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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu suplement nr 2 (47) kwartalnika ,,Zywnos$¢”, w ktorym
zamiesciliSmy artykuty bedace poktosiem XI Ogodlnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Ka-
dry Naukowej PTTZ nt. ,,Jakoé¢ i prozdrowotne cechy Zywnosci”. Sesje zorganizowata
Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ wspélnie z Wydziatem Technologii Zywnoéci
SGGW w Warszawie, przy wspotudziale Oddziatu Warszawskiego i Zarzadu Gléwne-
go PTTZ. Szczegolne podziekowania nalezy przekaza¢ Dziekanowi Wydziatu, Panu
Profesorowi Andrzejowi Lenartowi, ktory wspart mtodych adeptow nauki nie tylko
pod wzgledem organizacyjnym, ale takze wspotuczestniczy w sfinansowaniu wydania
niniejszego suplementu

Sesja zgromadzita liczne grono mtodych naukowcow, ktorzy zaprezentowali 20
referatow 1 83 postery, z czego kilkadziesiat opracowan w formie artykuldw polecamy
uwadze naszych Czytelnikow. Wyrazamy nadzieje, ze znajda w nich Panstwo wiele
interesujacych zagadnien.

Krakéw, czerwiec 2006 r.
Redaktor Naczelny

e

Tadeusz Sikora
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XI SESJA SEKCJI MLODEJ KADRY NAUKOWEJ PTTZ
,JAKOSC I PROZDROWOTNE CECHY ZYWNOSCI”

Juz po raz jedenasty spotkaliémy si¢ na Sesji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ.
W tym roku odbytla si¢ ona w dniach 24-25 maja 2006 roku w Warszawie. | tym razem
tematem przewodnim byla ,,Jako$¢ i prozdrowotne cechy zywno$ci”. Organizatorami
tegorocznej Sesji byla Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ oraz Wydziat Technolo-
gii Zywnoéci SGGW w Warszawie. Natomiast wspotorganizatorami Sesji byt Zarzad
Gtowny PTTZ i Oddziat Warszawski PTTZ.

Swoj udziatl zaznaczyli przedstawiciele wigkszosci krajowych osrodkéw nauko-
wych zajmujacych sig szeroko rozumiang problematyka nauk o zywnosci i zywieniu.
Zagadnienia badawcze przedstawiono w sposob kompleksowy, dajacy poglad na wy-
twarzanie 1 przetwarzanie zywnosci w ujgciu mikrobiologii, biotechnologii, chemii
zywno§ci, technologii, towaroznawstwa zywno$ci oraz zywienia. Problematyka zyw-
no$ciowa rozpatrywana z roznych perspektyw miata stanowi¢ przyczynek do interdy-
scyplinarnych prac badawczych oraz pomoc w weryfikacji dotychczasowych poczynan
naukowych.

Organizowana wzorem lat ubieglych Sesja data mozliwos¢ spotkania si¢ mtodych
adeptéw nauki, zintegrowania §rodowiska, prezentacji wynikoéw, wymiany pogladow
i dyskusji. Tegoroczne spotkanie zaszczycili swoim udziatem przedstawiciele nastepu-
jacych o$rodkow: Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego (Warszawa), Instytut Bio-
technologii Przemystu Rolno-Spozywczego (Warszawa), Akademia Rolnicza (Kra-
kow), Akademia Rolnicza (Wroctaw), Akademia Rolnicza (Poznan), Akademia Mor-
ska (Gdynia), Akademia Rolnicza (Lublin), Uniwersytet Warminsko-Mazurski (Olsz-
tyn), Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN (Olsztyn), Politechnika £.6dz-
ka (Lodz). Politechnika Radomska (Radom), Akademia Techniczno-Rolnicza (Byd-
goszcz), Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin (Oddzial Jadwisin), Politechnika
Koszalinska (Koszalin), Politechnika Gdanska (Gdansk), Instytut Przemystu Migsnego
i Thuszczowego (Warszawa), Akademia Ekonomiczna (Poznan), Zwiazek Producen-
tow Cukru w Polsce (Warszawa). W spotkaniu uczestniczyto 115 osdb. Podczas Sesji
przedstawiono 20 doniesien ustnych i 83 plakaty.

Sesji towarzyszyly referaty plenarne wygloszone przez Profesoréw: Henryka Ko-
styrg, Tadeusza Sikorg, Krzysztofa Krygiera oraz Mieczystawa Obiedzinskiego. Po-
nadto prezentowana byta aparatura analityczno-badawcza przez przedstawicieli firm
Konica Minolta Sensing Europe B.V., Merck, SHIM-POL A. M. Borzymowski,
WITKO.

W otwarciu Sesji udziat wzigli m.in. Pani Rektor SGGW do spraw dydaktyki -
Prof. Krystyna Gutkowska, dzickan Wydziatu Technologii Zywnosci Prof. Andrzej
Lenart oraz Prof. Tadeusz Sikora prezes Towarzystwa. Sesj¢ uswietnita takze obecnos¢
Prof. Niny Baryltko-Pikielnej, Prof. Antoniego Rutkowskiego, Prof. Matgorzaty Noga-
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li-Katuckiej, Prof. Marii Wojtatowicz, Prof. Doroty Witrowej-Rajchert, ktorzy zywo

uczestniczyli w dyskusji z doktorantami nie tylko w czasie trwania sesji referatowe;j,

ale réwniez podczas prezentacji posterow.

Sposrod prezentowanych prac Zarzad Gtéwny PTTZ przyznal wyréznienia
i ufundowat nagrody:

— Panu mgr. inz. Arturowi Szwengielowi z Akademi Rolniczej w Poznaniu za naj-
lepsze doniesienie ustne pt. ,,Badania nad przebiegiem skojarzonej syntezy lewanu
na drodze enzym — mikroorganizm”.

