojemnos¢ przeciwutleniajaca



162

Iwona Scibisz, Marta Mitek, Joanna Malewska

owocow borowki wysokiej odmiany Bluecrop w zalezno$ci od okresu wegetacji i
miejsca uprawy ksztattuje sig w zakresie warto$ci od 13,6 do 35,3 pumola Troloxu/g
owocow. Wyjatkowo wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca boréwek odmiany Blu-
ecrop wynoszaca 50 pmola Troloxu/g stwierdzit Moyer i wsp. [10].

Tabelal

Wybrane cechy fizykochemiczne owocéw borowki wysokiej odmian: Earlyblue, Bluecrop, Jersey i Late-
blue.

Selected physical and chemical characteristics of the blueberry fruit (Earlyblue, Bluecrop, Jersey, and

Lateblue cultivars).

Aktywnosé . .
. Zawarto$¢ Zawarto$¢ .
. . przeciwutle- . . . Zawarto$¢
Srednica .. polifenoli antocyjanow
, niajaca [pmol . : kwasu askor-
. 1 owocow ogodtem ogblem .
Odmiana boréwki o Troloxu/g ] binowego
.. Fruit size .. Total content | Total content L
wysokiej . Antioxidant Ascorbic acid
. (diameter) .. of polyphe- of antho-
Blueberry Cultivar activity [pmol . content
{mm} £ Trol nols cyanins [mg%]
LI | [me) [mg%] £
eq/g]
x+SD x+ 8D x+ 8D x+ SD x+SD
ZOOrL | j6x14 | 26960 | 457,6+13,0 | 13202164 | 1401
Crop I
Earlyblue Zbior T
or 12,1+2,6 | 61,8440 | 4974+20 | 2272+26 | 22+0,]1
Crop 11T
Zbior I
Crop I 184+ 1,3 40,3+3,6 341,1+243 | 79,4+104 1,4+0,1
Bluecrop 7hic pIII
or 191£1,6 | 332+46 | 227,7+87 | 641+168 | 1,6%0,1
Crop 1T
Zbior I
15,0+ 1,0 26,3+04 369,2 +3,2 171,4+£34 2,0+0,1
Crop I
Jersey —
Zbiér 111
13,7+1,5 338+1,1 390,2+2,0 227,048 32403
Crop III
Zbior
16,9+1,1 17,6 £ 0,5 383,0+1,8 171,2+33 2,2+0,1
Crop I
Lateblue Zbior I
or 140+13 | 212402 | 415018 | 2134478 | 29+0,
Crop 111

x — warto$¢ §rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation

Pojemno$¢ przeciwutleniajaca owocéw odmiany Jersey z pierwszego zbioru wy-
nosita 26,3 umola Troloxu/g, a w zbiorze trzecim warto$¢ ta byla wigksza 1 wynosila
33,8 umola Troloxu/g. Wartoéci te sa wyzsze od uzyskanych przez Connor 1 wsp. [2]
(7.8 umola Troloxu/g), Ehlenfeldta i Priora [3] (19,3 umola Troloxu/g) oraz Priora 1
wsp. [15], ktérzy podaja, Ze w zalezno$ci od miejsca uprawy aktywno$é przeciwutle-
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niajaca owocoéw odmiany Jersey ksztattuje si¢ w zakresie od 18,1 do 21,4 pmola Tro-
loxu/g owocow. Rowniez z badan Connor 1 wsp. [1] wynika, Ze w zaleznosci od miej-
sca i roku zbioréw, owoce odmiany Jersey wykazuja pojemno$¢ przeciwutleniajaca na
poziomie 16,7 do 29,3 umola Troloxu/g owocow.

‘ Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca owocow odmiany Lateblue z pierwszego zbioru
wynosita 17,6 pmola Troloxu/g owocow, boréwki ze zbioru trzeciego wykazywaly
wyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjna wynoszaca 21,2 umola Troloxu/g. Ehlenfeldt i
Prior [3] podaja niZzsze wartosci aktywno$ci w przypadku odmiany Lateblue tj. 15,8
pmola Troloxu/g.

Zawartos¢ polifenoli ogotem

Zawarto$¢ polifenoli ogotem w owocach odmiany Earlyblue z pierwszego zbioru
wynosita w przeliczeniu na kwas taninowy 457,6 mg%, a w owocach ze zbioru trze-
ciego 497,4 mg% (tab. 1).

Zawartos¢ polifenoli w owocach odmiany Bluecrop z pierwszego zbioru wynosi-
ta 341,1 mg%, natomiast owoce ze zbioru trzeciego zawieraly mniej polifenoli ogé-
fem, tj. 227,7 mg%. Moyer 1 wsp. [10] oznaczyli 304 mg% polifenoli w owocach od-
miany Bluecrop, a Kalt i wsp. [7] podaja poziom 386,2 mg kw. gallusowego/100 g. Z
badan prowadzonych przez Connor i wsp. [1] wynika, ze zawarto$¢ polifenoli ogotem
w owocach odmiany Bluecrop waha sig¢ w granicach od 295 do 461 mg kw. galluso-
wego/ 100g w zaleznosci od roku i miejsca uprawy.

Ogodlna zawarto§¢ polifenoli, w przeliczeniu na kwas taninowy, w owocach od-
. miany Jersey z pierwszego zbioru wynosita 369,2 mg%, a w owocach z trzeciego zbio-
ru 390,2 mg%. Uzyskane wyniki s znacznie wyzsze od podanych przez Priora i wsp.
[15], tj. od 181,1 do 221,3 mg kw. gallusowego/100g, a zblizone do wartosci podanych
przez Connor 1 wsp. [1], czyli od 350 do 516 mg kw. gallusowego/100g.

Zawartos¢ polifenoli ogdtem w owocach odmiany Lateblue z pierwszego zbioru
wynosifa 383 mg%, a w owocach z trzeciego zbioru 414,9 mg%.

Zawartos¢ antocyjanow ogotem

Zawarto$¢ antocyjanéw w owocach odmiany Earlyblue z pierwszego zbioru wy-
nosita 132 mg%, w przeliczeniu na chlorek cyjanidyny, a ze zbioru trzeciego warto$é
ta byta prawie dwukrotnie wyzsza i wynosita 227,2 mg% (tab. 1).

Zawarto$¢ antocyjanow w owocach odmiany Bluecrop ze zbioru pierwszego wy-
nosita 79,4 mg%, w trzecim zbiorze byta nieco nizsza tj. 64,0 mg%. Sa to wyniki niz-
sze od podanych przez Ehlenfeldta i Priora [3], ktorzy uzyskali 182 mg% antocyjanow
w owocach. Zjawisko to mozna thumaczy¢ odmiennymi warunkami pogodowymi, o
czym pisza mig¢dzy innymi Kahkénen i wsp. [6]. Dowodza oni, Ze niska temperatura
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podczas dojrzewania owocéw wplywa na wzrost zawartosci antocyjanéw, podobne
dzialanie ma niski poziom nawozZenia azotowego i fosforowego. Panujaca w lipcu
2001 r. wysoka temperatura powietrza i intensywne nastonecznienie nie sprzyjaty syn-
tezie antocyjanéw 1 tym mozna tlumaczy¢ nizsza od spodziewanej zawarto$¢ tych
zwiazkoéw w owocach odmiany Bluecrop.

Owoce odmiany Jersey charakteryzowaly si¢ rowniez wysoka zawarto$cia anto-
cyjanéw wynoszaca odpowiednio w owocach z pierwszego i trzeciego zbioru 171,4
1227,0 mg%. W badaniach prowadzonych przez Connor i wsp. [1] zawarto$¢ antocy-
janéw odmiany Jersey wahata sig¢ od 147 do 198 mg% w zaleznoéci od miejsca i roku
uprawy. NiZsze warto$ci tego parametru w boréwkach odmiany Jersey, uprawianej w
roznych rejonach Stanéw Zjednoczonych, stwierdzili Prior 1 wsp. [15] —~ na poziomie
100,1 do 116,6 mg%.

Zawarto$¢ antocyjanéw w owocach odmiany Lateblue z pierwszego zbioru wy-
nosita 171,2 mg% i byta zblizona do wynikéw otrzymanych przez Ehlenfeldta 1 Priora
(176 mg%) [3]. W boroéwkach z trzeciego zbioru, w badaniach wiasnych, otrzymano
nieznacznie wigcej antocyjandow — 213,4 mg%.

Zawartos¢ kwasu askorbinowego

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w owocach boréwki wysokiej nie przekraczata
3,2 mg% (odmiana Jersey) (tab.1). Owoce borowki wysokiej nie sg bogatym zrodtem
kwasu askorbinowego, dlatego mozna przypuszcza¢, ze w niewielkim stopniu wptywa
on na ich aktywnos$¢ przeciwutleniajaca. Podobnie uwazaja Kalt i wsp. [7], ktorzy
podaja, ze kwas askorbinowy stanowi jedynie 0,4-9,4% aktywnosci przeciwutleniaja-
cej borowek.

Whioski

1. Owoce czterech odmian boréwki wysokiej uprawianych w Polsce charakteryzuja
si¢ wysoka pojemnoécia przeciwutleniajaca w zakresie od 17,6 (odmiana Lateblue)
do 61,8 umola Troloxw/g owocow (odmiana Earlyblue)

2. Owoce z kolejnych zbioréw sa coraz mniejsze, osiagajac w trzecim zbiorze tylko
70% swojej poczatkowej wielkosci. Jedynym wyjatkiem byta odmiana Bluecrop,
ktorej owoce z trzeciego zbioru byly wigksze od zebranych podczas pierwszego
zbioru,

3. Wraz ze 'zmniejszaniem si¢ $rednicy owocow wzrasta zawarto$¢ polifenoli,
antocyjandw i jednocze$nie zwigksza sig pojemno$¢ przeciwutleniajaca owocow w
przeliczeniu na masg §wiezej tkanki. ‘

4. Wskazuje sie na mozliwo$¢ wykorzystania mniej atrakcyjnych (mniejszych) dla
konsumenta i przy tym tanszych owocow do celéw przetwoérczych. Przetwory z
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tych owocow beda odznaczaly sie wyzsza aktywnoscig przeciwutleniajaca, a tym
samym bedzie je mozna zaliczy¢ do produktéw o wysokich warto$ciach prozdro-
wotnych.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF HIGHBUSH BLUEBERRY (VACCINIUM CORYMBOSUM L)

Summary

Different cultivars of vaccinium corymbosum were analyzed with regard to their total content of poly-
phenolics, total content of anthocyanins, ascorbic acid content, and antioxidant capacity. Cultivars of
Llucberry were harvested twics, the second harvest took place 26 days after the first one.
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A total antioxidant capacity of the studied berries ranged from a low 17.6 (Lateblue) to 61.8 (Early-
blue) pmol Trolox equivalents/g of the fresh berry. Generally, the fruits harvested earlier were larger
except for the Bluecrop cultivar. The smaller fruits showed the highest contents of anthocyanins and poly-
phenols. The data obtained confirm indicate that blueberries are a rich source of antioxidants.

Key words: highbush blueberry, antioxidant activity, anthocyanins, polyphenols, ascorbic acid.
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METODY STATYSTYCZNE W SYSTEMIE HACCP
W PRZEMYSLE MLECZARSKIM

Streszczenie

Wadrazanie systemow zapewniania jakosci i bezpieczefistwa zywnoéci wymaga monitorowania wielu
parametréw produkcyjnych w celu zagwarantowania bezpieczefstwa wytwarzanego wyrobu. Celem
badan bylo przedstawienie mozliwodci praktycznego zastosowania metod statystycznych w systemie
HACCP. Zaden proces produkcyjny nie zapewnia wykonania wszystkich elementéw z peing doktadno-
écig, co jest powodem wystgpowania zmiennosci, ktorej przyczyny tkwia zaréwno w procesie, jak i w
otoczeniu. Metody statystycznego sterowania polegaja na stalej obserwacji proceséw i wychwytywaniu
wszystkich nieprawidlowosci w jego przebiegu. Istota stosowania tych metod jest doprowadzenie do stanu
ustabilizowania proceséw technologicznych, a nastgpnie osiagnigcie wymaganej zdolnosci.

Stowa kluczowe: SPC, HACCP, metody statystyczne.

Wprowadzenie

Pozycja przedsigbiorstwa zalezy od sposobu jego funkcjonowania, a w szczegol-
nosci od jakosci oferowanych produktow. Poziom jako$ci produktow i obstugi nabyw-
cow determinuje pozycjg rynkowa i sukces kazdego wytworey. Dostosowanie polskie-
go przemyshu spozywczego do gospodarki rynkowej 1 wymagan Unii Europejskiej
oraz Swiatowej Organizacji Handlu wymaga dziatan, spoérod ktorych do najistotniej-
szych naleza zapewnienie bezpieczefstwa, wymagan higienicznych oraz spetnienie
standardéw jakosciowych. Dyrektywa 93/43/EEC z dnia 14 czerwca 1993 roku w
sprawie higieny srodkow spozywczych naklada obowiazek stosowania systemu
HACCP na wszystkich dziatajacych w tancuchu zZywnoS$ciowym, w tym na przetwor-
cow zywnosSci. Perspektywa pelnej integracji z Unia Europejska byta jednym z czyn-
nikow, ktoére spowodowaly zainteresowanie si¢ polskich przedsigbiorstw systemami
zapewniania bezpieczenstwa zywnosci HACCP oraz systemami zarzadzania jako$cia

Dr inz. A. Tarczyriska, prof. dr hab. S. Ziajka mgr inz. J. Kowalik, Instytut Rozwoj i
2) . : L , ju Mleczarstwa, Uni-
wersyiel Warminsko-Mazurski, wl. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsatyn
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zgodnymi z normami ISO serii 9000. Sytuacja ta ma odzwierciedlenie w przepisach
krajowych. W ustawie z dnia 11 maja 2001 r. o warunkach zdrowotnych zywnosci i
Zywienia (Dz. U. Nr 63, poz.634), w nowelizacji tej ustawy z dnia 24 lipca 2002 r. (Dz.
U. Nr 135, poz. 1145), jak rdéwniez w ustawie z dnia 30 pazdziernika 2003 r. o zmianie
ustawy o warunkach zdrowotnych Zywnosci i Zywienia oraz niektérych innych ustaw
(Dz. U. Nr 208, poz. 2020) znajduje si¢ zapis o obowiazku wdroZenia systemu
HACCP w przedsigbiorstwach branzy spozywcze;.

Do niedawna dzialania shizb kontroli jako$ci polegaly na wyrywkowym pobiera-
niu prob z partii wyrobow gotowych. Taki sposob badania nie gwarantuje ani bezpie-
czenstwa, ani jako$ci produktow, poniewaz prawdopodobienstwo wykrycia wyrobow
niespelniajacych wymagan, mogacych stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumenta,
wynosi zaledwie kilka procent. Mata skuteczno$¢ tradycyjnej kontroli jakosci produktu
gotowego wynika m.in. z niedoskonalosci testow do wykrywania zagrozef (ograni-
czona czulo§¢, powtarzalno$¢) oraz niemozliwosci ustalenia ich rozmieszczenia w
masie wyrobu oraz przypadkowego pojawiania si¢ zagrozen w partii wyrobu. Ocena
poziomu jakos$ci calej partii na podstawie zbadanej probki, przy ustalonym poziomie
ryzyka, jest pomocna w okresleniu jakosci partii wchodzacych i wychodzacych z pro-
cesu. Jest to jednak kontrola biema, ktora zaktada okreslona wadliwo$¢ produkcji. Ten
sposob kontroli dotyczy zdarzen historycznyéh, nie daje informacji o przyczynach
produkcji brakow [1, 5.

W systemach zapewniania bezpieczenstwa zywnosci takie podejScie jest niewy-
starczajace. W systemach tych duza wage przypisuje si¢ zapobieganiu powstawania
wyrobow niezgodnych z wymaganiami, zast¢pujac dotychczasowa strategi¢ wykrywa-
nia prewencja. Oznacza to konieczno$¢ podjgcia dziatan zwiazanych z usprawnianiem
kazdej fazy procesu. Systemowe podejscie do zapewniania bezpieczenstwa zywnosci
w swym zaloZeniu zawiera elementy statystycznego sterowania, polegajace na statej
(tam, gdzie jest to uzasadnione) obserwacji przebiegu procesu, w celu jak najszybsze-
go wykrycia nieprawidtowosci w jego przebiegu, zapobiegajac tym samym wyprodu-
kowaniu wyrobu wadliwego.

Stosowanie metod statystycznych nie ogranicza sig tylko do kontroli jakosSci go-
towego wyrobu, ale jest waznym elementem wszystkich etapow petli jakosci: od roz-

poznania potrzeb, poprzez przebieg procesu produkcyjnego, po oceng stopnia ich za-
- spokojenia. Metody statystyczne shiza przede wszystkim potwierdzeniu, ze uzyte
przez zaklad srodki zapewniaja bezpieczenstwo klienta. Umozliwiaja monitorowanie,
diagnozowanie procesu, oceng stabilno$ci, a przede wszystkim pozwalaja na aktywne
sterowanie nim.

Metody statystyczne przedstawiane sa zwykle jako zbidr klasycznych procedur
statystycznych zwigzanych z testowaniem hipotez, poziomami ufnosci, lub rozktadami
prawdopodobienstwa, co powoduje brak akceptacji ich stosowania wsrod pracowni-
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kow nadzorujacych procesy technologiczne. Tymczasem metody szczegdlnie przydat-
ne w zapewnianiu bezpieczenstwa i jakosci zostaly znacznie uproszczone z mysla o
poszerzeniu kregu uzytkownikow. Zmienno$¢ stosowanego surowca 1 16znorodnosé
produkowanego asortymentu w przemysle mleczarskim powinna sprzyja¢ stosowaniu
tych metod.

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie mozliwosci praktycznego wykorzy-
stania metod statystycznego sterowania procesem technologicznym w przemysle mle-
czarskim oraz okreSlenie wpltywu statystycznej analizy procesow na mozliwos¢ do-
skonalenia systemu zapewniania bezpieczenstwa zywnosci.

Przedmiot i organizacja badan

Przedmiotem badan byly procesy wytwoércze wybranych produktéw trzech spot-
dzielni mleczarskich (A, B, C) o réznym poziomie rozwoju systemOw zapewniania
jakosci oraz jednej spotdzielni (D) nieposiadajacej zadnego systemu zapewniania jako-
$ci (tab. 1).

Tabelal

Rozwoj systemow zapewniania jakosci w badanych spoldzielniach mleczarskich.
Progressing with the implementation of Quality Assurance Systems Progress in dairy plants investigated.

Spotdzielnia PN-ISO 9001 PN-ISO 9002 HACCP
mleczarska | wdrozony utrzymany wdrozony utrzymany wdrozony wdrozony
Diary Plant | implemented | maintained | implemented | maintained | implemented | maintained

A v v v v

B v v v

C v v v v’

D - - - - - -

Badaniami objeto 11 proceséw technologicznych w roznych zakladach. Kazdy
proces badano w minimum pigciu powtdrzeniach. Badane procesy wytwarzania obej-
mowaty produkcj¢ wyrobéw mleczarskich przedstawionych w tab. 2.

Badania realizowano w 4 gléwnych etapach (rys. 1):

ETAP 1 - przeanalizowanie systemu HACCP, wdrozonego w danym zakladzie.
Obejmowato ono zapoznanie sig z tre$cia Ksiggi HACCP, procedur systemowych,
procedur i instrukcji roboczych, (jesli takie istnialy) oraz innych zapisow.

ETAP Z - identyfikacja potrzeb stosowania metod statystycznych w badanym zakla-
dzie oraz przygotowanie procedur opisujacych sposéb zbierania danych i ich analizy.
Podczas identyfikacji potrzeb stosowania metod statystycznych brano pod uwagg tylko
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te parametry, ktére sa badane w zakladach. Nie ingerowano w czestotliwos¢ i zasad-
no$¢ prowadzonych pomiarow.

ETAP 3 — uczestnictwo w wybranych procesach, dokonywanie pomiaréw na poszcze-
golnych etapach procesu produkecyjnego, zgodnie z wezeéniej przygotowanymi proce-
durami i instrukcjami oraz zgodnie z zasadami prowadzenia badan statystycznych.
ETAP 4 — ocena badanych proceséw na podstawie sporzadzonych wykreséw, kart
kontrolnych, histograméw, obliczonych wskaznikow wydolnosci jakos$ciowe;.

Karty kontrolne, histogramy, analizy zdolno$ci proceséw oraz analizy Pareto zostaty
wykonane w pakiecie STATISTICA 5.5 przy wykorzystaniu modutéw Sterowanie
jakoScia — karty kontrolne oraz Analiza procesu.

Tabela 2
Procesy produkcyjne wybranych wyrobdw w poszczegélnych spotdzielniach mleczarskich.
Technological processes of manufacturing selected products by individual dairy plants.
Wyréb/Product
za Mslze(l:(zoone Mleko w Se
Spétdzielnia .gQ proszku Smietanka .ry
nieslodzone Mieko , topione
mleczarska | Masto odtluszczone UHT Twarog
Diary Plant | Butter Condensed, UHT granulowane UHT Tvorog Melted
non- UHT Milk cheese
Dry granular cream
sweetened . . types
milk skim milk
A v v v v
B v v v v
C v
D v v

Wiyniki i dyskusja

Odpowiedni dobor surowcdw i prawidlowy przebieg procesu produkcyjnego to
glowne etapy ksztaltowania jakosci gotowego wyrobu. W czasie wytwarzania Zywno-
$ci z surowcdw dobrej jakosci zmiany zaleza od charakteru procesu przetwarzania i
utrwalania zwigzanego z dziataniem czynnikow gtownie fizycznych — np. temperatura,
- chemicznych — np. pozostatosci sSrodkéw myjacych i biologicznych — procesy fermen-
tacyjne. Wazne jest by mieé $rodki umozliwiajace kontrole i sterowanie tymi czynni-
kami [3, 4]. Metodami pomocnymi w produkcji Zywnosci gwarantowanej jakoSci jest
stosowanie zasad GMP/GHP oraz systemu HACCP. Wdrozenie systemu HACCP obli-
guje tez do stosowania roznorodnych metod obserwacji, dostarczajacych wiarygod-
nych informacji na temat procesu technologicznego; sa one niezbedne do prowadzenia
dziatan korygujacych oraz weryfikacji samego systemu. Metody te powinny by¢ szyb-
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kie, tanie 1 rzetelne, co stanowi warunek ich wykorzystania do biezacego sterowania

produkcja.

Procedury

( START )

A systemowe
KSIEGA JAKOSCI
Procedury Analiza istpiejacego
t i instrukcje systemu.
; ; robocze zapewniania jako$ci
ac]
PN-ISO 9001
PN-ISO 9002
Pkt. 4.20
L Identyfikacja potrzeb
stosowania
5 metod statystycznych
1
% | Procedury
i Opracowanie procedur -
. Instrukcje
gromadzenia
i analizy danych -
Dzienniki
- technologiczne
= Dzienniki badan
4 | laboratoryjnych
W
Arkusze kontrolne
z pomiarow wiasnych Opracowanie
wybranych
narzedzi
Obliczenie
o wskaznikow
= wydolnosci
>
~
B
A
Ocena badanych
procesow

Y_

Rys. 1.
Fig. 1.

C

STOP )

Schemat post¢powania przy prowadzeniu badan.
The Investigation Procedure Pattern.

KARTY KONTR.
I WYKRESY
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Zaden proces produkcyjny nie zapewnia wykonania wszystkich elementow z pelng
doktadnoscia, co jest powodem wystgpowania zmiennos$ci. Przyczyny zmienno$ci tkwig
zardwno w procesie, jak i w jego otoczeniu. Techniki statystyczne majg na celu pomoc
przy pomiarach, opisywaniu, analizie i interpretowaniu oraz identyfikowaniu zmienng-
Sci. Metody statystycznego sterowania procesami polegaja na staltej obserwacji procesu
produkcyjnego i wychwytywaniu wszystkich nieprawidlowos$ci w jego przebiegu. Stale
powigkszajace sig bazy danych dotyczace parametréw proceséw pozwalajg coraz do-
kladniej nimi sterowac. Pozwalaja one takze na wykrycie z wyprzedzeniem, np. na za-
sadzie analizy trendéw, mozliwosci pojawienia si¢ niezgodno$ci w procesie 1 podjecie
dziatan korygujacych, a przez to zapobiegajacych powstaniu niezgodnosci.

Stosowanie metod statystycznej kontroli odbiorczej w ocenie dostaw, jak i wyro-
bow gotowych jest jak najbardziej uzasadnione i stuzy weryfikacji skuteczno$ci zasto-
sowanych dzialan zapobiegawczych wobec zagrozeh wprowadzanych do procesu na
etapie odbioru surowcow. Jednak zastosowanie tego podejscia w trakcie procesu pro-
dukcyjnego nie jest juz w stanie zapewni¢ uzyskania produktu bezpiecznego dla zdro-
wia konsumenta [2]. Tych wad nie posiadajg metody statystyczne opracowane specjal-
nie do sterowania procesami. Kontrola typu SPC jest ukierunkowana na proces i ma
charakter kontroli czynnej. Jej wyniki nie stuza do oceny wyrobéw w kategoriach
zgodnos$ci z wymaganiami, lecz do rozpoznania czy na proces dziataja czynniki zakto-
cajace jego przebieg. SPC pozwala podja¢ dziatania korygujace proces, zapobiegajac
powstaniu niezgodno$ci.

Kartami kontrolnymi analizowanymi w niniejszej pracy byly karty do oceny wia-
Sciwosci liczbowych [6, 7]. Na zaproponowanych Kartach kontrolnych do oceny licz-
bowej wystgpuja dwa wykresy liniowe: wykres wartosci $redniej i wykres rozstepu.
Aby w pehi zaprezentowa¢ badane procesy do kazdej karty kontrolnej dolaczono hi-
stogramy warto$ci Srednich i rozstgpu oraz histogram podsumowujacy proces. Przy-
ktadowa kartg kontrolna wraz z histogramem i obliczonymi wskaznikami zdolnosci
procesu przedstawiono na rys. 2.

Interpretacja karty kontrolnej

Na karcie tej obserwuje si¢ nadmierny rozstgp pomigdzy kolejnymi pomiarami.
Na wykresie $redniej dwa pomiary przekraczaja UCL, co stanowi 1,66% ogoéu probki.
Powodem przekroczenia UCL jest zbyt wysoka temperatura topienia (99°C), spowo-
dowana duzym doptywem pary regulowanym przez osobg obslugujaca proces. Duzy
rozstgp $wiadczy o niewlasciwym sposobie przeprowadzania regulacji, o wystgpowa-
niu czynnikéw wyznaczalnych w procesie, ktore go destabilizuja. Srednia temperatura
topienia sera topionego edamskiego wynosita 93,6°C, a odchylenie standardowe 1,07.
Wskaznik C, wynosi 1,552, C,x — 1,133. Warto§¢ wskaznika C, wskazuje na to, ze
proces jest wydolny jakosciowo, tzn. zawiera sie w granicach specyfikacji z bezpiecz-
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nym marginesem na wystapienie przyczyn losowych. Jednak proces ten jest przesunig-
ty w strong dolnej granicy specyfikacji (Cy < C,), co wskazuje na obnizenie tempera-
tury topienia w stosunku do wartosci nominalnej. Sytuacja taka moze spowodowac, ze
pomimo zadowalajacej wydolnosci jako$ciowe] procesu moze nastgpié¢ przekroczenie
minimalnej dopuszczonej specyfikacja temperatury topienia, co z kolei bedzie
stanowilo istotne zagrozenie bezpieczenstwa zdrowotnego wyrobu.

Etapy procesow technologicznych, w ktorych uzasadnione jest stosowanie kart
kontrolnych

Surowce i substancje dodatkowe wprowadzane do procesu produkcyjnego moga
stanowi¢ zagrozenie zdrowotne dla konsumenta, dlatego bardzo wazna jest ich ocena.
Etap doboru i selekcji surowca stanowi zwykle krytyczny punkt kontrolny. Zastoso-
wanie kart kontrolnych do oznaczania zawarto$ci poszczegdlnych sktadnikow w su-
rowcach i wyrobach gotowych pozwolito na uzyskanie informacji nie tylko o zmia-
nach migdzy poszczegdlnymi partiami, ale rowniez o pracy 0séb wykonujacych po-
szczegblne analizy. Czynnikiem bedacym przyczyna zaobserwowanej zmiennosci byt
nie tylko badany material, ale takze miejsce i warunki przechowywania surowcow i
materiatdbw pomocniczych, sposéb prowadzenia procesu produkcyjnego, wlaczajac w
to metodyke przeprowadzanych oznaczen.

Karty kontrolne do monitorowania temperatury pasteryzacji i sterylizacji mleka
oraz $mietanki charakteryzuja si¢ bardzo waskimi granicami kontrolnymi. Parametry
te zostaly poddane kontroli statystycznej, gdyz sa one krytycznymi punktami kontrol-
nymi w badanych procesach. Male wartosci rozstgpu migdzy kolejnymi pomiarami
powoduja znaczne zawezenie granic kontrolnych w poréwnaniu z warto$ciami wyni-
kajacymi ze specyfikacji. W przypadku automatycznej kontroli i rejestracji danych
celowym byloby zastosowanie kart kontrolnych do nadzoru nad wyposazeniem do
kontroli, pomiaréw i badan. W sytuacji, gdy granice tolerancji sa waskie nalezy pole-
ga¢ na wskazaniach przyrzadéw kontrolno-pomiarowych. Przestrzeganie terminow
kalibracji i wzorcowania to jednak nie wszystko. Zastosowanie kart kontrolnych do
nadzorowania przyrzadéw kontrolno-pomiarowych jest walidacja skutecznosci prowa-
dzonych dziatan. Od prawidtowosci ich funkcjonowania zalezy przebieg procesu, a
ewentualne dzialanie zaworu zwrotnego od wskazan przyrzadéw pomiarowych.

Monitorowanie kwasowos$ci mleka oraz jego przemian w procesie produkcji twa-
rogéw pozwala na rzeczywista oceng catego procesu, a przez to pozwoli operatorowi na
szybkie dziatanie w celu korekcji procesu. Zmienne warto$ci cechy wynikajace z prze-
biegu procesu technologicznego utrudniaja stosowanie kart kontrolnych w branzy mle-
czarskiej. Przykladem jest zmienna warto$¢ pH podczas inkubacji mleka w procesie
produkcji twarogu. W tym przypadku karty kontrolne Shewharta sygnalizowalyby wy-
stgpowanie trendu.
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Czestotliwo$¢ pomiaru Wydzial: | Nr karty
. . Frequency of taking measurements | Division: | Card No.
Operacja: Temperatura topienia T
: . . Topialnia:
Operation: Melting temperature 1 pomiar / war lmeasurement / .
Melting C-lepl
value
Plant:
Histogram $rednich X-$r.Sred:93,6500 Sigma proc.:0,901121 n:1
b 96,3534
3 95452
£ 93,6500
Q 91,848
90,9466
Licznosé Prébki
Histogram rozstepow Rozstep Sr.:1,01681 Sigma:0,768208 n:1
6,00
5,00 |3
4,00 E
& 3,00 3.32143
g 2,00 R 4
Q 1,00 4 1,01681
0,00 4 0,00000
-1,00
1 20 40 60 80 100 120
Licznos¢ Prébki
Zmienna: Temperatura Srednia: 93,6500 Sigma: 1,074 14
Specyfikacje: LSL= 90,0000 Nomin.= 95,0000 USL=100,000
Norm.: Cp=1,652 Cpk=1,133 Cpl=1,133 Cpu=1,971
LSL -3,;s NOMINAL. +3,s USsL
50
]
[]
o
8
-
;

98 99 100 101
Histogram (podsumowanie procesu) (Histogram — summing up the process)

Rys. 2. Przyklad karty kontrolnej typu X.-R.
Fig. 2. Example of a Control Card type X,,-R.
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Konieczno$é prowadzenia procesu inkubacji w warunkach nadzorowanych zwia-
zana jest z wyréznikami jako$ciowymi gotowego wyrobu. Aby uzyska¢ informacje o
poprawnosci oczekiwanych zmian kwasowo$ci w czasie inkubacji, caly proces podzie-
lono na kilka etapéw, w ktorych mierzono pH. Zaproponowany sposéb monitorowania
procesu inkubacji za pomoca kart kontrolnych pozwala na zgromadzenie informacji
dotyczacych przebiegu i warunkéw badanego procesu oraz zapobieganie wadom twa-
rogdéw powstatym na tym etapie.