— Panu mgr inz. Wojciechowi Labie z Akademia Rolniczej we Wroclawiu za orygi-
nalny temat naukowy o duzym potencjalnym znaczeniu aplikacyjnym pracy pt.
,Mikrobiologiczna utylizacja odpadoéw keratynowych”.

W tym roku po raz drugi w historii naszych spotkan oprocz profesoréw jurorami
byli rowniez wszyscy uczestnicy. W przeprowadzonym plebiscycie pierwsza nagroda
wyr6znili doniesienie ustne mgr. inz. Wojciecha Laby (Akademia Rolnicza Wroctaw)
pt. ,,Mikrobiologiczna utylizacja odpadéw keratynowych”. Dwie rownorzedne drugie
nagrody otrzymali mgr inz. Dominik Kmiecik (Akademia Rolnicza Poznan) za donie-
sienie ustne pt. ,,Zmiany zawartos$ci fitosteroli i izomerow trans kwasoéw ttuszczowych
W czasie ogrzewania oleju rzepakowego” oraz mgr inz. Matgorzata Neumann (Akade-
mia Rolnicza Poznan) za poster pt. ,,Wptyw mikroflory jelitowej cztowieka na stabil-
no$¢ antyoksydantow w trawionych produktach spozywczych”. Fundatorem nagrod
w plebiscycie uczestnikow byta firma WITKO.

Pierwszy dzien sesji zakonczylto integracyjne spotkanie towarzyskie w Klubie
Studenckim Rezerwat, gdzie miodzi przedstawiciele nauki bawili si¢ wraz z Wielce
Szanownym gronem profesorskim.

W zwiazku z zakonczeniem poprzedniej kadencji podczas Sesji wybrano nowy
Zarzad Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ. Tworza go przedstawiciele wiekszosci
krajowych osrodkow naukowych zwigzanych z naukami o zywnosci. Przewodniczaca
Sekcji wybrano Katarzyna Marciniak-Lukasiak (SGGW Warszawa). Wiceprzewodni-
czacymi sekcji wybrano Katarzyng Grzelak (Politechnika t.6dzka) oraz Macieja Kuli-
gowskiego (Akademia Rolnicza Poznan). Na cztonkéw powotano: Katarzyng Sadow-
ska (Akademia Techniczno-Rolnicza Bydgoszcz), Karoling Stempinska (IRZiBZ PAN
Olsztyn), Barbar¢ Mazur (Uniwersytet Warminsko-Mazurski Olsztyn), Izabelg Bo-
dziarczyk (Akademia Rolnicza Krakow), Urszulg Samotyj¢ (Akademia Ekonomiczna
Poznan), Lukasza Bosaka (Akademia Rolnicza Wroctaw), Katarzyne Kyci¢ (SGGW
Warszawa), Matgorzatg Kowalska (Politechnika Radomska).

Wybory nowego Zarzadu poprzedzita dyskusja plenarna na temat przysztosci
Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ oraz jej roli w integrowaniu $rodowiska mto-
dych pracownikéw nauki, czego poktosiem sa coroczne cykliczne spotkania. Kolejna
XII Sesja MKN PTTZ odbedzie sie w dniach 23-24 maja 2007 r. w Lublinie, gdzie juz
teraz w imieniu Organizatoréw serdecznie zapraszamy.

Katarzyna Marciniak-Lukasiak, Stanistaw Kalisz
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MONIKA ADAMCZYK, EWA REMBIALKOWSKA, GRAZYNA WASIAK-ZYS

POROWNANIE JAKOSCI SENSORYCZNEJ JABLEK Z PRODUKCJI
EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ
ORAZ PO PRZECHOWYWANIU

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie jakosci sensorycznej jabtek odmiany Jonagold i Idared z produkc;ji eko-
logicznej i konwencjonalnej po zbiorze i po przechowywaniu w chlodni. Oceng sensoryczna wykonano
metoda ilo$ciowej analizy opisowej (QDA) i w kategoriach jako$ci konsumenckiej (ocena preferencji). Do
opisania jakos$ci zastosowano 11 wyrdznikow wytypowanych przez zespot ekspertow. W ocenie konsu-
menckiej zastosowano metodg parzysta.

Odmiany jabtek roznily si¢ pod wzglgdem wielu wyrdéznikow sensorycznych m.in. zapachu kwasnego,
stodko-nektarowego oraz zapachu innych owocow, a takze twardosci, soczystosci, smaku stodkiego,
kwasnego 1 aromatyczno-jabtkowego oraz jako$ci ogolnej. Metoda uprawy nie wplyngla na jako$¢ senso-
ryczna badanych odmian. Proces przechowywania przyczynit si¢ do obnizenia jako$ci sensorycznej obu
badanych odmian jabtek, a w szczegdlnosci ich zapachu stodko-nektarowego, zapachu innych owocow
oraz trawiastego, twardosci, soczystosci, smaku stodkiego, kwasnego i aromatyczno-jabtkowego oraz
jakosci ogolnej. W ocenie konsumenckiej jabtka ekologiczne roznity si¢ od owocow wyprodukowanych
metodami konwencjonalnymi pod wzgledem barwy skorki w przypadku odmiany Jonagold.

Stowa kluczowe: jabika, jako$¢ sensoryczna, produkcja ekologiczna, produkcja konwencjonalna

Wprowadzenie

Produkcja jablek w Polsce, w porownaniu z innymi owocami, nalezy do najwigk-
szych 1 najbardziej rozpowszechnionych. Jabtka uwazane sg za najbardziej preferowa-
ny owoc przez dwie trzecie polskich konsumentow [13].