Zastosowanie kart kontrolnych do oceny wyrobdéw gotowych stanowi walidacjg
przeprowadzonego procesu produkcyjnego i jest jednocze$nie potwierdzeniem sku-
tecznosci dziatania systemu HACCP. Wyniki pomiaréw z prowadzonego procesu
gromadzone na karcie kontrolnej sa podstawa do sterowania procesem. Podsumowa-
niem karty kontrolnej jest histogram przedstawiajacy wyniki pomiaréw w okre$lonych
klasach. Polaczenie analizy kart kontrolnych wraz z histogramami daje pelny obraz
zachowania si¢ procesu. Postugiwanie si¢ wskaznikami zdolno$ci jako$ciowej procesu
jest pozadane w relacjach z klientami. Warto$ci wskaznik6w zdolno$ci jakosciowej C,
i C,x bezposrednio wskazuja na mozliwosci spelnienia wymagan jakosciowych posta-
wionych procesowi [4, 7]. Jesli okaze sig, ze w badanym procesie wystapity niezgod-
nosci wowczas do ich analizy nalezy wykorzysta¢ analiz¢ Pareto — Lorenza w celu
wskazania stabych miejsc w procesie. Diagram Ishikawy moze postuzy¢ do wyzna-
czenia i analizy przyczyn zaistniatych niezgodnosci, a wykresy rozrzutu moga poméc
w znalezieniu zalezno$ci pomigdzy okre§lonymi parametrami. W przypadku wystepo-
wania reklamacji do ich analizy powinna zosta¢ wykorzystana analiza Pareto — Loren-
za, FMEA, a w projektowaniu lub doskonaleniu wyrobu analiza QFD (ang. Quality
Function Deployment), uwzglgdniajaca glos klienta.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze metody statystyczne
moga by¢ stosowane w nastgpujacych sytuacjach:

1) analiza zmiennosci cech produktu — zastosowanie znajduja karty kontrolne do
oceny liczbowej, za pomoca ktérych monitorowane sa poszczegdlne wlasciwosci
wyrobu w trakcie trwania procesu produkcyjnego. Dodatkowe przeprowadzenie
analizy wariancji wskazuje na istotno§¢ zréznicowania badanych cech i ewentual-
na koniecznos$¢ przeprowadzenia stratyfikacji (rozwarstwienia) danych, np. w za-
lezno$ci od urzadzenia, dostawcow surowcow lub materiatéw pomocniczych. Wy-
kresy i histogramy pozwalaja na czytelna, graficzna wizualizacje¢ zmian poszcze-
golnych cech produktu. Diagramy rozrzutu i analiza regresji przedstawiaja zalez-
nosct, jeshi takie wystepuja. pomiedzy analizowanymi czynnikami. Na wiasciwe -
okreslenie cech produktu ma réwniez wptyw rzetelno§é metod stosowanych do
wykonywania poszczeg6lnych oznaczen. Moga by¢ ze sobg porownywane tylko te
wyniki badan, ktére prowadzone byly w warunkach powtarzalnosci 1 odtwarzalno-
i, Metoda Parclo — Lorenza jest narzgdziem, ktore umozliwia okreslenie kierun-
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2)

kow dzialan, jakie nalezy podjaé, by poprawié¢ poziom jako$ci procesow, jest sys-
tematycznym i strukturalnym podejsciem do rozroznienia pomigdzy waznym, ale
nielicznym a mato waznym, ale licznym. Analiza Pareto — Lorenza, stosowana do
okreslenia przyczyn generujacych najwigksza zmienno$¢, powinna doprowadzié
do opracowania diagramu Ishikawy w celu okreslenia przyczyn jej powstawania.
Wykres Ishikawy uzywany jest do graficznego przedstawienia powiazania migdzy
czynnikami dziatajacymi na proces a skutkami, ktore one powoduja. Pomaga on
oddzieli¢ przyczyny od skutkéw danej sytuacji, odkrywa nieujawnione do tej pory
zwigzki pomigdzy poszczegblnymi przyczynami, co pomaga zidentyfikowaé zro-
dto problemu;

analiza skutecznosci przeprowadzanych dzialan korygujgcych — dobrymi narzg-
dziami do przeprowadzenia analizy dzialan korygujacych sa karty kontrolne do
oceny liczbowej, jak i alternatywnej. Jesli zbierane dane nie sg bezposrednio nano-
szone na karty kontrolne nalezy wykorzysta¢ przygotowane do tego celu arkusze
kontrolne. Przedstawienie zebranych danych w postaci histogramu obrazuje proces
po zastosowaniu okreSlonych dziatan korygujacych. Poréwnanie histogramow z
okresu przed zastosowaniem dziatan korygujacych i po ich wprowadzeniu infor-
muje o zmianach jakie zaszly w procesie. Na etapie decydowania jakie dziatania
korygujace nalezy podjac, przydatna jest macierzowa analiza danych, analiza Pare-
to — Lorenza, a takze metoda FMEA (ang. Failure Mode and Effect Analysis) —
Metoda Analizy Przyczyn i Skutkow Wad. FMEA stosuje si¢ w celu eliminacji
wad wyrobu lub procesu poprzez rozpoznanie przyczyn ich powstawania i zasto-
sowanie skutecznych §rodkéw zapobiegawczych oraz uniknigcia wystapienia wad
w nowych wyrobach i procesach przy wykorzystaniu wiedzy i do$wiadczen z
przeprowadzanych wczesniej analiz. W razie nieskutecznosci zastosowanych dzia-
tan korygujacych nalezy sporzadzi¢ diagram Ishikawy;

3) projektowanie i doskonalenie procesu — zastosowanie znajduje tu analiza FMEA

procesu, ktéry ma by¢ poddany doskonaleniu, jak i FMEA projektu, wedhug ktore-
go ma by¢ przeprowadzone doskonalenie. Karty kontrolne i wskazniki wydolnos$ci
jakoSciowej daja wytyczne co do kierunku, w jakim powinny zmierza¢ dziatania
doskonalace proces. Analiza Pareto i diagram Ishikawy stuza w tym przypadku do
okreslenia i identyfikacji przyczyn generujacych niepozadana zmiennos¢, ktore
wplywaja na proces obecnie, a moga rowniez wystapic¢ po modernizacji. Nowe na-
rzgdzia doskonalenia jakosci (diagram pokrewienstwa, diagram relacji, diagram
systematyki, diagram macierzowy, macierzowa analiza danych, diagram strzatko-
wy, PDPC — wykres programowania procesu decyzji) moga by¢ wykorzystane w
celu okreslenia powiazan i zaleznosci pomigdzy poszczegolnymi charakterysty-
kami opisowymi;
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4) projektowanie i doskonalenie wyrobu nalezy poprzedzi¢ analiza, ktorej celem jest

ustalenie, czy potrzeby i oczekiwania klientow s3 jednoznacznie rozumiane. Waz-
ne jest przeprowadzenie analizy pordwnawczej, tzw. benchmarking, ktéra prowa-
dzi do rozpoznania wéréd konkurencji. Do projektowania nowego wyrobu lub w
celu doskonalenia obecnego znajduje zastosowanie metoda QFD — metoda rozwi-
niecia funkcji jakosci. Metoda ta uwzglednia we wszystkich etapach projektowa-
nia maksymalna ilo$¢ czynnikow mogacych wplynaé na jakos¢ przysziego wyro-
bu, ktéra umozliwia przetozenie wymagan klienta na jezyk inzynierow. Analiza
Pareto wskazuje cechy najbardziej pozadane w wyrobie, ukierunkowujac w ten
sposob analize FMEA. W kontroli dostaw najlepszymi wskaznikami sg wskazniki
wydolnoéci jakos$ciowej procesu (C, i Cy). Karty kontrolne do oceny alternatyw-
nej znajduja zastosowanie w analizie reklamacji. Ich konsekwencja powinno by¢
sporzadzenie histogramu lub analizy Pareto - Lorenza w celu okre$lenia najczest-
szych powodow reklamacji, a nastgpnie przeanalizowanie ich przyczyn przy wy-
korzystaniu diagramu Ishikawy. Informacje pochodzace z przeprowadzonych ana-
liz sa podstawa do utworzenia listy charakterystyk jakoSciowych, ktére powinny
by¢ nadzorowane w procesie produkcyjnym.

Whioski

1.

W przemysle mleczarskim istnieje konieczno§¢ monitorowania wielu procesow.
Podstawowym biedem popetnianym przy monitorowaniu poszczegodlnych parame-
trow procesow produkcyjnych jest to, ze dane s3 wylacznie zbierane i nie wyko-
rzystywane w dalszych analizach i procesach decyzyjnych, nie dajac rzetelnych in-
formacji o stanie prowadzonego procesu.

Aby dane z monitorowania procesow byly wykorzystane w racjonalny sposob
nalezy poddac¢ je analizie statystycznej i na tej podstawie wnioskowaé o zmianach
procesu. W celu uzyskania pelnego obrazu analizowanego procesu nie mozna
ogranicza¢ sig do stosowania tylko jednego z narz¢dzi, np. kart kontrolnych. Na-
rzedzia statystyczne wzajemnie si¢ uzupeiniajg.

Oceny efektywno$ci sterowania jako$cia dokonuje si¢ poprzez analizg dokumenta-
¢ji. Dokumentacja jest podstawa do nadzorowania oraz podejmowania dziatan
zapobiegawczych i korygujacych. Metody statystyczne mozna i nalezy tak dobra¢
1 wdrozy¢, by nie byly traktowane przez pracownikéw jako dodatkowe obowiazki,
a dawaty wiele cennych informacji o procesie, np. o jego stabilnoéci, glownych

przyczynach niezgodnosci, skutecznoéci podjetych dziatan korygujacych czy za-
dowoleniu klientow.
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STATISTICAL PROCESS CONTROL IN THE HACCP SYSTEM FOR THE DAIRY INDUSTRY
Summary

While implementing systems dealing with food quality and safety assurance, it is necessary to monitor
many production parameters in order to guarantee the safety of final products. The aim of the investiga-
tions performed was to present some practical possibilities of how to apply statistical methods in the
HACCP system. As for any production process, it is impossible to guarantee complete manufacturing
accuracy of all elements. Thus, at any stage of the production, variations appear, and they are caused both
by the manufacturing process itself and by the environment. The methods of statistical control over the
manufacturing involve two basic routines: the production processes are permanently watched and any
discrepancies during the production progress are identified. The most essential task of applying such
methods is to stabilize the technological processes, and, next, to reach the required production capacity.
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Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie jakosci mikrobiologicznej migsa tuszek kurczat po zastosowaniu wybra-
nych zabiegdw technologicznych, tj. solenia tradycyjnego i solankowania.

Oznaczono ogdlng liczbg drobnoustrojow (OLD) i liczbe psychrotroféw klasycznymi metodami plyt-
kowymi w miesie niesolonym, solonym tradycyjnie i solankowanym w dniu wytworzenia oraz w 2., 4., 6.
dniu przechowywania w temp. 4°C.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze solenie tradycyjne i przechowywanie w cza-
sie do 4 dni jest metoda prowadzaca do zahamowania rozwoju OLD w tuszach kurczat. Solankowanie tusz
kurczat nie wpltywa w istotny sposdb na ich trwatos¢ w stosunku do préb niesolonych. Tusze solone tra-
dycyjnie charakteryzowaly si¢ rowniez istotnie nizsza liczba psychrotroféw w stosunku do préb niesolo-
nych i solankowanych w 4. dniu przechowywania.

Stwierdzono, Ze solenie tradycyjne istotnie hamuje rozwéj drobnoustrojéw w tuszach drobiowych
przechowywanych przez 4 dni, w temp. 4°C, w pordwnaniu z prébami niesolonymi i solankowanymi w
badanych wariantach. Nie wykazano istotnego wplywu solankowania na jako$¢ mikrobiologiczng tusz
kurczat w stosunku do préb niesolonych.

Slowa kluczowe: migso kurczat, solankowanie, jakos¢ mikrobiologiczna.

Wstep

Migso drobiowe cenione jest glownie jako zroédio biatka pochodzenia zwierzece-
go, o duzej wartoSci odzywczej, ze wzgledu na optymalny skiad aminokwasowy.
Oprocz biatka migso dostarcza lipidow, zwiazkéw mineralnych, w tym pierwiastkow
sladowych oraz witamin. Warto§¢ odzywcza migsa drobiowego jest nieco wyzsza niz
duzych zwierzat rzeznych, gdyz zawiera ono wigcej biatka, a wigc i wigcej poszcze-
golnych aminokwasow. Migso to jest lekkostrawne i dietetyczne, stad tez jest zalecane
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jako zrodlo biatka dla niemowlat i dzieci, dla rekonwalescentow, osob starszych i pro-
wadzacych mato ruchliwy tryb zycia [2].

Istotnym problemem jest jako§¢ mikrobiologiczna migsa drobiowego, gdyz moze
by¢ ono dobrym $rodowiskiem rozwoju drobnoustrojow, szczegélnie bakterii, z¢
wzgledu na duza zawarto$¢ biatka, prawie obojetny odczyn $rodowiska (pH = 6) oraz
obecnos¢ zwiazkow chemicznych w tatwo przyswajalnej formie [3].

Liczba mikroorganizméw, ich rozwdj i wptyw na jako$¢ miesa zalezy miedzy in-
nymi od sposobu uboju zwierzat, sposobu post¢gpowania z surowcem po uboju oraz w
trakcie dojrzewania i przechowywania miesa.

Drobnoustroje, spotykane w surowcach migsnych, pochodza najczgsciej z prze-
wodu pokarmowego zwierzat, ich skory, a takze z otoczenia w jakim jest sktadowane
migso, z narzedzi i ludzi, ktoérzy mieli z nim kontakt. Czgsto bardzo powaznym zro-
dfem zanieczyszczenia migsa bywa woda uzywana do przetworstwa [5].

Stopiefi namnozenia drobnoustrojow w migsie zalezy od poczatkowego zakazenia
surowca, jego temperatury, odezynu, zawartoéci wody i w konsekwencji wptywa na
trwato$¢ migsa. Mniejsza poczatkowa liczba mikroorganizméw skutkuje dtuzsza przy-
datno$cig surowca do spozycia [3].

Drobnoustroje spotykane w tuszach zwierzgcych naleza do réznych grup syste-
matycznych i sa niemal identyczne z tymi, ktore wystgpuja na powierzchni skory
zwierzat, w przewodzie pokarmowym, w otoczeniu, w ktérym znajdowat si¢ surowiec.
Bakterie te naleza najczgsciej do rodzajow: Pseudomonas, Alcaligenes, Escherichia,
Micrococcus, Proteus, Bacillus, Clostridium. Mozna takze wyizolowa¢ bakterie pato-
genne, takie jak Salmonella sp. czy Yersinia enterocolitica. Liczba tych bakterii jest
zwykle matla, ale moga si¢ namnazal przy przechowywaniu w chlodniach. Zanie-
czyszczenie migsa laseczkami jadu kieltbasianego Clostridium botulinum typu A 1 B
jest stosunkowo rzadkie i nie stanowi wigkszego problemu mikrobiologicznego [5].

Celem pracy byla ocena jako$ci mikrobiologicznej i trwatosci migsa tuszek kur-
czat poddanych soleniu tradycyjnemu lub solankowaniu, a nastgpnie przechowywa-
nych. Praca stanowi kontynuacj¢ badan wczeéniejszych, w ktorych okredlono opty-
malne warunki technologiczne procesoéw solenia i solankowania [9].

Material i metody badan

Material do badan stanowity $wieze tusze kurczat zakupione w handlu detalicz-
nym. Tusze byly solone przez nacieranie sola lub solankowane w nast¢pujacy sposob
(stezenie solanki/czas): 6%/2 h, 7%/1 h, 8%/0,5 h, 9%/0,5 h, 10%/0,5 h, ktoére zostalty
uznane, we wczeéniejszych badaniach [9], za korzystne ze wzglgdu na wtasciwe naso-
lenie tuszy. Nastepnie tusze byty przechowywane przez 6 dni w temp. 4°C.

Analizy mikrobiologiczne wykonano w migsie (migéniach, po usunigciu kosci,
razem ze skora) niesolonym i solonym, tuz po nasoleniu oraz w 2., 4., 6. dniu prze-
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chowywania tusz. Proby przechowywane byly w jatowych woreczkach w temp. 4°C.
Oznaczano og6lna liczbe drobnoustrojow (OLD) w jtk/g na agarze odzywczym (No-
ack Polen), wedlug PN [6]. Posiewy wykonano metoda wgltebna; temp. inkubacji
37°C, czas inkubacji 48 godz. Oznaczano liczbg psychrotroféw w jtk/g na agarze od-
zywczym (Noack Polen). Posiewy wykonano metoda wglebna wedlug PN [7], temp.
inkubacji 7°C, czas inkubacji 10 dni. Przed posiewem proby byly rozdrabniane w wy-
sterylizowanym wilku laboratoryjnym. Z rozdrobnionego produktu pobierano jatowo 5
g proby i przenoszono do jalowego woreczka do stomachera (Seward), a nastgpnie
dodawano 45 ml wody peptonowej. Przeprowadzano homogenizacjg w aparacie
STOMACHER typu 80 przez 60 s, ze standardowa predkoscia. Otrzymywano pierw-
sze rozcienczenie 107, z ktérego przygotowywano kolejne dziesietne rozcieficzenia,
przenoszac jalowo 1 ml zawiesiny bakteryjnej z poprzedniego rozcienczenia do pro-
béwki z 9 ml jalowej wody peptonowej. Za kazdym razem zawarto$¢ probowki do-
ktadnie mieszano przy uzyciu mieszadla mikrobiologicznego (Heidolph). Na ptytki
Petriego wylewano po 1 ml zawiesiny bakteryjnej, z trzech kolejnych rozcienczen (w
zalezno$ci od oczekiwanego poziomu skazenia produktu) w dwdch powtdrzeniach.
Zalewano plytki uptynnionym, ostudzonym agarem odzywczym, mieszano i pozosta-
wiano do inkubacji. Do liczenia wybierano plytki zawierajace od 15 do 300 kolonii
[6]. W przypadku kazdej proby wykonywano po 4 powtorzenia.

Przy statystycznym opracowywaniu wynikow obliczano réwnania regresji prosto-
liniowej z wykorzystaniem programu Statgraphics Plus 4.0. Przy interpretacji wyni-
kéw zastosowano model wzrostu, przezywalnoSci i inaktywacji drobnoustrojéw Con-
lina, opisany przez Einarssona [1]. Krzywa regresji opisana jest funkcja y = a, + byx,
gdzie, mozna przyjaé, ze y = log jtk/g; a, . odpowiada w przyblizeniu poczatkowe;j
liczbie drobnoustrojow, b, — nachylenie krzywej wzrostu (wspolczynnik szybkosci
wzrostu — k). Obliczono réwniez istotno$¢ réznic pomigdzy prébami stosujac test Ur
[10].

WyniKi i dyskusja

Zmiany ogolnej liczby drobnoustrojow w tuszach kurczqt w czasie przechowywania

Wyniki uzyskane w do§wiadczeniu mikrobiologicznym, dotyczacym tusz kurczat
solonych tradycyjnie i solankowanych, przechowywanych w temp. 4°C przedstawiono
w tab. 1. Postuzyly one do obliczenia wartosci a, 1 b, rOwnan regresji prostoliniowej 1
wykreslenia krzywej wzrostu ogolnej liczby drobnoustrojéw (OLD).

Roéwnania krzywych wzrostu (modeli) OLD przedstawiaja si¢ nastepujaco:

- tuszki kurczat Swieze niesolone: log N=5,29 + 0,394 R*=0,75;
- tuszki kurczat solone tradycyjnie: logN=437+0,4. R>=0,73;
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- tuszki kurczat solankowane w solance 6%/2h: log N=6,01 + 0,261 R*=0,54;
- tuszki kurczat solankowane w solance 7%/1h: log N=6,11 + 0,3A R*=0,43;
- tuszki kurczat solankowae w solance 8%/0,5h:  logN=4.5+054L R*<077:
- tuszki kurczat solankowane w solance 9%/0,5h:  log N=5,39 + 0,37A R’= 0,64;
- tuszki kurczat solankowane w solance 10%/0,5h: log N=5,68 + 0,294 R>= 0,40.

Tabela l
Og6lna liczba drobnoustrojow (log jtk/g) w tuszach kurczat przechowywanych w temp. 4°C.
Total plate count (log cfu/g) in chicken carcasses during their storage at 4°C.
Tusze kurczat
Chicken carcas- Czas przechowywania [dni] / Storage duration [days]
ses
0 2 4 6
Xar S Xer S Xer S Xer S
Niesolone/ 525 2038 | 606 081 | 695 4041 | 752 20,56
Non-salted
Solone
tradycyjnie 464" 20,11 | 491" 2021 | 565 074 | 7,08 0,72
Traditionally
salted
Solankowane
Brine cured
6%/2h 6,13 £1,01 6,34 0,38 | 749" 045 748 0,24
7%/1h 6,597  +1,01 5,84 +0,49 7,587 0,52 8,02 0,49
8%/0,5h 4,051 +0,23 5,42 +0,43 7,00 +0,98 7,61 +0,96
9%/0,5h 5,68° 0,88 5,547 0,14 7,237 +0,39 7,61 £0,6
10%/0,5h 544 0,87 585 0,85 69" 0,53 757  +0,73

Wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnach réznig sie statystycznie istotnie: * na
poziomie a = 0,05 ** na poziomie o = 0,01 / Mean values in the columns and denoted by the same letters
significantly differ: * at a level of a = 0,05 ** atalevel of @ = 0,01,

a - istotno$¢ réznic w stosunku do tusz niesolonych / significant differences if compared with non-salted
carcasses, :

b - istoto$¢ réznic w stosunku do tusz solonych tradycyjnie / significant differences if compared with
traditionally salted carcasses.

Przykladowe krzywe wzrostu przedstawiono na rys. 1., a wartosci wybranych
wspolczynnikow analizy statystycznej w tab. 2.

Stwierdzono, Ze solenie tradycyjne umozliwito uzyskanie produktu, w ktérym
wzrost ogolnej liczby drobnoustrojéw (OLD) przebiegat wolniej w poréwnaniu z tu-
szami niesolonymi, w czasie przechowywania do 4 dni. W 6. dniu przechowywania
nie wykazano istotnych r6znic OLD pomigdzy probami.
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Rys. 1. Liniowy model wzrostu, przezywalnosci i inaktywacji ogolnej liczby drobnoustrojow (OLD) w
tuszkach kurczat: a) niesolonych, b) solonych tradycyjnie, ¢) solankowanych (8% NaCl/ 0,5 h)
A lingar model of the growth, survival, and inactivation of the total count of bacteria (TPC) in

chicken carcasses that Wer¢: a) non-salted; b) traditionatly salted; and c) brine cured (8% NaCl /
0,5 h)

Fig. 1.
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Zastosowanie solankowania w wybranych wariantach nie wptyngto istotnie na ogoélna
liczbg drobnoustrojéw w poréwnaniu z tuszami niesolonymi (tab. 1). Stosowanie sole-
nia tradycyjnego sprawia, ze wysokie st¢zenie NaCl wystepuje na zewnetrznych par-
tiach tuszy kurczat, na ktérych stopien skazenia drobnoustrajami jest najwigkszy. Dla-
tego solenie tradycyjne, przez nacieranie sola, hamuje rozwdj drobnoustrojéw na po-
wierzchni, co w konsekwencji prowadzi do istotnie nizszej OLD. Podobne zaleznosci
zaobserwowali Tan i Shelef [8], badajac trwalo§¢ mikrobiologiczna wieprzowiny.
Wykazali oni, ze dodatek 2% soli do migsa przed przechowywaniem w temp. 2°C,
pozwala przedtuzy¢ trwatos¢ o 7-14 dni.

Tabela 2
Wartosci wybranych wspolczynnikow statystycznych krzywej regresji OLD.
Values of some selected statistical coefficients of the TPC regression curve.
. Wspoiczynnik Wspbiczynnik Wspiczynnik Odchylenie
Tuszki kurczat | szybkosci wzrostu RN korelacji (r)
. determinacji (R%) Standardowe (S)
Chicken car- (k) . (OLD/czas)
Coeftficient of . Standard
casses Growth Rate Coef- L 5, | Correlation coeffi- .
. determination (R”) . deviation (S)
ficient (k) cient (r)
Niesolone /
Non-salted 0,39 0,75 0,897 0,53
Solone tradycy-
Jnie /
0,81 8
Traditionally 0.4 0,73 8 0.5
salted
Solankowane /
Brine cured
6%/2h 0,26 0,54 0,81 0,61
7%/1h 03 0,43 0,65 0,83
8%/0,5h 0,54 0,77 0,87 0,71
9%/0,5h 0,37 0,64 0,80 0,66
10%/0,5h 0,29 0,40 0,64 0,85

Poréwnujac metody solenia tradycyjnego i solankowania stwierdzono statystycz-
nie istotnie nizsza OLD w tuszach kurczat przechowywanych, po zastosowaniu solenia
tradycyjnego w czasie do 4 dni, w stosunku do wszystkich wariantéw solankowania.
Nie wykazano istotnych réznic w liczbie drobnoustrojow w tuszach przechowywanych
6 dni (tab. 1). W tuszach solankowanych wystgpuje wyzsza zawarto$¢ wody, co w
czasie przechowywania stymuluje rozw6j mikroorganizméw. Pastoriza i wsp. [4] wy-
kazali, ze solankowanie dorsza w solance 5% przez S min, a nastgpnie przechowywa-
nie w modyfikowanej atmosferze (50% CO,: 45% N,: 5% O,) hamuje rozwéj mikro-
organizmow, przedtuzajac trwato$¢ produktu. Jednak wigkszy wplyw na trwalo§¢ mi-
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krobiologiczng dorsza miato przechowywanie produktu w modyfikowanej atmosferze
niz zastosowanie solankowania przed pakowaniem.

Wspotczynnik szybkosci wzrostu k wynosit w przypadku badanych wariantow od
0,26 do 0,54. Na jego podstawie mozna wnioskowa¢, Ze najwigkszym tempem wzrostu
charakteryzowaty sie drobnoustroje w tuszach poddanych solankowaniu w 8% solance
przez 0,5 h (k = 0,54). Wysokie warto$ci wspotczynnikéw determinancji $wiadczg o
prawidtowym dopasowaniu funkcji (krzywej) do danych. Warto$ci wspotczynnikow
korelacji wynosity od 0,64 do 0,89 i $wiadczyly o istotnej zaleznosci pomigdzy OLD a
czasem przechowywania (tab. 2).

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze solenie tradycyjne i
przechowywanie w czasie do 4 dni jest metoda prowadzaca do zahamowania rozwoju
OLD. Solankowanie tusz kurczat nie wplywa w istotny sposob na ich trwato$¢ w sto-
sunku do prob niesolonych, lecz prowadzi do pogorszenia jako$ci mikrobiologicznej
tusz kurczat w poréwnaniu z probami solonymi tradycyjnie.

Zmiany liczby psychrotroféw w tuszach kurczqt przechowywanych w warunkach
chiodniczych

Oznaczono liczbe psychrotroféw w tuszach kurczat niesolonych, solonych trady-
cyjnie i solankowanych i przechowywanych w temp. 4°C przez 6 dni. Wyniki uzyska-
ne w doswiadczeniu mikrobiologicznym przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3
Liczba psychrotroféow [log jtk/g] w tuszach kurczat przechowywanych w temp. 4°C.
The count of psychrotrophic bacteria [log cfu/g] in chicken carcasses stored at 4°C.
Tuszki kurczat Czas przechowywania [dni}
Chicken carcasses Time of storage [days]
0 2 4 6
Xer S X S X¢r S X¢r S
Niesolone 59 204 | 67 0,7 | 757 %027 | 801 40,51
Without salt ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
?fiﬁfilﬁ:ﬁﬁyiﬁéi 5137 038 | 647 2054 | 668 034 | 77 +0,4
Solankowane
Brine curied
6%/2h 6,11 +0,82 6,497 £0,4 7,75 0,61 7,99 0,49
7%/1h 6,12 20,75 6,79 0,4 | 724 x0,06 | 8,19 20,86
8%/0,5h 579  #049 | 6,195 0,04 | 7,58 041 | 839 20,17
9%(0,5h 6097  +047 | 6295 2021 | 788  #0,63 | 86 =017
10%/0,5h 5,32 +1,03 | 676 042 | 7,00 033 | 867" 0,08

. Oznaczenia jak w tab. 1/ Denotation as in Tab. 1.
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Na podstawie wynikéw zmian liczby psychrotroféw w tuszach kurczat obliczono roéw-
nania regresji prostoliniowej i wykre§lono krzywe (modele) wzrostu OLP.
Réwnania krzywych wzrostu (modeli) OLP przedstawiajq sig nastepujaco:

- tusze kurczat $wieze niesolone: log N=597+0,36A R’=0,79,
- tusze kurczat solone tradycyjnie: log N=15,3 + 0,394 R?*=0,81;
- tusze kurczat solankowane w solance 6%/2h:  log N=6,05+0,34A  R’=0,66;
- tusze kurczat solankowane w solance 7%/1h:  log N=6,07 + 0,33 R*=0,65;
- tusze kurczat solankowane w solance 8%/0,5h: log N=5,62 + 0,461 R*=0,84;
- tusze kurczat solankowane w solance 9%/0,5h: log N= 5,85 + 0,461 R*=0,83;
- tusze kurczat solankowane w solance 10%/0,5h: log N=5,4 + 0,51\ R*=0,79.

Przykladowe krzywe wzrostu przedstawiono na rys. 2. Warto§ci wybranych
wspolczynnikdéw analizy statystycznej przedstawiono w tab. 4 .

Tabela 4

Warto$ci wybranych wspdlczynnikow statystycznych krzywej regresji OLP.
Values of some selected statistical coefficients of the TPC regression curve (count of psychrotrophic
bacteria)

Wspo,lc.zynmk Wspélczynnik WSPOlCZXMIk Odchylenie
. szybkosci wzrostu . .o korelacji (r)
Tuszki kurczat determinacji (R%) standardowe (S)
. (k) . (OLD/czas)
Chicken carcasses Coefficient of . Standard
Growth Rate determination (Rz) Correlation coeffi- deviation (S)
Coefficient (k) cient (1)
Niesolone
0 0,88 0,47
Non-salted 36 0.79 ’ ’
Solone tradycyjnie
Traditionally 0,39 0,81 0,897 0,46
salted
Solankowane
Brine cured
6%/2h 0,34 0,66 0,81 0,59
7%/1h 0,33 0,65 0,81 0,58
8%/0,5h 0,46 0,84 0,91 0,48
9%/0,5h 0,46 0,83 0,91 049
10%/0,5h 0,51 0,79 0,89 0,62

Na podstawie analizy wynikéw, przeprowadzonej testem Ug, stwierdzono brak

statystycznie istotnych réznic w liczbie psychrotroféw pomiedzy tuszami niesolonymi
i solankowanymi. Natomiast tusze solone tradycyjnie charakteryzowaty sig istotnie
nizszg liczba psychrotroféw w stosunku do préb niesolonych w 4. dniu przechowywa-
nia i tuz po nasoleniu. Stosowanie solankowania roztworami o stgzeniu powyzej 9%
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wplywalo na istotny wzrost liczby psychrotroféw w czwartym dniu przechowywania,
w poréwnaniu z prébami solonymi tradycyjnie (tab. 3).
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Rys. 2. Liniowy model wzrostu, przezywalnosci i inaktywacji liczby psychrotrofow w tuszach kurczat:
a) niesolonych, b) solonych tradycyjnie, ¢) solankowanych (8% NaCl/ 0,5 h).
Fig. 2. A linear model of the growth, survival and inactivation of the psychrotrophic bacteria count in
chicken carcasses that were: a) non-salted; b) traditionally salted; and c) brine cured (8% NaCl /
- 0,5 h).
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Najwyzsze warto$ci wspolczynnikow szybkosci wzrostu psychrotrofow, w czasie
przechowywania préb, obserwowano w tuszach kurczat poddanych solankowaniu w
solankach o stgzeniu wyzszym niz 8% (0,46-0,51). Wysokie wspodtczynniki korelacji
Swiadcza o wysoce istotnej prostoliniowej zalezno$ci migdzy logarytmem liczby drob-
noustrojow a czasem przechowywania. Wysokie wartosci wspotczynnikéw determina-
cji $wiadcza o dobrym dopasowaniu krzywej wzrostu do danych uzyskanych w bada-
niach (tab. 4).

Mozna zatem stwierdzi¢, Ze solenie tradycyjne w istotny sposéb wplywa na
utrzymanie odpowiedniej jakosci mikrobiologicznej tusz kurczat i ich trwalo$ci w
stosunku do prob niesolonych i solankowanych wg zaproponowanych wariantow.,
Wyniki te sa konsekwencja zahamowania rozwoju drobnoustrojow na powierzchni
tuszy, przez zastosowanie wysokiego stgzenia soli na zewngtrznych partiach, w przy-
padku drobiu solonego tradycyjnie. Solankowanie kurczat jest metoda, ktéra nie
wplywa w istotny sposdb na jakos¢ mikrobiologiczng i trwato$¢ migsa w stosunku do
prob niesolonych.

Whioski

1. Solenie tradycyjne istotnie hamuje rozwdj drobnoustrojow w tuszach kurczat prze-
chowywanych przez 4 dni, w poréwnaniu z prébami niesolonymi i solankowany-
mi.

2. Nie wykazano istotnego wplywu solankowania na jako$¢ i trwalo$¢ mikrobiolo-
giczna tusz kurczat w stosunku do prob niesolonych.
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THE EFFECT OF BRINE CURE ON THE MICROBIOLOGICAL
QUALITY OF CHICKEN MEAT

Summary

The main objective of this study was to assess the effect of brine curing and traditional salting proc-
esses on the microbiological quality of chicken carcasses. The total plate count of bacteria and count of
psychrotrophic bacteria were determined for the purposes of the investigations. The microbiological
analyses were conducted as soon as the technological processes were completed, and also after the 2-, 4-,
and 6-day storage of meat at 4°C. On the basis of the results obtained it was stated that the traditional
salting process of chicken carcasses and their storing during a maximum 4-day period inhibited the growth
of psychrotrophic bacteria in them. However, the brine cure performed on the chicken carcasses did not
significantly influence the meat quality and durability/stability if compared with the non-salted chicken
meat. Furthermore, the traditionally salted poultry meat showed a reduced psychrotrophic bacteria count
on the 4th day of its storing if compared with the non-salted and brine cured poultry meat. Thus, the con-
clusion is that the traditional salting of chicken carcasses inhibits the growth of microorganisms if the
poultry meat is stored from 0 to 4 days at 4°C, comparing to non-salted and brine cured carcasses of
chicken. The investigations performed proved no significant impact of brine cure on the microbiological
quality of chicken meat comparing to non- salted chicken samples.