Pod pojeciem jakosci sensorycznej owocOw rozumie si¢ gldwnie wyglad, zapach,
teksture 1 smakowitos¢. Zabarwienie jabtek jest zdeterminowane zielona zasadnicza
barwa skorki, ktora nadaje chlorofil oraz barwa rumienca wywotang obecnoscia anto-
cyjanin [4, 9]. Waznym czynnikiem wplywajacym na jedrnos¢ tkanki i zwigzkiem

Mgr inz. M. Adamczyk, dr hab. E. Rembiatkowska prof. SGGW, mgr inz. G. Wasiak-Zys, Katedra Zyw-
nosci Funkcjonalnej i Towaroznawstwa, Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Glow-
na Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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spajajacym $ciany komorkowe sa pektyny [7]. Swdj specyficzny smak jablka zawdzig-
czaja zawartosci cukrow i kwasow organicznych, a doktadnie stosunkowi ilosci cu-
kréw do kwasow [9].

W ostatnich latach zaréwno w krajach wysoko rozwinigtych, jak i w Polsce,
wzrasta zainteresowanie ekologicznymi metodami uprawy. Jest to przejawem dbatosci
o zdrowie czltowieka i ochrong srodowiska. Wiele badan wskazuje, ze ekologiczne
produkty, w poréwnaniu z konwencjonalnymi, zawieraja mniej skazen, takich jak:
azotany(V) i azotany(Ill) oraz pozostatosci pestycydow [11]. Niemniej niewiele jest
prac poswigconych jakosci sensorycznej owocow w zaleznosci od sposobu produkc;ji.

W zwiazku z powyzszym za celowe uznano przeprowadzenie badan, w ktorych
porownano jako$¢ sensoryczna jabtek z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej
w zaleznosci od okresu przechowywania.

Material i metody badan

Dos$wiadczenie wykonano w Katedrze Zywno$ci Funkcjonalnej i Towaroznaw-
stwa SGGW. Materiatem badawczym byly jabtka odmiany Jonagold i Idared. Pocho-
dzity one z certyfikowanego sadu ekologicznego i potozonego w tej samej okolicy
sadu konwencjonalnego. Sady zlokalizowane byly w wojewddztwie mazowieckim.

Ocena sensoryczna jablek sktadata si¢ z dwoch typow analiz: oceny konsumenc-
kiej 1 analitycznej oceny sensorycznej. W badaniach konsumenckich zastosowano me-
todg parzysta w celu okreslenia preferencji barwy skorki i wygladu zewngtrznego [10].
Probke jednostkowa stanowilo 8 owocow reprezentatywnych dla danej partii jabtek.
Oceng prowadzono po zbiorze kazdej odmiany jabtek, a brato w niej udziat 50 konsu-
mentéw. W drugiej czegsci badan oceng sensoryczng przeprowadzono z zastosowaniem
metody ilosciowej analizy opisowej QDA (Quantitative Descriptive Analysis) [5, 12].
Analize sensoryczng przeprowadzal przeszkolony 10-osobowy zespot ekspertow, ma-
jacy przygotowanie metodyczne (teoretyczne i praktyczne) w zakresie metod senso-
rycznych. Liste termindow opisujacych wyrdzniki sensoryczne jabtek oraz okreslenia
brzegowe przedstawiono w tab. 1. Oceng wykonywano w Laboratorium Analiz Senso-
rycznych Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW z zastosowa-
niem skomputeryzowanego systemu wspomagania analiz sensorycznych ANALSENS
NT. Probeg do badan sensorycznych metoda QDA stanowily owoce uprzednio wyselek-
cjonowane pod wzgledem wybarwienia i wielkosci owocow. Jako probke jednostkowa
pobierano z dwoch jablek po 1/8 czastki. Oceng prowadzono na materiale w stadium
dojrzatosci konsumpcyjnej - w listopadzie badano jabtka odmiany Jonagold, a w stycz-
niu Idared, a nastgpnie powtdérzono ocen¢ po 2,5 miesigcach przechowywania
w chtodni zwyktej w temp. 3°C 1 90% wilgotnosci wzglednej powietrza.
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Wyrdézniki jako$ci sensorycznej jabtek oraz odpowiadajace im definicje i okre$lenia brzegowe.
Distinguishing marks of sensory quality of apples and their definitions and marginal determinations.

Okreslenia
Wyrdzniki Definicje brzegowe
Distinguishing marks Definitions Marginal
determinations
Zapach kwasny Lo . Lo niewyczuwalny
. Zapach niedojrzatego jablka lub $liwki .
Acid odour b. intensywny

Zapach aromatyczny
stodko-nektarowy

Aromatic sweet-nectar odour

Lagodny zapach typu jabtkowego i nektarowego

niewyczuwalny

b. intensywny

Zapach innych owocow
Other fruit odour

Stodki zapach typu owocowego, (np.: gruszkowy,
brzoskwiniowy, morelowy)

niewyczuwalny

b. intensywny

Zapach trawiasty

Grassy odour

Zapach charakterystyczny dla §wiezo $cigtej trawy
lub $wiezo zerwanej kory z drzewa

niewyczuwalny

b. intensywny

Sweet taste

wania

Twardos¢ L ) ) ) migkki
. Opor jaki stawia probka przy rozgryzaniu .
Firmness twardy, zbity
Soczystosc . . suche, maczyste
L Stopien soczystosci probki
Juiciness b. soczyste
Smak stodki Podstawowa jako$¢ smaku, nie wymaga definio- niewyczuwalny

b. intensywny

Smak kwasny

Sour taste

Podstawowa jako$¢ smaku, nie wymaga definio-
wania

niewyczuwalny

b. intensywny

Smak cierpki

Astringent taste

Wrazenie $ciagajace, odczuwalne szczegdlnie na
krawedziach jezyka

niewyczuwalny

b. intensywny

Smak aromatyczno —
jablkowy

Aromatic apple taste

Smak charakterystyczny dla $wiezego, w petni
dojrzatego, aromatycznego jabtka, np.: typu Koksa

pusty, wodnisty
petny,aromatyczny

Jako$¢ ogdlna

Overall quality

Ogodlne wrazenie sensoryczne dobrego zharmoni-
zowania wszystkich wyrdznikéw smakowo-
zapachowych

zla
bardzo dobra

Analizg statystyczng wykonano przy uzyciu programu komputerowego Statgra-
phics 4.1., stosujac trojczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA) z uwzglednieniem

sposobu uprawy, odmiany i okresu przechowywania (o = 0,05). Korzystano takze
z tablic statystycznych do metody parzystej wedlug norm [10].