Key words: chicken meat, brine cure, microbiological quality.
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WPLYW SPOSOBU KOAGULACJI NA BIODOSTEPNOSC WAPNIA
I FOSFORU Z PERMEATOW OTRZYMANYCH PRZY PRODUKCJI
SEROW TWAROGOWYCH METODA ULTRAFILTRACJI

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie w badaniach modelowych, z wykorzystaniem szczurdéw, biodost¢pnosci
wybranych sktadnikéw mineralnych z diet zawierajacych permeat kwasowo-podpuszczkowy oraz permeat
kwasowy otrzymane podczas produkcji serkow twarogowych. Biodostgpnosé pierwiastkow okreslono na
wystandaryzowanych rosnacych szczurach szczepu Wistar i wyrazono jako absorpcje pozorng (A) oraz
retencjg pozorna (R) na podstawie bilansu spoZzycia wapnia i fosforu oraz wydalania ich z kalem i mo-
czem. Diety zostaty skomponowane tak, aby permeat stanowil jedyne Zrodio danego sktadnika mineralne-
go w diecie (dodatek odpowiedniej mieszanki mineralnej). W permeacie, dietach, kale i moczu, po mine-
ralizacji na mokro, oznaczano zawarto$¢ wapnia metoda ASA stosujac spektrofotometr absorpcji atomo-
wej oraz fosforu metoda kolorymetryczna. Wykazano znacznie wyzsze warto$ci wspotczynnikéw absorp-
cji i retencji pozornej wapnia oraz fosforu w grupach szczuréw karmionych dietami z dodatkiem permeatu
kwasowo-podpuszczkowego. Wyniki wskazuja na to, iz sposob koagulacji mleka ma istotny wplyw na
biodostepnos¢ wapnia i fosforu z diet zawierajacych badane permeaty. Sugeruje sie przemystowe zago-
spodarowanie permeatu kwasowo-podpuszczkowego jako cennego zrédia wysoce przyswajalnego wapnia
i fosforu, np. do wzbogacania zywnosci.

Slowa kluczowe: permeat, wapn, fosfor, biodostepnosé, absorpcja, retencja.

Wprowadzenie

W ostatnim dziesigcioleciu w polskim mleczarstwie szeroko rozwingly sig tech-
niki membranowe, a w szczegdlnosci ultrafiltracja stosowana glownie w produkcji
serkow twarogowych. Permeat jest roztworem, ktory przechodzi przez membrany pod-
czas procesu ultrafiltracji mleka lub serwatki. Zawiera gtéwnie laktoze, sktadniki mi-
neralne, a takze witaminy [20]. Stanowi duZe zagrozenie ekologiczne i nie moze by¢

Mgr. inz. J. Wilczewska, prof. dr hab. J. Szpendowski, Katedra Ksztaltowania Bezpieczeristwa Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsztyn, prof. dr hab J. Klobukowski,
Instytut Zywienia Czlowieka, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, ul. Stoneczna 44 A, 10-718 Olsztyn
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bezposrednio zrzucany do $ciekdw. Ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ wapnia, magne-
zu oraz fosforu, permeat bedacy produktem ubocznym moze by¢ znaczacym zrodlem
tych pierwiastkow w diecie.

Celem pracy bylo oznaczenie zawartosci wapnia i fosforu w badanych perme-
atach oraz okre$lenie, w badaniach modelowych z wykorzystaniem szczuréw, biodo- -
stgpnosci wybranych sktadnikow mineralnych — wapnia i fosforu, z diet zawierajacych
permeat kwasowy oraz permeat kwasowo-podpuszczkowy, otrzymanych podczas pro-
dukcji serkow twarogowych.

Material i metody badan

W przeprowadzonych badaniach modelowych materialem do$wiadczalnym byt
permeat kwasowy oraz kwasowo-podpuszczkowy, uzyskane jako produkt uboczny w
procesie produkcji serkow twarogowych metoda ultrafiltracji. Permeat z trzech partii
produkcyjnych mieszano, poddawano procesowi liofilizacji do 1,5-2% wilgotnosci
oraz przechowywano w szczelnie zamknigtych szklanych pojemnikach w temp. 4-5°C.

Cykl badawczy obejmowal oznaczenie zawarto§ci badanych pierwiastkow w
permeatach oraz 10-dniowe doswiadczenie zywieniowe, oparte o bilans skladnika
mineralnego w przewodzie pokarmowym 1 organizmie zwierzat. Doswiadczenie Zy-
wieniowe przeprowadzano na 24 wystandaryzowanych szczurach (samcach) szczepu
Wistar. Poczatkowa masa zwierzat wahata si¢ w granicach od 81,0 do 89,0 g. Zwierze-
ta podzielono na 4 grupy do$wiadczalne (po 6 osobnikéw w kazdej) tak, aby w tej
samej grupie nie znalazty si¢ osobniki z jednego miotu. Przed podziatem zwierzat na
grupy szczury poddawano trzydniowej adaptacji w celu wyréwnania masy ciata zy-
wiac je ad libitum dieta kazeinowa.

Szczury Zywiono dietami o nastgpujacym sktadzie podstawowym: biatko (kaze-
ina beztluszczowa) — 14,09% (N x 6,38), tluszcz (olej sojowy) — 8,0%, mieszanina
witamin - 1,0% [1], zmodyfikowana mieszanka soli mineralnych — 4% [12], skrobia
ziemniaczana — 5,0%, skrobia kukurydziana jako komponent uzupetiajacy do 100 g
suchej masy diety. Przy bilansowaniu biatka nie brano pod uwage nieznacznych ilosci
zwiazkéw azotowych obecnych w permeatach. Skladniki diet dokladnie mieszano
reeznie, a nastgpnie w miynku elektrycznym. Diety oznakowano umownie AR(Ca),
A(Ca), AR(P), A(P). Skomponowane zostaty tak, aby permeat stanowit jedyne zrodio
danego sktadnika mineralnego w diecie (dodatek odpowiedniej mieszanki mineralne;).
Diety AR(Ca) i AR(P) zawieraly dodatek permeatu kwasowo-podpuszczkowego,
A(Ca) 1 A(P) — permeatu kwasowego, przy czym w dietach AR(Ca) i A(Ca) dodawana
mieszanka soli mineralnych byla pozbawiona wapnia, natomiast w dietach AR(P) i
A(P) fosforu. Sktad diet do§wiadczalnych podano w tab. 1.
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Tabolal
Skiad diet doswiadczalnych stosowanych w badaniach [g/100 g suchej masy diety].
Composition of experimental diets used in the studies [g/100 g of diet dry matter].
Skiadnik
Component AR (Ca) A (Ca) AR (P) A P)
Kazeina / Casein 14,09 14,09 14,09 14,09
Permeat / Permeate 24,78 24,81 31,48 32,84
Olej sojowy / Soybean oil 8,00 8,00 8,00 8,00
Mle'szan‘lna Wltamln 1,00 1,00 1,00 1,00
Vitamin mixture .
Mleszan%na skt. rpmeralnych 4,00% 4,00% 4,00%* 4,00
Mineral mixture
Skrobia ziemniaczana 5,00 5,00 5,00 5,00
Potato starch -
Skrobia kukurydziana 43,13 43,10 36,43 35,07
Corn starch

* mieszanina soli mineralnych pozbawiona wapnia [g/100 g] (NRC USA, 1976)

K,HPO, - 8,1 g, K,SO,~ 6,8 g, NaCl —- 3,06g, Na,HPO, - 2,14 g, MgO — 2,50 g, mikroelementy —1,80g,
sacharoza — 75,6 g;

*calcium-free salt mixture (NRC USA, 1976)

K,HPO, - 8,1 g, K;SO4— 6,8 g, NaCl — 3,06g, Na,HPO, — 2,14 g, MgO — 2,50 g, microelements —1,80g,
saccharose — 75,6 g;

**mieszanina soli mineralnych pozbawiona fosforu [g/100 g] (NRC USA, 1976)

K,S04—-6,8 g, NaCl — 3,06 g, CaCO; - 2,1 g, MgO — 2,5 g, mikroelementy — 1,8 g, sacharoza —83,74 g

** phosphorus-free salt mixture (NRC USA, 1976);

K,804-6,8 g, NaCl — 3,06 g, CaCO; — 2,1 g, MgO — 2,5 g, microelements — 1,8 g, saccharose —83,74 g

W celu oznaczenia biodostgpnosci wapnia i fosforu przez 5 dni okresu wlasciwe-
go trwania do$wiadczenia zbierano codziennie niewyjadki, prowadzono codzienna
kolekcje katu i moczu. Po zakonczeniu okresu wiasciwego kat zbierano, suszono,
oczyszczano i po zmieleniu poddawano analizom.

Doswiadczenie prowadzono w nastgpujacych warunkach: temp. powietrza 20—
22°C, wilgotnoé¢ wzgledna 50-60%, pomieszczenie o$wietlane przez 12 h, kolejne 12
h panowaly w nim ciemnosci.

W permeacie, dietach, kale i moczu, po mineralizacji na mokro, oznaczano za-
" warto$§¢ wapnia metoda plomieniowej spektrometrii absorpcji atomowej (ptomien ace-
tylen-powietrze) [18] i zawarto$¢ fosforu metoda kolorymetryczng (molibdenianows z
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hydrochinonem i siarczynem sodowym) [18]. Oznaczajac zawarto§¢ Ca ogédtem, w
celu wyeliminowania oddziatywania fosforu, do wszystkich probek 1 wzorcow doda-
wano roztwér chlorku lantanu w iloéci zapewniajacej 1% stezenie La’* w badanych
roztworach. Do badan stosowano spektrofotometr absorpcji atomowej Unicam 939
Solar wyposazony w stacje danych ADAX, korekcje tta oraz odpowiednie lampy kato-
dowe.

Biodostepno$é pierwiastkow wyrazono wspdtczynnikami absorpcji (A) 1 retencji
(R) pozornej, obliczonymi na podstawie wielkosci ich spozycia oraz wydalania z ka-
fem i moczem wedtug wzoréw:

A (mg/5dni) = Sypos - S; A (%) = (Sspoz - Sk)/ Sepoz X 100;

R (mg/Sdm) = Sspoi = ( Sk-i'sm); R (%) = [Sspoi - ( Sk+Sm)]/ SSPoi X 100,
A — absorpcja pozorna / A — apparent apsorption, R — retencja pozorna / R — apparent
retention, Sgpo; — 1108¢ spozytego sktadnika mineralnego / Sgy,; — mineral intake, Sy —
ilo§¢ sktadnika wydalonego z katem / Sy — fecal excretion, S,, — 1lo§¢ sktadnika wyda-
lonego z moczem / S, — urinary excretion.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej korzystajac z pakietu Statistica
v.6.0. Obliczono wartosci $rednie, odchylenie standardowe, natomiast istotno$c réznic
pomiedzy grupami badano testem t-Studenta, przy poziomie istotnosci p < 0,05 [6].

Wyniki i dyskusja

Permeat kwasowo-podpuszczkowy zawierat 1,096 mg/g wapnia oraz 0,678 mg/g
fosforu, natomiast $rednia zawarto$¢ tych pierwiastkdw w permeacie kwasowym wy-
nosila odpowiednio Ca — 1,176 mg/g, oraz P — 0,698 mg/g (tab. 2). Nieznacznie wyz-
sze zawarto$ci badanych makropierwiastkéw stwierdzono w permeacie kwasowym.
Na zawarto$¢ pierwiastkow w odciekach wpltyw mial rodzaj zastosowanej koagulacji
biatka podczas produkcji serkéw twarogowych. Jak podajg autorzy [5, 13, 19], zasto-
sowanie koagulacji enzymatycznej powoduje zatrzymanie wigkszych iloSci wapnia i
fosforu w skrzepie, a co za tym idzie zmniejszong ich zawarto$é w permeac1e kwaso-
wo-podpuszczkowym.

W permeatach nie stwierdzono tluszczu, co potwierdzaja liczne badania. Nie-
wiclka zawarto$¢ zwiazkow azotowych zwigzana jest ze specyfika procesu ultrafiltra-
cji [14]. Wieksza zawarto§¢ laktozy znajdowala si¢ w permeacie kwasowo-
podpuszczkowym (tab. 2). Wedlug danych Zrodtowych jest to zwiazane z procesem
fermentacji laktozy do kwasu mlekowego, ktory w petni skoagulowat kazeine. Podczas
Koagulacji kwasowo-podpuszezkowej, jako koagulant wystepuja réwniez enzymy
proteolityczne preparatu podpuszczkowego [13, 19]. W permeacie kwasowym stwier-
. dzono wyzszg zawartoS¢ popiotu (0,73%) w porOwnaniu z permeatem kwasowo-
podpuszczkowym (0,54%). Zjawisko to mozna tlumaczyé wigkszym stopniem zwia-
7ania przez kwas mlekowy pierwiastkdw sktadajacych sie na popiol. Rozpuszczone
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sole kwasu mlekowego przechodzac do permeatu zwickszaja w nim poziom popion
[13, 19]. Wigksza zawarto$¢ kwasu mlekowego (pH 4,61) w permeacie kwasowym, w

poréwnaniu z permeatem kwasowo-podpuszezkowym (pH 4,68) wplyneta proporcjos
nalnie na wzrost zawarto$ci popiotu.

Tabela 2
Wybrane wyrézniki fizykochemiczne permeatu.
Some physical and chemical properties.
Wyrésniki .
yrozn.lkx ﬁzykocherpnczne Permeat kwasowo-podpuszcz. AR Permeat kwasowy A
Physical and chemical . .
Acid and rennet permeate Acid permeate
parameters
pH 4,68 4,55
v 3
Gestose [ g/cm ] 1,026 1,027
Density
Sucha masa [%]
Total solids 485 521
3 [)
Blalko.[A;] 0,10 0,25
Proteins
0,
Laktoza [%] 420 3.95
Lactose )
Popidt [%]
Ash 0.54 0.73
Ca [mg/g] 1,096 1,176
Caw l}oﬁhzacne'[mg/g] 22,508 22,570
Ca in lyophylisate
P [mg/g] 0,678 0,698
Pw l.loﬁllzacw.[mg/g] 13.979 13,402
P in lyophylisate

Pokrycie potrzeb organizmu na skiadniki mineralne zalezy od ich zawarto$ci w
diecie oraz od mozliwosci ich wykorzystania przez organizm, czyli od biodostgpnosci.
Biodostgpno$é sktadnikéw mineralnych definiujemy za Brzozowska [2, 3] jako sto-
pien, w jakim spozyty sktadnik odzywczy, po uwolnieniu z polaczen wystgpujacych w
pokarmie, moze by¢ wchioniety w przewodzie pokarmowym i wykorzystany przez
organizm,

Wyniki otrzymane w badaniach na szczurach dotyczace spozycia wapnia i fosfo-
" ru oraz ich wydalania z kalem i moczem, a takze wartosci absorpcji i retencji pozornej
wyrazonych w mg/5 dni oraz w jednostkach procentowych podano w tab. 3.
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Tabela 3
Spozycie makroelementdéw oraz ich wydalanie z kalem i moczem.
Intake of the macroelements and their excretion in excrements and urine.
Wyszczegdlnienie / Specyfication AR (Ca) A (Ca) AR (P) A(P)

Spozycie diety [mg/5 dni]
Diet intake [mg/5 days]
Spozycie sktadnika mineralnego [mg/5 dni]
Mineral intake [mg/5 days]
Tlos¢ sktadnika wydalonego z katem
[mg/S dni] 510,2440,9° | 663,9+71,9° | 261,7+19,5% | 489,9+41,28
Fecal excretion [mg/5 days]
Ilos¢ sktadnika wydalonego z moczem :
[mg/5 dni] 25244.0° | 33,943.8° [152,3+15,01%| 302,3+20,6°
Urinary excretion [mg/5 days]
Absorpcja pozorna [mg/5 dni]
Apparent absorption [mg/5 days]
Absorpcja [%]
Apparent absorption
Retencja pozorna [mg/5 dni]
Apparent retention {mg/S days]
Retencja [%]
Apparent retention
a,b lub A, B —rdznice statystycznie istotne (a < 0,05),
a,b or A, B — values are statistically significantly different (a < 0.05),
a, a lub A, A - brak roznic statystycznie istotnych (a < 0,05),
a, aor A, A —no values statistically significantly different (a < 0.05).