13
Tabela 1
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Wyniki i dyskusja

Wyniki oceny konsumenckiej jablek wskazuja, ze owoce uprawiane w sposob
ekologiczny i konwencjonalny nie réznily si¢ istotnie w ocenie preferencji wygladu
zewngetrznego. Sposrod 50 konsumentow, 19 (38%) oséb bardziej preferowato ekolo-
gicznie uprawiane owoce odmiany Jonagold, a 20 (40%) oso6b odmiany Idared. Istotnie
wyzej preferowana byta barwa jabtek ekologicznych (35 opinii — 70%) w przypadku
odmiany Jonagold, w stosunku do owocow konwencjonalnych (15 opinii — 30%). Me-
toda uprawy nie wplyngta na preferencje barwy jabtek odmiany Idared. Konsumenci
przy uzasadnieniu swojego wyboru wskazywali, ze owoce ekologiczne byly intensyw-
niej wybarwione. Rowniez Bloksma i wsp. [1] oraz Bordeleau i wsp. [2] zaobserwowa-
li silniejsze wybarwienie jabtek uprawianych metodami ekologicznymi.

10
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1
L1
1
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31
o
Wyrozniki/Attributes
W Jonagold ekol. po zbiorze/organic after harvest 0 Jonagold konw. po zbiorze/conventional after harvest
2 p & £ p
B Idared ekol. po zbiorze/organic after harvest £ Idared konw. po zbiorze/conventional after harvest
8 Jonagold ekol. po przechowywaniw/organic after storage 63 Jonagold konw. po przechowywaniw/conventional after storage
Idared ekol. po przechowywaniw/organic after storage & Idared konw. po przechowywaniw/conventional afier storage

Objasnienia: / Explanatory notes:
z -zapach / odour, s - smak / taste; objasnienie cech sensorycznych jak w tab. 1./ explanatory attributes as
in Tab. 1.

Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej, przeprowadzonej metoda profilowa, jabtek z uprawy konwencjonal-
nej i ekologiczne;.

Fig. 1. Sensory evaluation results of apples coming from conventional and organic cultivation system
conducted by profile method.

Wyniki oceny sensorycznej, przeprowadzonej metoda profilowania, przedstawio-
no na rys. 1., a opracowanie statystyczne w tab. 2. Wykazano, ze metoda uprawy nie
miala wplywu na jako$¢ sensoryczng jabtek badanych odmian. Inne badania rowniez
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Tabela 2

Opracowanie statystyczne wynikow oceny intensywnosci cech sensorycznych jablek, przeprowadzonej
metoda profilowania.

Statistical analysis of the evaluation results of sensorial features intensity of apples conducted by profile
method.

Wartos$¢ srednia / Mean value

Uprawa Odmiana Okres przechowywania

Wyrézniki o ) i
Cultivation system Cultivar Storage duration

Distinguishing
marks Ekol. Konw.
Organic | Conventional

Po zbiorze
Jonagold | Idared After
harvest

Po przechow.
After storage

Zapach kwasny
Acid odour
NIR 905/ N.I 0,494 N.I

Zapach stodko-
nektarowy

2,49 2,39 2,09 2,79 2,67 2,21

. 3,99 4,17 4,70 3,45 4,78 3,38
Aromatic sweet-

nectar odour
NIR 105/ N.L 0,584 0,584
Zapach innych
OWOCOW 2,57 2,88 3,79 1,65 3,71 1,73
Other fruit odour
NIR /505/ N.I. 0,574 0,574
Zapach trawiasty
Grassy odour
NIR /505/ N.I. N.I 0,314
Twardos¢

0,88 0,73 0,76 0,85 1,06 0,55

. 5,61 5,52 6,28 4,85 6,34 4,78
Firmness

NIR /505/ N.L 0,519 0,519
Soczystosc

o 6,03 5,84 6,66 5,20 6,89 4,96
Juiciness

NIR /505/ N.L 0,500 0,500
Smak stodki
Sweet taste
NIR 905/ N.L 0,455 0,455
Smak kwasny

4,60 4,61 531 3,91 5,22 3,99

3,22 3,46 2,69 3,99 3,78 2,91
Sour taste

NIR 9,05/ N.I 0,535 0,535
Smak cierpki
Astringent taste

NIR 9,05/ N.I N.I N.I

1,62 1,27 1,56 1,32 1,46 1,42
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c.d. Tab. 2.

Smak aromat.-
jabtkowy 3,73 3,76 4,10 3,38 4,53 2,96
Aromatic apple taste
NIR 5/ N.L 0,621 0,621
Jako$¢ ogolna
Overall quality
NIR 0,5/ N.L 0,467 0,467

Objasnienia / Explanatory notes: N.I. — réznice statystycznie nieistotne/no statistically significant diffren-
ces; Objasnienia cech sensorycznych jak w tab. 1/Explanatory attributes as in Tab. 1.

5,82 5,83 6,44 5,20 6,61 5,03

dowodza, ze ekologiczne i konwencjonalne odmiany jablek Mclntosh i Cortland nie r6z-
nily si¢ pod wzgledem soczystosci, stodyczy i kwasowosci. Roznice na korzys$¢ uprawy
ekologicznej stwierdzono jedynie w ocenie jedrnosci jabtek odmiany MclIntosh [3].