96,9+4,2° 88,0+4,6° 95,0+1,8% | 93,942,34

1059,5£12,3% | 983,3+42,9* | 733,7422,8* | 972,6+31,6°

5493+31,0° | 322,8+43,8° | 471,6+16,0* | 482,7420,7*

51,8435 32,8+4.9° 643+2.1% | 49,7+3,58

524,1+27,2° | 288,9+43,6° | 319,3+12,0* | 180,5+26,4%

49,5+3,1° 29,4+5,1° 43,6+2,64 18,6+3,2B

Wykazano wicksze spozycie wapnia w grupie zwierzat zywionych dietami zawie-
rajacymi permeat kwasowo-podpuszczkowy oraz istotnie mniejsze spozycie fosforu
przez zwierz¢ta karmione dietami z permeatem kwasowo-podpuszczkowym w porow-
naniu z grupami szczuréw zywionych dietami zawierajacymi dodatek permeatu kwa-
sowego (p < 0,05). Zanotowano istotnie wyzsze wydalanie obydwu pierwiastkow,
zarOwno z kalem jak i z moczem, w grupach zwierzat karmionych permeatem kwaso-
wym. Mozna stwierdzi¢, ze im wyzsze bylo spozycie fosforu, tym wigksze wydalanie
tego pierwiastka z katem oraz z moczem. Ilod¢ skiadnika wydalana z katem obejmuje
ilo5¢ wydalana z sokami trawiennymi, a takze te, ktora nie zostaje wchtonieta z diety z
powodu przekroczenia mozliwosci absorpcyjnych $luzéwki, dziatania mechanizméw
homeostazy, a takze obecnodei skladnikéw dicty utrudniajacych badz tez utatwiaja-
cych absorpcjg [3]. Oznaczono catkowity ilos¢ badanych sktadnikéw mineralnych w
kale, co umozliwito okreélenie absorpcji pozomej, rozumianej jako bilans sktadnika w
obrebie przewodu pokarmowego.
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Absorpcja pozorna wapnia (w przeliczeniu na szezura na 9 dni) wynosila
549,3 mg w doswiadczeniu z permeatem kwasowo-podpuszezkowym i 322,8 mg z
permeatem kwasowym. Warto$¢ wspdlczynnika absorpcji pozomej ksztattowata sig
odpowiednio na poziomie 51,8% AR(Ca) i 32,8% A(Ca). Stwierdzono statystycznie
istotnie (p < 0,05) mniejsza absorpcje pozorna wapnia u zwierzat zywionych dieta z
. dodatkiem permeatu kwasowego. Szczury spozywajace diety z dodatkiem permeatu
kwasowego zatrzymywaty zdecydowanie mniej wapnia w organizmie w poréwnaniu z
grupa karmiong dieta z permeatem kwasowo-podpuszczkowym. Nie zanotowano
istotnych statystycznie (p < 0,05) réznic w warto$ciach absorpcji pozornej fosforu
wyrazonej w mg/5 dni migdzy obydwoma grupami zwierzat. Istotnie nizsza byta na-
tomiast retencja pozorna tego skladnika w grupie zwierzat spozywajacych dietg zawie-
rajaca dodatek permeatu kwasowego. Zaobserwowano rowniez istotnie nizsze wartosci
obydwu wspdlczynnikow wyrazone w procentach, zaré6wno wapnia jak i fosforu, w
przypadku grup zwierzat karmionych dieta z dodatkiem permeatu kwasowego.

Istotny wplyw na biodostepno$¢ sktadnikéw mineralnych ma wielko$¢ ich spozy-
cia w pokarmie. Liczne badania wykazaty, ze zwiekszenie ilosci wapnia w diecie po-
woduje znaczne obnizenie procentowych warto$ci wspotczynnikéw absorpcji [4].

Na wykorzystanie wapnia w organizmie w znacznym stopniu wptywa forma fi-
zykochemiczna, w jakiej pierwiastki sa wprowadzane do organizmu cztowieka lub
zwierzecia. Za najbardziej dostepne uwaza si¢ formy rozpuszczalne oraz te, ktére wy-
stgpuja w stanie zjonizbwanym. Zauwazono rowniez lepsze wchlanianie wapnia z
mieszaniny soli organicznych [11]. Natomiast inni autorzy nie zaobserwowali istot-
nych réznic w jelitowym wchlanianiu soli wapnia rézniacych si¢ stopniem rozpusz-
czalnoéci u ludzi i szczurdw [7, 8].

Przyrost kwasowo$ci mleka (obnizenie pH) powoduje przechodzenie koloidal-
nych form wapnia w zwiazki rozpuszczalne, gtownie w formg jonowa. Gdy kwaso-
wo$¢ czynna wynosi pH 5, prawie caty waph zawarty w mleku przechodzi w zwiazki
rozpuszczalne [13, 19]. Mozna zatem stwierdzi€, Ze im nizsze pH permeatu, tym wyz-
szy jest stopien zjonizowania wapnia.

Przyswajalno$¢ wapnia zalezy takze od innych soli zawartych w diecie. Stwier-
dzono, ze spozywanie chlorkéw sodu i potasu oraz siarczandéw, weglanéw i wodoro-
weglanow tych pierwiastkow istotnie wplywa na zwigkszenie wydalania wapnia z
moczem [9].

Wchianianie fosforu z pozywienia ro$nie wraz ze wzrostem jego zawartoSci w
diecie i jest ono wprost proporcjonalne nawet do wartosci 3,1 g fosforu na dzien.
Wchianianie fosforu z diety w duzej mierze zalezy od potaczen tego pierwiastka z
innymi zwigzkami. Stwierdzono, Ze przyswajalno$¢ fosforu zwiazanego z fitynianami

jest bardzo mata, ze wzgledu na niski stopien hydrolizy tego kompleksu w przewodzie
~ pokarmowym. Natomiast nieorganiczne fosforany wykorzystywane w przetworstwie
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- zywno$ci latwo ulegaja hydrolizie w przewodzie pokarmowym, stad ich udzial w
ogolnej ilosci fosforu jest wiekszy niz fosforu naturalnie wystepujacego w produktach
spozywczych. Na wchianianie 1 wydzielanie fosforu, podobnie jak i na regulacj¢ go-
spodarki wapniem, w ustroju wptywaja parathorfmon i witamina D [3, 9].

Fosfor w znacznym stopniu obniza wydalanie wapnia z moczem. Ze wzgledu na
powiazanie metabolizmu fosforu i wapnia konieczne jest wigc przestrzeganie w die-
tach wiasciwego stosunku migdzy tymi pierwiastkami. W mleku wynosi on 1,2:1 1 jest
wysoce korzystny dla organizmu cztowieka [13, 14, 19]. W przypadku badanych per-
meatow stosunek ten wyniost od 1,7:1 — permeat kwasowy i 1,6:1 — permeat kwaso-
wo-podpuszczkowy.

Badane permeaty dodane do diet do$wiadczalnych zawieraty znaczne ilo$ci lak-
tozy. Mogta ona w istotny sposoéb wpltywac na wartosci wspotczynnikow biodostgpno-
Sci wapnia oraz fosforu [4, 15, 17]. Wykazano wzrost wchianialno$ci wapnia spowo-
dowany obecnoscia laktozy. Laktoza wspoldziata z btong kosmkowa, powodujac pod-
wyzszenie przepuszczalno$ci btony §luzowej jelita przez zmiang polaryzacji {11, 16].
U 0s6b z brakiem laktazy wyniki te sg inne [10]. Rezultaty niniejszych badan potwier-
dzity, ze biodostgpno$¢ wapnia jest wyzsza w przypadku permeatu kwasowo-
podpuszczkowego, zawierajacego nieco wigksza ilos¢ laktozy, niz permeat kwasowy.

Whioski

1. Uzyskane wyniki wskazuja, iz sposob koagulacji mleka ma istotny wplyw na bio-
dostgpnos¢ wapnia i fosforu z diet zawierajacych badane permeaty. Wykazano
bowiem znacznie wyzsze warto$ci wspotczynnikow absorpcji i retencji pozornej
wapnia oraz fosforu w grupach szczuréw karmionych dietami z dodatkiem perme-
atu kwasowo-podpuszczkowego.

2. Sugeruje si¢ przemystowe zagospodarowanie permeatu kwasowo-podpuszczko-
wego jako cennego zrodta wysoce przyswajalnego wapnia i fosforu, np. do wzbo-
gacania Zywnosci.

Literatura

[1] AOAC, Official Methods of Analysis 12" ed. Association of Official Analitical Chemists. Washing-
ton DC 1975.

[2] Brzozowska A.: Procesy technologiczne a biodostepno$¢ skladnikéw mineralnych z produktow
spozywczych, Przem. Spoz., 1996, 10, 33-35.

[3] Brzozowska A., Skladniki mineralne w organizmie, SGGW, Warszawa 2000.

[4] Buchowski M.S., Miller D.D.: Lactose, calcium source and age affect calcium bioavailability in rats.
J. Nutr., 1991, 121, 1746-1754.

[5] Fuente M.A.: Changes in the mineral balance of milk submitted to technological treatmens, Trends
Food Sci. Technol., 1998, 9, 281-288.

[6] Gawecki J., Wagner W.: Podstawy metodologii badan do$wiadczalnych w nauce o zywnosci, PWN,
Warszawa 1984,



198 Joanna Wilczewska, Jan Kiobukowski, Jerzy Szpendowski

[7]1 Goddart M., Young G., Marcus R.: Short- term effect of calcium — parathyroid axis in normal eldery
men and woman. Am. J. Clin. Nutr., 1996, 44, 653-658. .

[8] Greger J.L.: Mineral utilization by rats fed various commercially available calcium supplements or
milk, J. Nutr., 1987, 117, 717-724.

[9] Kaup S.M., Greger J.L.: Effect of various chloride salts on the utilization of phosphorus, calcium and
magnesium. J. Nutr. Biochem., 1990, 1, 542-548.

[10] Krzesniak I., Rutkowska U.: Wspélczesne poglady na wzbogacanie produktéw mleczarskich w
wapn. Zyw. Czlow. Metab., 1995, 2, 192-193, 198.

[11] Miller S.C., Miller M.A., Omura T.H.: Dietary lactose improves endochondral growth and bone
development and mineralization in rats fed a vitamin D — deficient diet. J. Nutr., 1988, 118, 72-77

[12] NRC. National Research Council, Nutrient Requirement of Domestic Animals. Nutrient Requirement
of Laboratory Animals. 10™ ed. National Academy Science, Washington DC 1978.

[13] Pijanowski E., Zmarlicki S.: Zarys chemii i technologii mleczarstwa, PWRIL. Warszawa 1980.

[14] Renner E., Abd El-Salam M. H.: Aplication of ultrafiltration in the dairy industry. Elsevier Applied
Science. London 1991.

[15] Schaafsma G.: Bioavailability of calcium and magnesium., Eur. J. Clin., 1997, 51, 13.

[16] Schaafsma G.: Extracellular calcium homeostasis, Bulletin FIL/IDF, 1991, 255.

[17] Schaafsma G.: Nutritional aspects of yogurt. Bioavailability of essential minerals and trace elements.,
Neth. Milk Dairy J, 1988, 42, 135.

[18] Whiteside P.J.: Atomic Absorption- Data Book. Cambridge 1976 .

[19] Ziajka S. (pod red.): Mleczarstwo — zagadnienia wybrane. T. I, ART. Olsztyn 1997.

[20] Zadow, J.G.: In: Modemn Dairy Technology, Vol. 1, Advances in milk Procesing, R.K. Robinson
(ed.), Elsevier Appl. Sci. Publ. London 1986, p. 273.

THE INFLUENCE OF COAGULATION PROCESS ON BIOAVAILABILITY
OF CALCIUM AND PHOSPHORUS FROM PERMEATE OBTAINED DURING
ULTRAFILTRATION OF TVOROG

Summary

The aim of the study was to determine bioavailability of some mineral components — calcium and
phosphorus from diets containing acid permeate and acid rennet permeate obtained as tvorog production
by-products. Bioavailability of minerals was determined by balance method, using growing Wistar rats
and expressed by apparent absorption (A) and apparent retention (R ) indices, on the base of calcium and
phosphorus intake and their fecal and urinary excretion. The diets were composed in such a way as to
ensure that permeate constituted the only source of a given mineral component in any diet (addition of a
proper mineral mix). Permeate, diets, excrements and urine were wet ashed and then tested for calcium
content by ASA method with the help of an atomic absorption spectrofotometer, while the level of phos-
phorus was determined by colorimetric method. Statistical differences between values of calcium A and R
indices for both permeate were observed. The results confirmed the higher apparent absorption and appar-
ent retention of calcium and phosphorus from acid and rennet permeate than from acid one. The way of
milk coagulation significantly influenced on bioavailability of calcium and phosphorus from diets contain-
ing the tested permeates. The results indicate that acid rennet permeate can be recommended to fortifica-
tion of food in the calcium and phosphorus. Permeate should therefore be used commercially as a valuable
source of highly available elements.

Key words: permeate, calcium, phosphorus, bioavailability, absorption, retention.
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POROWNANIE WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACYCH
PREPARATOW KAROTENOIDOW UZYSKANYCH Z OWOCOW
POMIDORA I PAPRYKI

Streszczenie

Badano aktywno$é przeciwutleniajaca preparatow karotenoidow pomidora, papryki oraz B-karotenu
wobec wolnych rodnikéw, w procesie autooksydacji kwasu linolowego oraz w reakcji enzymatycznej
katalizowanej przez lipooksygenaze. Stwierdzono lepsze wiasciwosci f-karotenu w zastosowanych ukla-
dach oksydacyjnych w odniesieniu do pozostalych preparatéw. Preparat ten wykazywat 100% aktywnosci
zastosowany w iloéci 15 mg% wobec wolnych rodnikéw, a takze catkowicie hamowat reakcjg autooksy-
dacji kwasu linolowego oraz enzymatycznego utleniania przez lipooksygenazg. W stosunku do wolnych
rodnikéw i w reakeji autooksydacji niewiele gorsze wiasciwoséci wykazywatl preparat karotenoidow pomi-
dora, podczas gdy preparat karotenoidow papryki mial wyraznie mniejsza aktywnos$é. Wszystkie badane
karotenoidy najstabiej hamowaty powstawanie wtérnych produktéw utleniania (preparat z pomidora do
10%, B-karoten do 30%), a preparat z owocoéw papryki wykazal tendencje prooksydacyjne w wyzszych
stgzeniach. Zmiana ukladu, w ktérym prowadzono reakcjg enzymatyczna, z jednofazowego na emulsyjny
spowodowala wyraZne polepszenie dzialania preparatow.

Stowa kluczowe: karotenoidy, pomidor, papryka, B-karoten, przeciwutleniacz, wolne rodniki, autooksy-
dacja, lipooksygenaza.

Wstep

Procesy oksydacyjne zachodzace w produktach zywnosciowych podczas ich
przerobu i przechowywania w powaznym stopniu ograniczaja ich trwatos¢ i warto$¢
zywieniowa [1, 2]. Powszechnie stosowanym sposobem zapobiegania niekorzystnym
zmianom oksydacyjnym jest stosowanie przeciwutleniaczy [16]. Do naturalnych sub-
stancji o duzej skutecznosci hamowania reakcji utleniania naleza karotenoidy, jednak
dotychczas zwracano przede wszystkim uwage na ich zdolno$é do dezaktywacji tlenu
singletowego [8, 15]. Niektorzy autorzy prowadzili takse prace nad zdolnoécia karote-

Dr z'nzﬁ’lg. Wolosiak, Zaklad Oceny Jakosci Zywnosci, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny
Zywnosci, Szkola Giowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 ¢, 02-787 Warszawa
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noidow do ,,zmiatania” rodnikéw. Byla ona uzalezniona od ilo$ci i przestrzennego
ulozenia podwdjnych wiazan w ich czasteczkach. W badaniach z uzyciem kwasu 2,2’-
azynobis-(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonowego), jako zrodta rodnikow, stwierdzono
nastgpujace uszeregowanie aktywnosci przeciwrodnikowej badanych karotendw: liko-
pen > B-karoten > a-karoten, podczas gdy w uktadach oksydacyjnych innego typu ta
kolejno$¢ ulegata zmianie [3]. Podstawienie pier§cieni grupami polarnymi, np. karbo-
nylowa lub hydroksylowa, réznie wptywa na aktywno$¢ karotenoidow. Efekt ten jest
w duzym stopniu uzalezniony od srodowiska, w jakim prowadzi sig reakcje [5].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wlasciwosci preparatow karotenoidéw o
roznej budowie wobec wolnych rodnikdéw, w reakcji autooksydacji oraz w procesach
utleniania katalizowanych enzymatycznie prowadzonych w uktadach jednofazowym i
emulsyjnym.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano preparaty karotenoidow z owocdéw pomidora (gdzie w
przewadze wystgpuje acykliczny karoten - likopen), papryki (ktorej glownym karote-
noidem jest ksantofil kapsantyna, zawierajaca atomy tlenu w formie grup ketonowych
i hydroksylowych) oraz, w celach poréwnawczych, jeden z najbardziej rozpowszech-
nionych w przyrodzie karotenoidoéw, B-karoten w formie syntetycznego preparatu.

Preparaty karotenoidow z owocow pomidora i papryki uzyskano metoda dwu-
krotnej ekstrakcji heksanem surowca poddanego homogenizacji i odwodnieniu przez
dodatek bezwodnego siarczanu(VI) sodu (stosunek masowy homogenizatu i Na,SO, =
1:2). Heksan odparowywano pod zmniejszonym ci$nieniem, a otrzymane preparaty
przeptukiwano strumieniem gazowego azotu i przechowywano w stanie zamrozonym
[4]. Preparat B-karotenu pochodzit z firmy Fluka (22040, czysto$¢ min. 97%).