Stwierdzono istotny wplyw badanych odmian jabtek na wigkszos¢ wyrdznikow
sensorycznych, z wyjatkiem zapachu trawiastego i smaku cierpkiego. Intensywno$¢
takich cech sensorycznych, jak: zapach stodko-nektarowy, zapach innych owocow,
twardos¢, soczystos¢, smak stodki, smak aromatyczno-jabtkowy i jako$¢ ogodlna oce-
niono istotnie wyzej w jablkach odmiany Jonagold w poroéwnaniu z odmiana Idared.
Warto wspomnie¢, ze zapach innych owocow definiowany byt jako gruszkowy.

Wyzej oceniono zapach kwasny jabtek odmiany Idared. Réwniez jabtka tej od-
miany byly zdaniem 0s6b oceniajacych bardziej kwasne. Znaczne roéznice jakosci sen-
sorycznej odmian mozna wythumaczy¢ r6zna zawartoscia zwiazkow wptywajacych na
wyrdzniki sensoryczne jabtek. Od odmiany zalezy sktad substancji lotnych determinu-
jacych aromat [6]. Roznica tekstury pomigdzy odmianami jablek mogta wynika¢ ze
sktadu polisacharydow w $cianach komorkowych [8]. Z kolei zawarto$¢ cukrow ogo-
tem 1 kwasow organicznych jest tez silnie determinowana odmiang [9].

Proces przechowywania spowodowal pogorszenie jakosci sensorycznej jablek
1 istotnie obnizyt intensywno$¢ wszystkich badanych cech sensorycznych, oprocz za-
pachu kwasnego i smaku cierpkiego. Obnizenie jako$ci sensorycznej podczas prze-
chowywania zwigzane jest z typowymi procesami zyciowymi, takimi jak oddychanie,
transpiracja i migknigcie. Owoce przechowywane, gldéwnie w chtodni w kontrolowane;j
atmosferze, wykazuja mniejsza zdolno$¢ do syntezy substancji zapachowych [4].
W procesie utleniania zwigzkéw organicznych nastgpuje gtdéwnie zmniejszenie zawar-
tosci cukréw prostych, czasami rowniez kwasoéw organicznych w komérkach [9]. Pod-
czas pozbiorczego dojrzewania i przechowywania w owocach zachodza zmiany tekstu-
ry polegajace przede wszystkim na degradacji §cian komdrkowych, w nastepstwie cze-
go wystepuje separacja komorek i maceracja tkanek powodujaca migkkosé¢, kruchosé
oraz spadek jedrnosci [4].
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Objasnienia: / Explanatory notes:
z-zapach / odour, s — smak / taste; objasnienie cech sensorycznych jak w tab. 1./ explanatory attributes as
in Tab. 1.

Rys. 2. Graficzny obraz PCA wynikéw sensorycznej analizy opisowej 2 odmian jablek pochodzacych
z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, z uwzglednieniem okresu przechowywania.

Fig. 2. PCA biplot of sensory profiling data of 2 cultivars apples from organic and conventional produc-
tion depending on storage time.

Uzyskane w analizie profilowej wyniki jakosci sensorycznej badanych jabtek
poddano analizie skladowych gtownych. Syntetyczny obraz wynikow przedstawiono
na rys. 2. w uktadzie dwoch sktadowych glownych PC1 i PC2, ktorym przyporzadko-
wane bylo 91,25% zmiennos$ci catkowitej. Projekcja PCA wykazata, ze z jako$cia
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0g6lna pozytywnie skorelowane byt noty: smak stodki, smak aromatyczno-jabtkowy,
zapach stodko-nektarowy oraz zapach innych owocow, a takze soczystos$¢ i twardosé
owocow - o czym $wiadczy bliskie potozenie wektorow opisujacych te cechy wzgle-
dem wektora jako$ci ogolnej. Smak kwasny i cierpki oraz zapach kwasny i trawiasty
byty niezalezne od jakos$ci ogdlnej. Cechy sensoryczne w niewielkim stopniu rdéznicuja
probki badanych jabtek tych samych odmian pochodzace z réznych upraw. Analiza
sktadowych glownych PCA wskazuje, ze jablka obu odmian po przechowywaniu roz-
nity si¢ znaczaco jakoscig ogolna. Nastapito istotne obnizenie jako$ci ogdlnej owocow,
zwiazane glownie ze zmniejszeniem soczystos$ci i twardosci jabtek (szczegélnie od-
miany Jonagold).

Whioski

1. Metoda uprawy nie wptynela na preferencje konsumentow dotyczace oceny wy-
gladu zewnetrznego. Wyniki oceny barwy byly rozbiezne. Barwa ekologicznych
jabtek odmiany Jonagold byta bardziej preferowana anizeli owocow konwencjo-
nalnych. W przypadku odmiany Idared nie wykazano statystycznie istotnych roz-
nic migdzy sposobami uprawy.

2. Metoda uprawy nie miala wptywu na jakos$¢ sensorycznag jabtek badanych odmian.

3. Jabtka odmiany Jonagold, w poréwnaniu z odmiang Idared, charakteryzowaty si¢
istotnie wyzsza twardoscia, soczystoscia, zapachem stodko-nektarowym i zapa-
chem innych owocéw, smakiem stodkim i aromatyczno-jabtkowym oraz jakoscia
ogblna. Z kolei jablka odmiany Idared wykazaly wyzsza intensywnos$¢ zapachu
I smaku kwasnego.

4. Proces przechowywania wplynat na obnizenie jakos$ci sensorycznej jabtek i istotnie
przyczynit si¢ do zmniejszenia intensywnosci wszystkich badanych cech senso-
rycznych, za wyjatkiem zapachu kwasnego 1 smaku cierpkiego. W okresie prze-
chowywania jabtka odmiany Jonagold odznaczaly si¢ szybszym obnizaniem jako-
$ci sensorycznej, gtownie takich cech, jak twardos$¢ i soczysto$¢, w poréwnaniu
z odmiang Idared.
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THE COMPARISON OF SENSORY QUALITY OF APPLES FROM ORGANIC AND
CONVENTIONAL PRODUCTION AND AFTER STORAGE

Summary

The aim of the study was the comparison of sensory quality of ‘Jonagold’ and ‘Idared’ cultivars from
organic and conventional production after harvest and after storage in cold store. The sensory attributes of
the apples were assessed using a Quantitative Descriptive Analysis (QDA) and additionally, as a consum-
ers’ quality (preference assessment). To describe the quality, 11 distinguishing marks appointed by a panel
of experts were used. In consumers’ preference assessment a paired comparison test was applied.

The results obtained indicated the difference between cultivars, namely in some aroma and taste at-
tributes. The cultivars showed also difference in firmness, juiciness and in general quality. The method of
production did not influence the sensory quality of apples. However the storage process has reduced most
sensory attributes of the both examined cultivars, except acid odor and astringent taste. In the consumers’
preference assessment of peel colour in the organic ‘Jonagold’ apples was better than of ‘Jonagold” apples
from conventional production.

Key words: apples, sensory quality, organic production, conventional production
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JUSTYNA E. BOJARSKA, SYLWESTER CZAPLICKI, KATARZYNA ZARECKA,
RYSZARD ZADERNOWSKI

ZWIAZKI FENOLOWE OWOCOW WYBRANYCH ODMIAN
TRUSKAWKI

Streszczenie

W pracy przedstawiono zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych w owocach 11 odmian truskawki (Senga
Sengana, Thuriga, Polka, Camarosa, Dukat, Elsanta, Onebor, Heros, Kent, Kama, Honeoye), uprawianych
na poletkach do$wiadczalnych zalozonych w 2004 r. w Jarotach k. Olsztyna. Analizie poddano owoce
swieze zebrane w czerwcu 2005 roku. Zwiazki fenolowe wyodrgbniano poprzez czterokrotna maceracjg
owocow 80% metanolem o pH=2.

W ekstraktach metanolowych oznaczono zawartosci zwiazkow fenolowych ogotem, antocyjandw, ta-
nin skondensowanych oraz okre$lono ich zdolnoéci do wiazania rodnika DPPH".

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze najwigksza zawarto$cia zwiazkéw fenolowych
ogotem charakteryzowaly sig truskawki odmiany Polka i Elsanta (powyzej 8000 mg/100 g suchej masy; w
przeliczeniu na kwas galusowy), najmniejsza za$ Kent i Kama (ponizej 5300 mg/100 g s.m.). Zawarto$¢
antocyjanéw ksztattowata si¢ na poziomie od 29,5 mg/100 g s.m. w owocach odmiany Kent, do 79,3
mg/100 g s.m. w owocach odmiany Honeoye. Zdolno$¢ do wiazania rodnika DPPH" byla zroznicowana w
zaleznos$ci od odmiany i1 wahata si¢ od 44,8% w truskawkach odmiany Honeoye do 62,9% w owocach
odmiany Senga Sengana. W wigkszo$ci odmian zaobserwowano dodatnia korelacje pomigdzy ogdlna
zawartoscia polifenoli a zdolno$cia neutralizacji rodnika DPPH".

Zawarto$¢ tanin skondensowanych w badanych owocach zawierala si¢ w przedziale od 977,2 mg/100
g s.m. w truskawkach odmiany Kent, do 2356,4 mg/100 g s.m. w owocach odmiany Honeoye. Zaobser-
wowano odwrotna proporcjonalno$¢é pomigdzy zawartoscia antocyjanéw i tanin skondensowanych
a aktywnoscia przeciwutleniajaca ekstraktow badanych odmian truskawek (r =-0,91).

Stowa kluczowe: truskawki, polifenole ogotem, antocyjany, taniny skondensowane, aktywno$¢ przeciwu-
tleniajaca

Mgr inz. J. E. Bojarska, dr inz. S. Czaplicki, K. Zarecka, prof. dr hab. inz. R. Zadernowski, Katedra
Przetworstwa i Chemii Surowcow Roslinnych, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Pl. Cieszynski 1, 10-
726 Olsztyn
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Wprowadzenie

W ostatnich latach produkcja truskawek w Polsce wynosita od 150 do 200 tys. t.
Powyzsze zbiory stanowily okoto 20% truskawek produkowanych w krajach UE.
W produkcji tych owocéw ustepujemy jedynie Hiszpanii [12].

Sposréd owocodw jagodowych, truskawki wyrdznia bardzo duza zasobnosé w roz-
norodne substancje biologicznie aktywne. Np. zawieraja duza ilo$¢ kwasow fenolo-
wych (2,4-2,5 mg/100 g $.m.) i flawonoidow (5,2-8,2 mg/100 g §. m.) [5, 6, 8, 18],
witamin, a ponadto wykazuja dziatanie antybakteryjne oraz przeciwdziataja powsta-
waniu i rozwojowi choréb cywilizacyjnych, takich jak: nowotwory, nadci$nienie, za-
watl serca czy nadmiar cholesterolu [3, 4, 9, 11, 14, 22]. Hannum [7] twierdzi, ze za-
warto$¢ zwiazkow fenolowych w owocach truskawek zmienia si¢ wraz z odmiana,
warunkami uprawy, stopniem dojrzatosci i postgpowaniem pozbiorczym.

Celem pracy bylta ocena odmian truskawek pod wzgledem zawartosci bioaktyw-
nych sktadnikow z grupy zwiazkow fenolowych oraz ich zdolno$ci wigzania wolnych
rodnikow.