Ze wzgledu na znaczaca rolg katalityczna jonow metali przej§ciowych w reak-
cjach utleniania, w pracy oznaczano zdolno$¢ badanych preparatow do chelatowania
jondéw zelaza(Il). Preparaty (50,5 mg) rozpuszczano w dichlorometanie (10 ml) i ia-
czono (1:600) z etanolowym roztworem chlorku zelaza(Il) o stezeniu 65 pM. Niezwia-
zang czgS¢ zelaza oznaczano spektrofotometrycznie (A=562 nm) po reakcji z ferrozyna
(5 mM roztwor wodny) [10]. Wyniki przeliczano postugujac si¢ krzywa wzorcowa
przygotowana z roztworéw chlorku zelaza(ll) w zakresie stgzen 0-65 uM i wyrazano
Jako uM zwiazanego Fe/g preparatu. ‘

Zdolno$¢ preparatow do dezaktywacji wolnych rodnikoéw oznaczano wobec sta-
bilnych rodnikéw DPPH® (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl) [13] i kationorodnikow
ABTS"™ [12]. W pierwszym przypadku roztwory preparatéw w chloroformie taczono z
chloroformowym roztworem DPPH'. Zawarto$¢ rodnikow oznaczano spektrofotome-
trycznie (A=517 nm) po 30 min inkubacji z badanymi karotenoidami (1, 5, 15 mg%)
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wobec odpowiednich probek $lepych (bez dodatku rodnikéw). Réwnolegle przygoto-
wywano probki kontrolne (nie zawierajace badanych preparatoéw). Kationorodniki
ABTS"™ wytwarzano z syntetycznego substratu (kwas 2,2’-azynobis[3-etylobenzo-
tiazolino-6-sulfonowy]) w reakcji z nadsiarczanem potasu przez 24 godz. bez dostgpu
$wiatla. Uzyskany roztwor rodnikow rozcienczano etanolem do absorbancji 0,7
(£ 0,02) i mieszano z roztworami karotenoidow w dichlorometanie. Réwnolegle przy-
gotowywano probki kontrolne (nie zawierajace badanych preparatow). Zawarto§¢ rod-
nikéw oznaczano spektrofotometrycznie (A=734 nm) wobec probek S$lepych. Czas
inkubacji wynosit 6 min, przed pomiarem probki ponownie mieszano. Preparaty sto-
sowano w ilo$ci 1 1 5 mg%.

W pracy badano réwniez wlasciwosci preparatow karotenoidow (1, S, 15 mg%)
w procesie autooksydacji kwasu linolowego w ukladzie emulsyjnym, mierzac zawar-
to$¢ nadtlenkéw kwasu linolowego [9] 1 produktéw ich rozpadu reagujacych z kwasem
tiobarbiturowym [18]. W celu przygotowania emulsji nawazano kwas linolowy oraz
Tween 20 i faczono z roztworami karotenoidow w chloroformie. Chloroform odparo-
wywano strumieniem gazowego azotu i po dodaniu 0,05 M buforu fosforanowego (pH
7,0) cato$¢ homogenizowano przy 20000 obr./min przez 30 s. Réwnolegle przygoto-
wywano emulsje do probek kontrolnych niezawierajace dodatku karotenoidow. W celu
oznaczenia zdolno$ci karotenoidow do hamowania reakcji tworzenia nadtlenkow kwa-
su linolowego, do emulsji dodawano roztwor hemoglobiny i po 10 min termostatowa-
nia w temp. 37°C reakcje utleniania zatrzymywano przez dodatek 0,6% kwasu solnego
w etanolu. Zawarto$¢ nadtlenkow oznaczano spektrofotometrycznie (A=480 nm) po
reakcji z tiocyjanianem amonu i chlorkiem zelaza(Il) wobec probek Slepych, ktérych
nie termostatowano, a roztwor hemoglobiny dodawano po roztworze kwasu solnego w
etanolu. W celu okre$lenia wlasciwosci preparatow wobec wtérnych produktow utle-
niania przygotowane emulsje termostatowano przez 24 h w temp. 37°C w obecnosci
jonéw zelaza(Il) (probki slepe w temp. 6°C). Po tym czasie pobierano probki, doda-
wano 0,2% metanolowy roztwor BHT (w celu powstrzymania tworzenia si¢ wtérnych
produktow autooksydacji na dalszych etapach do§wiadczenia) oraz 0,5% roztwor kwa-
su tiobarbiturowego w 5% kwasie solnym i ogrzewano we wrzacej tazni wodnej przez
20 min. Po ostudzeniu dodawano chloroform w celu oddzielenia fazy tluszczowe;j,
wirowano 1 mierzono absorbancjg fazy wodnej (A =532 nm) wobec probek $lepych.

Ostatnim etapem pracy bylo oznaczenie zdolnosci preparatéw do hamowania re-
akcji enzymatycznego utleniania katalizowanego przez lipooksygenaze [17]. Reakcje
prowadzono w ukladzie jednofazowym, pobierajac roztwory karotenoidow w dichlo-
rometanie (w przypadku probek kontrolnych sam dichlorometan) oraz kwas linolowy i
mieszajgc cato$¢ z etanolem, a nastgpnic rozcieniczajac szesciokrotnie 0,2 M buforem
boranowym (pH 9.,0). Reakcje rozpoczynano przez dodatek enzymu w silnie schtodzo-
nym buforze boranowym (10000 j/ml) i po 12 min dokonywano pomiaru absorbancji
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przy 234 nm wobec probek $lepych, w ktorych dodatek enzymu zastapiono buforem
boranowym. Badane preparaty stosowano w ilo$ci 1 mg%. Ponadto reakcje enzyma-
tyczng prowadzono takze w ukladzie heterofazowym, przygotowanym przez potacze-
nie Tween 20, roztworow karotenoidow w chloroformie i kwasu linolowego w chloro-
formie, odparowanie rozpuszczalnika strumieniem gazowego azotu i doktadne wymie-
szanie catosci z buforem boranowym. Reakcje utleniania prowadzono analogicznie do
ukiadu jednofazowego. Preparaty karotenoidow zastosowano w iloéci 1, 51 15 mg%.

Wszystkie analizy wykonano w 3 powtdrzeniach, za wyjatkiem badania wtasci-
wosci przeciwutleniajacych preparatéw w procesie autooksydacji kwasu linolowego,
ktore wykonano w 4 powtdrzeniach. Aktywno$§é przeciwutleniajaca (A) preparatow
liczono z r6wnania:

A =(Ac—Ay)/ Ag - 100%,

gdzie: Ay — absorbancja probki kontrolnej, A,, — absorbancja probki wlasciwej. Uzy-
skane wyniki przedstawiono w tabelach w postaci wartoéci $rednich wraz z odchyle-
niami standardowymi.

Wiyniki i ich oméwienie

We wstepnej czgsci pracy oznaczono zdolno$é¢ karotenoidéw do wiazania jonow
zelaza(Il). Uzyskane wyniki wraz ze stosowanymi w pracy oznaczeniami preparatow
przedstawiono w tab. 1. Najwigksza zdolnos$¢ chelatowania wykazat B-karoten (ponad
400 umol Fe/g), karotenoidy pomidora wiazaty prawie dwukrotnie mniej jondéw zelaza
(ponad 200 pumol Fe/g), za$ preparat uzyskany z papryki — prawie trzykrotnie mniej
(okoto 150 pmol Fe/g).
Preparaty f-karotenu i karotenoidéw pomidora charakteryzowaly si¢ bardzo podob-
nymi wiasciwo$ciami wobec stabilnych rodnikoéw DPPH" (tab. 2), wykazujac aktyw-
nos¢ od okoto 20% (dodatek 1 mg%) do 100% (dodatek 15 mg%), podczas gdy prepa-
rat karotenoidéw papryki przejawiat 21% aktywno$ci przy najwigkszym jego dodatku
(15 mg%). Podobne zaleznosci obserwowano w do$wiadczeniu z kationorodnikami
- ABTS™ (tab. 2), przy czym dezaktywacja rodnikow zachodzila znacznie skuteczniej —
preparat B-karotenu (PB) i preparat karotenoidow pomidora (PL) przekroczyly 90%
aktywnosci juz przy dodatku 5 mg% (w wyniku czego nie prowadzono do$wiadczenia
przy dodatku 15 mg%), za$ preparat karotenoidow papryki ,,zmiatal” okoto 40% rod-
nikow. Z literatury znany jest fakt wigkszej zdolnosci likopenu do dezaktywacji katio-
norodnikéw ABTS™ w pordéwnaniu z B-karotenem [3, 12]. Brak wyizolowania i
oczyszczenia likopenu z preparatu karotenoidow owocéw pomidora, w ktdrych jest on
gldownym barwnikiem, najprawdopodobniej spowodowal mniejsza aktywno$¢ tego
preparatu w poréwnaniu z czystym f-karotenem w tym ukladzie modelowym.
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Tabela 1l

Stosowane w pracy oznaczenia preparatéw i ich zdolnos¢ do wiazania jonéow zelaza(ll).
The abbreviations of the preparation’s names applied in the study and their ability to bind Fe(II) ions.

. Zdolnos¢ wiazania jondw Fe(IT)
Nazwa preparatu Stosowane oznaczenie . o
. . ] Fe(II) binding ability
Preparation’s name Abbreviation applied
[umol Fe/g]
Preparat karotenoidéw z owocow
pomidora PL 234,3 +12,50
Tomato carotenoids preparation
Preparat karotenoidow z owocoéw
papryki PK 155,0 £11,07
Paprika carotenoids preparation
P-Karoten PB 414,7£19,79
-Carotene -
Tabela 2

Wplyw wielkosci dodatku badanych karotenoidéw [mg%] na ich aktywnos$¢ wobec stabilnych rodnikow
DPPH" oraz kationorodnikow ABTS™.

Effect of investigated carotenoids’ addition [mg%)] on their activity towards DPPH® stable radicals and
ABTS™ radical cations.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca (DPPH") Aktywno$¢ przeciwutleniajaca
Preparat Antioxidant activity Antioxidant activity (ABTS™)
Prepara- [%] [%]
tion
1 mg% 5 mg% 15 mg% 1 mg% S mg%
PL 18,7 £1,92 60,3 +4,21 100,0 5,69 24,6 £1,83 90,9 £2,74
PK 2,8 0,56 12,7 £3,54 20,9 +0,68 10,2 £0,64 41,1 £1,41
PB 21,6 +1,64 67,5 +£2,87 | 100,0 +5,05 67,8 £1,63 100,0 +0,00

W procesie autooksydacji emulsji kwasu linolowego (tab. 3) B-karoten najlepiej
zapobiegal powstawaniu nadtlenkéw, wykazujac aktywno$¢ od 40% (dodatek 1 mg%)
do prawie 100% (dodatek 15 mg%), natomiast preparaty uzyskane z owocoéw pomido-
ra i papryki okazaly si¢ bardzo efektywne dopiero przy dodatku 15 mg% (odpowied-
nio 86 1 76% aktywnosci). Moze mieé¢ to zwiazek z wigksza zdolno$cia B-karotenu do
Iaczenia si¢ z jonami Zelaza, ktore byly katalizatorem tej reakcji. Prawdopodobnie
wlasnie ten fakt obok heterofazowego ukladu doswiadczalnego spowodowal, ze
B-karoten okazal si¢ najlepszym inhibitorem autooksydacji kwasu linolowego w ni-
niejszej pracy, podczas gdy w doswiadczeniu prowadzonym w ukladzie homofazo-
wym, bez obecnosci jonéw zelaza, mniejsza zawarto$¢ nadtlenkoéw stwierdzono w
probee z dodatkiem likopenu [3].
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Tabela 3

Wplyw wielkosci dodatku badanych karotenoidéw [mg%)] na ich aktywno$é wobec nadtlenkow kwasu
linolowego (LOOH) oraz wtérnych produktow utleniania reagujacych z kwasem tiobarbiturowym
(TBARS).

Effect of investigated carotenoid’s addition [mg%] on their activity towards linoleic acid peroxides
(LOOH) and thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS).

Aktywno$c¢ przeciwutleniajaca Aktywnosc przeciwutleniajgca
Preparat Antioxidant activity Antioxidant activity
Preparation (LOOH) [%] (TBARS) [%]
1 mg% 5 mg% 15 mg% 1 mg% 5 mg% 15 mg%
PL 29,5+539 | 36,5%3,81 85,8 £5,69 6,6 £0,11 8,0 +4,52 9,5£2,18
PK 24,5+1,57 | 33,5+237 | 76,3 +3,98 2,8 0,01 -16,6 +3,93 | -31,0 +6,05
PB 39,5+2,78 | 80,3+2,88 | 99,0+1,19 7,7 £0,10 17,5443 | 30,6 +6,39

Pomiar wtérnych produktéw utleniania reagujacych z kwasem tiobarbiturowym
(tab. 3) dal wyraznie odmienne rezultaty — jedynie karoten zastosowany w ilosci 15
mg% przekroczyt 20% aktywnoSci, za§ preparat karotenoidéw papryki wykazat ten-
dencje prooksydacyjne przy wiekszych dodatkach. Jest to najprawdopodobniej spowo-
dowane znaczna wybidrczoscia tej reakeji [6], bowiem badane preparaty moga wyka-
zywac stabszy efekt wobec specyficznej grupy wtérnych produktéw utleniania ozna-
czanej z kwasem tiobarbiturowym (gtdéwnie dwualdehyd malonowy) lub nawet pro-
mowac tworzenie si¢ takich substancji, hamujac powstawanie innych, co moze prowa-
dzi¢ do blednej interpretacji dziatania badanych przeciwutleniaczy. Nie mozna jednak
réwniez wykluczy¢ prooksydacyjnego dziatania tego preparatu, gdyz takie tendencje w
niektorych uktadach modelowych, przy wyzszych stezeniach karotenoidéw, sa opisane
w literaturze [11, 14].

Najwigksze roznice w aktywnosci B-karotenu i pozostatych preparatéw obser-

wowano w reakcji enzymatycznego utleniania kwasu linolowego (tab. 4).
- W ukiadzie homofazowym, przy dodatku 1 mg%, P-karoten wykazat dwukrotnie
wigksza aktywno$¢ (35%) od pozostatych karotenoidow (14-18%). Zmiana uktadu na
heterofazowy (emulsyjny) spowodowata znaczne polepszenie dzialania preparatéw
(odpowiednio 72% i okoto 43% aktywnosci przy identycznym dodatku). Efekt ten
mogt by¢ spowodowany wigkszym skoncentrowaniem przeciwutleniaczy wraz z sub-
stratem reakcji w fazie lipidowej, co w zastosowanych warunkach mogto dodatnio
wplyna¢ na efektywnos$¢ karotenoidéw. Istotne zmiany aktywnos$ci przeciwutleniaczy
przy zmianie Srodowiska reakcji z jednofazowego na heterofazowy sg potwierdzone
przez dane literaturowe [7]. Zwigkszenie dodatku preparatéw w ukladzie emulsyjnym
spowodowato wzrost aktywnos$ci karotenu do 100% przy zawartosci 15 mg%, podczas
gdy aktywnosci pozostatych preparatow nie zmienily si¢ w sposob znaczacy.
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Tabela 4

Wplyw ukladu reakcji i wielko$ci dodatku badanych karotenoidéw [mg%] na ich aktywno$é w procesie
utleniania enzymatycznego katalizowanego przez lipooksygenaze.
Effect of reaction system and investigated carotenoids’ addition [mg%] on their activity in lipoxygenase-

catalysed enzymatic oxidation process.

Preparat
Preparation

Aktywnosé przeciwutleniajaca
(uktad jednofazowy)
Antioxidant activity
(single phase system)

[%]

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca (uktad emulsyjny)
Antioxidant activity (emulsion system)

[%]

1 mg%

1 mg%

5 mg%

15 mg%

PL

18,3 £3,30

42,6 +5,90

44,7 £8,63

48,5 £6,65

PK

142 £5,11

42,5 +7,89

31,3 +6,03

41,6 +£3,36

PB

34,3 £1,16

72,1 +4,66

92,5 +2,16

100,0 0,00

Whioski

1.

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

Preparat karotenoidow uzyskany z owocow pomidora wykazat w wigkszoéci do-
swiadczen lepsze wlasciwosci przeciwutleniajace od preparatu uzyskanego z owo-
cow papryki, lecz ustgpowal aktywnoScig syntetycznemu B-karotenowi.

Wigksza efektywno$¢ B-karotenu w procesie autooksydacji kwasu linolowego w
odniesieniu do pozostalych karotenoidow moze byé po czgsci spowodowana lep-
sza zdolno$cia tego preparatu do chelatowania jonéw zelaza(Il).

Badane karotenoidy byly wyraznie lepszymi inhibitorami aktywnosci lipooksyge-
nazy przy zastosowaniu we frakcji lipidowej modelowego uktadu heterofazowego
w poroéwnaniu z uktadem homofazowym.
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A COMPARISON OF ANTIOXIDATIVE PROPERTIES OF CAROTENOID PREPARATIONS
DERIVED FROM TOMATO AND PAPRIKA

Summary

Antioxidative activity of carotenoid preparations obtained from tomato, paprika and of B-carotene
against free radicals, in the linoleic acid autoxidation process and in lipoxygenase-catalysed enzymatic
reaction were investigated in the study. Better properties of B-carotene comparing to other preparations
were stated. B-Carotene applied in the 15 mg% concentration exhibited 100% activity against free radicals
and completely inhibited the linoleic acid autoxidation process and enzymatic oxidation catalysed by
lipoxygenase. Tomato carotenoids preparation showed not much worse properties towards free radicals
and in the autoxidation process, whereas paprika carotenoids preparation had distinctly lower activities.
All the investigated carotenoids inhibited the formation of the secondary oxidation products the weakest
(tomato preparation up to 10% and f-carotene up to 30%) and paprika preparation exhibited prooxidative
tendencies in higher concentrations. The change of the enzymatic reaction system from continuous to
emulsified caused a distinct improvement of the preparation’s activity.

Key words: carotenoids, tomato, paprika, B-carotene, antioxidant, free radicals, autooxidation, lipoxy-
genase.
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WPELYW ZAWARTOSCI IZOMEROW TRANS W TEUSZCZACH NA
JAKOSC CIAST WYSOKOTLEUSZCZOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo sprawdzenie w jakim stopniu mozliwe jest ograniczenie zawarto$ci izomerow trans
(TFA) w tluszczach przeznaczonych do pieczenia, bez pogorszenia jakosci ciast biszkoptowo-
thuszczowych 1 francuskich. Oceniono jako$¢ szesciu thuszczow rézniacych sie sktadem kwasowym, a w
szczegolnosci zawarto$cig TFA (od 0,1 do 42,3%). Przeprowadzono ocen¢ wlasciwosci surowych i upie-
czonych ciast, otrzymanych przy udziale badanych thuszczow.

Stwierdzono, ze w przypadku ciast biszkoptowo-thuszczowych obnizenie zawarto$ci TFA w thusz-
czach z poziomu 42,3% powodowalo pogorszenie jako$ci wyrobow gotowych (objgtosé, porowatosé
migkiszu, walory sensoryczne).

W przypadku ciast francuskich mozliwe okazalo sig¢ obnizenie zawartosci TFA w thuszczach z pozio-
mu 42 do 27% bez pogorszenia ich tekstury i ogdlnej jakosci sensoryczne;.

Stowa kluczowe: izomery trans nienasyconych kwasdéw thuszczowych, ciasta biszkoptowo-thuszczowe,
ciasta francuskie.

Wprowadzenie

Istotna cecha jako$ciowa thuszczow spozywcezych jest zawarto§¢ w nich kwasow
ttuszczowych, ktore stanowia okoto 90% masy thuszczu [6]. Stosowane w naszym
kraju tluszcze do handlowych produktéw cukierniczych, charakteryzuja si¢ znacznym
udziatem izomerdéw trans kwaséw thuszczowych, od 0,1 do 72,5% [1, 3, 5]. Zdaniem
wielu autorow izomery te sa szkodliwe i powinny by¢ eliminowane z zywnosci [7, 9,
10, 24]. Z kolei Rutkowska [23] wykazata wptyw skladu kwasow thuszczowych roz-
nych margaryn na jakos¢ wyrobow ciastkarskich, stad mozna przypuszczac, ze takze w
naszych badaniach wplyw ten bedzie istotny.

Celem podjetych badan byto sprawdzenie na ile mozliwe jest ograniczenie zawar-
toéci izomerow trans w tluszczach, o zréznicowanym skladzie kwasowym, przezna-

Mgr inz. A Zbikowska, prof. dr hab. K. Krygier, Katedra Technologii Zywnosci, Szkola Glowna Gospo-
darstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-787 Warszawa
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czonych do pieczenia, bez pogorszenia jakosci ciast wysokottuszczowych.
Do badafh wybrano ciasta biszkoptowo-tluszczowe i francuskie.

Material i metody badan

Praca swym zakresem obejmowata: oceng wlasciwosci chemicznych, fizycznych
i sensorycznych szesciu tluszczow, rozniacych sig sktadem kwasowym, szczegolnie
zawartoscia izomerow trans (od 0,1 do 42,3%), oceng jakosci glutenu maki pszenne;j
oraz okre$lenie efektywnosci wybranych tluszczow do wypieku ciast wysokottusz-
czowych na podstawie badan wiasciwosci fizycznych surowych ciast i gotowych wy-
robow.

W badaniach uzyto nast¢pujace thuszcze:

e A — thuszcz smazalniczy (tt* 32,0°C) — wyprodukowany przez Unilever Polska
S.A. Oddziat Zywno$ci i Napojéow w Katowicach,

e B — smalec (tt* 34,1°C) — wyprodukowany przez Sokotowskie Zaktady Miesne z
Sokotowa Podlaskiego,

¢ C - tluszcz smazalniczy (tt* 42,5°C) — wyprodukowany przez Zaklady Thiszezowe
Kruszwica S.A.,

oraz thuszcze wyprodukowane 1 otrzymane z firmy Loders Croklaan z Holandii:

e D —uwodorniony tluszcz palmowy (tt* 33,1°C),

¢ E —uwodorniony thuszcz palmowy (tt* 35,4°C),

e F —uwodorniony olej sojowy (tt* 30,0°C).

Ttuszcze dobrano tak, aby réznily sie zawartoscia izomerdw trans kwasow thusz-
czowych (TFA), co przedstawiono w tab. 1.

Ponadto zastosowano make pszenna ,,Szymanowska” typu 480 (Mlyn Szyma-
néw), $wiezo ubita mase jajowa (ferma drobiu w Wisniewie k/Mtawy), cukier puder
(cukrownia SRODA S.A. w Srodzie Wielkopolskiej) i sol (Inowroctawskie Kopalnie
Soli SOLINO S.A. z Inowroclawia). Do wytworzenia ciastek francuskich zastosowano
zalecang do tego typu wyrobdéw make wysokoglutenowa [2, 11}, o liczbie glutenowej
46.

Ciasta biszkoptowo-tluszczowe wykonano metods ,,na zimno”, zgodnie z recep-
tura babki biszkoptowo-tluszczowej [4], przy zastosowaniu proporcji ttuszczu, cukru,
jaj i maki, jak 1:1:1:1. Nie stosowano dodatku chemicznych srodkéw spulchniajacych
celem wyeliminowania ich wplywu na jako$¢ ciasta. Ciasta francuskie sporzadzano
wedhug metody podanej przez Ambroziaka [22]. Wykonano po 6 powtdrzen doswiad-
czenia technologicznego.

W dalszej czg$ci poddano badaniom otrzymane ciasta.

* temperatura topnienia



209

SC CIAST...

SCI IZOMEROW TRANS W TEUSZCZACH NA JAKO

WPLYW ZAWARTO.

190 #1°0 (Al 1°6L L81 €Tv k!
820 0z'0 N4 T'ss €0y I'LT q
€20 81°0 LL 10§ (A4 4 091 a
87°0 zZ0 6°0 £°89 8°0¢ 6'8¢€ 0]
0L0 §S°0 - 601 €08 8‘8¢ ‘o q
61°0 LT0 S61 €8¢ T $‘0 A%
10 [8/HOY 3] [%] vand 1e:0L [%] vds =01 (%]
JluzemoumoIrru] ’ [%] vANW 1eloL . ’
anfea poy YoAmozozsny yoAmozozsnp SIDWIOSI SUen [210] s1ey
anjea oprxoIsd YOAMOZIZSTE) MOSBMY :
o1 mosemy mosemy sueI} MOISWOZI 9ZozZsNY |,
(00D BAMOSBMY BQZOI aAmousaijod yerz, {oAmouaouow ferzpp 2AU00ASEU JerZ RIZPN %cwdbm&:
eMONUSIPRY BQZOV] ] BqZoI'] Y Ijod ye1zpf} Y rerzpl ferzp S
"uonRINSIAUI JOpUN $72] JO SNSLIAOEIRYD [eoIWay))
"MQZOZSNR YoAuepRq BUZIIWSYD eYf)sAI1e)yRIey )
1 e[aqe L

7/



210 Anna Zbikowska, Krzysztof Krygier

Badania tluszczow wykonywano wg norm PN-ISO, w tym: sktad kwasow ttusz-
czowych w aparacie Hewlett Packard 6890 [18, 19], temperaturg topnicnia [12], liczbg
kwasowa [16] oraz liczbg nadtlenkowa [17].

Oceng sensoryczng tluszczéw prowadzono zgodnie z zaleceniami norm PN [13,
20] przez przeszkolony 8-osobowy zespot. Dopuszczono stosowanie ocen poldwko-
wych.

W mace pszennej okreslano ilos¢ i jako$¢ glutenu wedtug powszechnie stosowa-
nych metod [14, 21].

Analizg cech gotowych wyrobéw przeprowadzono po 24 godz. od wypieku,
zgodnie z zaleceniami Jakubczyka i Habera [21].

W ciastach biszkoptowo-ttuszczowych oznaczano mase objetosciowa ciasta su-
rowego 1 wypieczonego, objgtos¢ gotowych wyrobow, porowatos¢ miekiszu oraz oce-
ng sensoryczna wg BN [2].

W ciastach francuskich oznaczano: objeto$¢, przeprowadzano instrumentalny
pomiar tekstury i oceniano je sensorycznie wg PN [15].

W czeéci statystycznej przeprowadzono analize regresji i jednoczynnikowa anali-
z¢ wariancji (p<0,05), za pomoca programu Statgraphics 4.0.

Wryniki i dyskusja

Wszystkie thuszcze byly w okresie przydatnoéci do spozycia i spetniaty wymaga-
nia norm w zakresie liczby kwasowe;j i nadtlenkowej (tab. 1). Badane tluszcze uzyska-
ty noty co najmniej dobre w sensorycznej ocenie koncowej, przy zalozeniu, ze ocena
dobra obejmowata wartosci od 3,5 do 4,5 (tab. 2).

Tabela 2
Ocena sensoryczna badanych thuszczow [pkt].
Sensory evaluation of fats under investigation [rated by points].
Thuszez Smakowitosé Barwa Konsystencja Struktura Ocena ogolna
Fats Savories Color Consistence Structure of Total rate ° fthe
grease evaluation
A 4,0 43 4,1 - 4,1
B 3,9 4,2 3,8 33 3,9
C 3,7 3,9 3,4 - 3,7
D 4,1 4,2 3,8 - 4,1
E 43 4,4 4,0 - 43
F 5,0 4,9 43 - 49
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Ciasta biszkoptowo-tluszczowe

Na podstawie masy objetosciowej surowego ciasta i wypieczonego produktu
mozna wnioskowaé o wila§ciwosciach uzytych thuszczow i o prawidtowosci przebiegu
procesu wytwarzania ciasta. Im mniejsza masa objgtoSciowa tym lepsza jakoS¢ ciast.

Ze wzrostem zawartosci izomerow trans w ttuszczach zastosowanych do otrzy-
mywania ciast, wzrastala ich jako$¢ (rys. 1). Przeprowadzona analiza regresji wykazala
korzystny wplyw izomerow trans nienasyconych kwasow tluszczowych na niska masg
objetosciowa surowego ciasta (wspolczynnik korelacji r = - 0,83). Obliczone wspot-
czynniki korelacji wskazaty rowniez na pozytywne oddziatywanie izomerow trans na
mase objetosciowa gotowego wyrobu (r = - 0,88), na objgtosé¢ (r = 0,99), porowatosc
migkiszu (r =0,97) i ogblna oceng sensoryczna.
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Rys. 1. Zalezno$ci pomigdzy zawartoScig izomerow trans kwasow thuszczowych (TFA) w badanych
thuszczach a masa objgtoscia ciast surowych i gotowych biszkoptowo-tluszczowych.

Fig. 1. The dependence between the trans isomer content in fats investigated and the bulk mass of
dough and biscuit cakes.

Pozytywne zalezno$ci pomi¢dzy zawarto$cig izomerow trans w thuszczach a obje-
toscia ciast otrzymanych z ich udziatem przedstawiono na rys. 2. Na podstawie wyni-
kow zamieszczonych na rys. 3 mozna przypuszczad, ze wraz ze wzrostem zawartosci
TFA w tluszczach wzrasta porowato$¢ migkiszu ciasta. Obserwacje te potwierdzaja
wczesniejsze badania Krygiera i Zbikowskiej [8], w ktorych zaobserwowano wyrazny,
dodatni wptyw zawarto$ci TFA na jako$¢ migkiszu i jego porowatosc.
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Objgtos¢ ciasta
Volume biscuit of cakes [cm’)

Rys. 2.

Fig. 2.

Porowato$é
Porosity of crumb [%)]

Rys. 3.

Fig. 3.
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The dependence between the TFA content in fats investigated and the volume of biscuit cakes.
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biscuit cakes.
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Nizsze noty ogodlnej oceny sensorycznej uzyskaly ciasta otrzymane z thuszczow o
mniejszej zawartosci izomeréw trans, natomiast najwyzej oceniono ciasto z thuszczem
o najwigkszej zawartosci TFA (rys. 4).
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Rys. 4. Zalezno$ci pomigdzy zawartoscia TFA w badanych tluszczach a ogblna oceng sensoryczng ciast
biszkoptowo-thuszczowych.

Fig. 4. The dependence between the TFA content in fats investigated and the general sensory value of
biscuit cakes.

Ciasta francuskie

W przypadku ciast francuskich, w odczuciu konsumentéw najwazniejsze sa: wa-
lory sensoryczne, objgtos¢ i tekstura.

Struktura tych ciast jest tak zbudowana, Ze pod wplywem dzialania sit naciskaja-
cych wyroby te rozpadaja sig¢ na drobne fragmenty. WiaSciwo$¢ ta jest wynikiem od-
powiednio dobranych skladnikow ciasta i postgpowania technologicznego, majacego
na celu pozbawienie wyrobu ciaglosci struktury. Najwigksza delikatno$é i kruchosé
uzyskuje si¢ przy bardzo duzym udziale ttuszczu w stosunku do maki oraz malej za-
wartosci cukru [2].

Statystycznie stwierdzono dodatnia zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia izomerow
trans nienasyconych kwasow ttuszczowych a objgtoscia ciastek (r = 0,88), twardoscia
(r = 0,96), wygladem zewngtrznym wyrobu (r = 0,71), strukturg i teksturag (r = 0,60)
oraz 0godlng oceng sensoryczng (1 = 0,83).

Na rys. 5. przedstawiono zaleznosci pomigdzy poziomem izomerdw trans w za-
stosowanych ttuszczach a oceng struktury 1 koncowa oceng ciastek. Na tej podstawie
mozna przypuszczaé, ze jako§¢ ciastek ro$nie ze wzrostem zawarto$ci izomerow trans
w zastosowanych thuszczach (do okoto 27%).
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Rys. 6. Zalezno$ci pomigdzy zawartodcig izomerdw trans kwasow ttuszczowych (TFA) a twardoscia
ciastek francuskich.

Fig. 6. The dependence between the TFA content in fats investigated and the hardness of puff-pastry
cakes.
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Najwigkszg twardoscig charakteryzowaty si¢ ciastka z thuszczem zawierajacym

38,9% TFA (rys. 6.), co zostalo potwierdzone w ocenie sensorycznej. Tak wige najko-
rzystniejsza struktura charakteryzowaty sig ciasta, ktorych thuszcze zawieraly 27,1 1
42,3% TFA.
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(3]
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(3]
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[

Zmniejszenie zawartoSci izomerdw trans w tluszczach zastosowanych do otrzyma-
nia ciast biszkoptowo-thuszczowych, z poziomu 42,3%, wigzalo si¢ z pogorsze-
niem jakosci tych ciast. Powodowalo spadek objgtosci 1 wzrost masy objgtoscio-
wej gotowego wyrobu. Poza tym, obserwowano spadek porowatos$ci migkiszu i
pogorszenie walorow sensorycznych ciast.

W przypadku ciast francuskich mozliwe jest obnizenie zawartosci izomeréw trans
z poziomu 42% do 27% bez pogorszenia ich jakosSci. Wyroby otrzymane przy
udziale thuszczow o takich zawartoSciach izomerdéw trans uzyskaty najwyzsze noty
oceny sensorycznej i najwyzej tez oceniono ich teksturg. Istotne statystycznie roz-
nice wystgpowaty tylko w przypadku objgtosci na korzy$¢ ciast z thuszczem o 42%
zawartos$ci TFA.
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THE INFLUENCE OF TRANS ISOMERS ON THE QUALITY OF CAKES

Summary

The objective of this work was to show and verify to what extent it could be possible to reduce ‘trans’
isomers (TFA) in fats used in baking biscuits and puff-pastry cakes, and not to deteriorate their quality.
The quality of six (6) fats was evaluated. The fats investigated differed in their composition of acids, in
particular in their TFA amount (ranging from 0,1% to 42,3%). There were assessed properties of dough
and cakes baked with the use of those 6 fat types. With regard to biscuit cakes, it was stated that when the
TFA amount in baking fats was reduced from a level of 42% down to a lower level, the quality of cakes
became worse {their volume, porosity of crumb, and sensory values were deteriorated). As for the puff-
pastry cakes, no deterioration of their texture and sensory quality was found that could be attributed to the
reduction of the TFA content in acids from a level of 42% to a level of 27%.

Key words: trans isomers, biscuit cake, and puff-pastry cake.
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