Material i metody badan

Materiatl do badan stanowily owoce 11 odmian truskawki: Senga Sengana, Thuri-
ga, Polka, Camarosa, Dukat, Elsanta, Onebor, Heros, Kent, Kama, Honeoye. Proby do
badan pobierano z poletek doswiadczalnych zatozonych w 2004 r. w Jarotach k. Olsz-
tyna. Plantacjg zatozono na wyréwnanej glebie klasy Ila i IIIb.

Badaniom poddano owoce $§wieze, ktore zebrano w roku 2005, w stadium dojrza-
tosci konsumpcyjnej, w trzech terminach, tak aby uzyskane wyniki jak najlepiej od-
zwierciedlaty zasob analizowanych zwiazkéw. Oznaczenia wykonywano w trzech
rownolegtych powtorzeniach z kazdej z zebranych partii owocow.

Zwiazki fenolowe wyodrgbniano poprzez czterokrotng maceracj¢ owocow 80%
metanolem zakwaszonym do pH = 2.

W ekstraktach oznaczano: zawarto$§¢ zwiazkéw fenolowych ogotem stosujac do
wywotania barwy reagent Folina-Ciocalteau’a, zawarto$¢ antocyjanéw metoda opra-
cowang przez Wrolstada [20], zawartos¢ tanin skondensowanych metoda z zastosowa-
niem odczynnika wanilinowego. Podczas oznaczania wyzej wymienionych zwiazkow
fenolowych kierowano si¢ zaleceniami opisanymi w normach AOAC [1]. Aktywnos$¢
przeciwutleniajaca okreslano stosujac test wigzania rodnika DPPH"® opisany przez Mo-
ure i wsp. [10], a sucha masg oznaczano metoda wagowa zgodnie z PN-90/A-75101/03
[13].
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Wyniki i dyskusja

Poszczegolne odmiany owocow truskawek roznity si¢ zawartoscia suchej masy.
Najwigcej suchej masy stwierdzono w owocach odmiany Kent (11,53%), Senga Sen-
gana (11,51%) 1 Thuriga (11,30%), a najmniej w truskawkach odmiany Elsanta
(9,64%) i Onebor (9,73%). W pozostatych badanych owocach zawarto$¢ suchej masy
miescita si¢ w zakresie od 9,86 do 10,89%. W celu zobiektywizowania poziomu bada-
nych zwiazkow otrzymane wyniki podano w przeliczeniu na mas¢ owocow $wiezych
i w przeliczeniu na sucha masg (tab. 1).

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych uzyskang w §wiezej masie i w przeliczeniu na
sucha masg badanych owocoéw przedstawiono w tab. 1.1 2.

Tabela l
Zawarto$¢ poszczeg6lnych grup zwiazkow fenolowych w §wiezej masie owocow truskawki.
Content of particular groups of phenolic compounds in fresh mass of strawberry fruit.
Odmiana Sucha masa | Polifenole ogotem Antocyjany Taniny skondensowane
Cultivar Dry mass Total polyphenols Anthocyanins Condensed tannins
[%] [mg/100 g $.m.] / [mg/100 g f.m.]
Senga Sengana | 11,51 £ 1,20 651,01 £62,78 3,89+£0,74 127,84 £ 6,49
Thuriga 11,30 £ 1,22 | 646,70 + 140,01 4,55+ 1,46 156,20 + 33,17
Polka 10,56 £ 0,95 787,94 £ 65,69 434+1,95 149,84 £ 40,42
Camarosa 10,08 £ 0,80 724,46 £ 37,26 4,51 +£0,87 138,71 £ 5,87
Dukat 10,18 + 1,32 640,76 £ 19,45 7,13 £ 0,40 198,05+ 11,50
Elsanta 9,64 + 0,86 724,25 + 48,64 4,88+ 1,47 153,89 + 33,83
Onebor 9,73 £ 0,90 661,26 £ 52,11 5,32+0,99 166,56 + 20,53
Heros 9,86 £ 0,69 561,49 £ 15,40 6,74 £2,78 195,40 £ 58,96
Kent 11,53 £ 1,00 498,18 £ 11,07 2,98 £ 0,43 99,21 £9,12
Kama 10,89 £ 1,11 497,20 £ 34,61 523 +1,58 192,99 £ 76,73
Honeoye 9,99 + 0,89 566,84 £ 15,10 7,55+ 1,28 224,93 £ 30,68

Ustalono, ze zawartos¢ polifenoli ogétem wahata si¢ od 497,20 mg/100 g §.m.,
w przeliczeniu na kwas galusowy, do 787,94 mg/100 g $.m. (tab. 1). Przeliczajac po-
wyzsze dane na sucha mase¢ koncentracja polifenoli stanowita od 4864,1 do 8329,2
mg/100 g. Najwigcej polifenoli ogotem w suchej masie miata odmiana Polka (8329,2
mg kwasu galusowego w 100 g s.m. owocow), a najmniej Kent (4864,1 mg/100 g
s.m.). W pozostatych badanych odmianach wartosci ksztalttowaly si¢ na poziomie od
5230,9 do 8161,5 mg/100 g s.m. w przeliczeniu na kwas galusowy (tab. 2).

Wielkosci te byty o 12,3 do 105,2% wyzsze od warto$ci poszczegolnych odmian
przedstawionych przez Skupien i Oszmianskiego [17] oraz kilkukrotnie wyzsze od
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wynikow uzyskanych przez innych autoréw [5, 7]. Wystepujace réznice migdzy po-
szczegblnymi badaniami moga wynika¢ z niedoskonatosci zastosowanej metody Foli-
na-Ciocalteau’a. Na przyktad Shahidi i Naczk [16] podaja, Ze metoda ta nie daje do-
ktadnej oceny zawartosci polifenoli, poniewaz zastosowane w niej reagenty moga two-
rzy¢ reakcj¢ barwna pod wplywem innych zwiazkoéw redukujacych, np. witaminy C
lub niektérych aminokwasow. Stad tez na wielko$¢ otrzymanych wynikéw moga
wpltywac takze inne substancje biologicznie aktywne o wlasciwos$ciach przeciwutlenia-
czy rozpuszczalnych w metanolu.

Tabela 2
Zawarto$¢ poszczeg6lnych grup zwiazkow fenolowych w suchej masie owocow truskawki
Content of particular groups of phenolic compounds in dry mass of strawberry fruit
Odmiana Polifenole ogotem Antocyjany Taniny skondensowane
Cultivar Total polyphenols Anthocyanins Condensed tannins
[mg/100 g s.m.] / [mg/100 g d.m.]
Senga Sengana 5726,83 £1022,15 33,52 +3,64 1113,62 + 50,04
Thuriga 5765,26 + 832,73 41,93 £ 16,30 1380,38 £361,82
Polka 8329,23 + 1141,21 44,73 + 17,96 1558,38 £ 337,72
Camarosa 7701,56 £ 478,92 48,04 £ 9,83 1474,47 £77,36
Dukat 6948,62 £278,94 77,52 £ 7,34 2151,98 £201,71
Elsanta 8161,47 £ 539,27 54,93 + 16,51 1733,84 £ 379,05
Onebor 7284,28 £+ 398,00 58,91 £ 12,53 1843,04 £ 277,31
Heros 6084,78 £ 72,24 73,66 31,81 2131,06 £ 688,86
Kent 4864,08 + 402,84 29,47+ 7,16 977,21 + 184,51
Kama 5230,91 + 337,35 55,11 £16,98 2034,96 + 819,88
Honeoye 5870,86 + 441,32 79,34 £20,47 2356,41 £ 528,58

Zawartos¢ antocyjandw w $wiezej masie badanych owocow truskawki wynosita
od 2,98 do 7,55 mg/100 g, a w przeliczeniu na sucha masg od 29,47 do 79,34 mg/100 g
(tab. 1 1 2). Najwigcej antocyjanow zawieraly truskawki odmiany Honeoye (79,34
mg/100 g) i Dukat (77,52 mg/100 g), a najmniej Kent (29,47 mg/100 g) i Senga Sen-
gana (33,52 mg/100 g). W pozostalych odmianach wartosci ksztattowaty si¢ na pozio-
mie od 41,93 do 73,66 mg/100 g.

Otrzymane wyniki byty od dwdéch do dziesieciu razy nizsze od wartosci literatu-
rowych [7, 8, 17, 19]. O rozbieznosciach w wynikach mogly decydowaé¢ warunki po-
godowe w jakich dojrzewaty owoce oraz sposob ich uprawy. W literaturze przedmiotu
wystepuja informacje, ze na biosynteze antocyjandw powazny wpltyw wywieraja pro-
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mienie stoneczne oraz niedobdr azotu przy jednoczesnym nadmiarze weglowodanow
[14].

Zawarto$¢ tanin skondensowanych w owocach badanych odmian ksztaltowata si¢
na poziomie od 99,21 do 224,93 mg/100 g §.m., co odpowiadato wartosciom od 977,21
do 2356,41 mg/100 g s.m. Najwigcej tanin skondensowanych bylo w odmianach Ho-
neoye (2356,41 mg/100 g s.m.), Dukat (2151,98 mg/100 g s.m.) i Heros (2131,06
mg/100 g s.m.), a najmniej w odmianie Kent (977,21 mg/100 g s.m.). W pozostatych
odmianach truskawek wartosci byty na poziomie od 1113,62 do 2034,96 mg/100 g s.m.
(tab. 1, 2).

Wartosci te byly zgodne z przedstawionymi w literaturze, tj. 97,0-183,0 mg/100 g
$.m. [21] 1 145,0 mg/100 g $.m. [2], chociaz okazaty si¢ wyzsze niz podane przez San-
tos-Buelga i Scalbert [15] - 2-50 mg/100 g §.m. Réznice te moga czesciowo wynikac
z zastosowania innej metody ich oznaczania.

W trakcie prowadzonych badan ustalono, ze zdolnos¢ poszczegdlnych wyciagdw
do wigzania rodnika DPPH® ksztaltowata si¢ na poziomie od 44,8 do 62,9% (tab. 3).
Najwyzsza aktywno$cig charakteryzowaty si¢ owoce odmiany Senga Sengana (62,9%),
a najmniejsza Honeoye (44,8%). W pozostatych odmianach truskawek warto$ci mie-
$city si¢ w zakresie od 48,2 do 61,9%. Otrzymane wyniki byly zblizone do wartosci
przedstawionych w pracy Cordenunsi i wsp. [5].

Tabela 3

Zdolno$¢ metanolowych ekstraktow owocow truskawki do wygaszania rodnika DPPH".
DPPH’ radical scavenging activity of methanol extracts of strawberry fruit.

. Zdolno$¢ do wygaszania rodnika DPPH®
Odm.l ana DPPH’ radical scavenging activity
Cultivar

[%]
Senga Sengana 62,92 £2,45
Thuriga 59,36 + 7,27
Polka 61,33 £8,24
Camarosa 60,50 + 1,89
Dukat 49,61 + 6,73
Elsanta 61,87 +2,62
Onebor 59,11 +4,97
Heros 48,15 £ 13,83
Kent 61,26 £3,38
Kama 52,56 + 9,19
Honeoye 44,84 + 8,74
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Na podstawie otrzymanych wynikow wyliczono zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia
antocyjandéw i tanin skondensowanych a zdolno$cia badanych zwiazkow do wiazania
rodnika DPPH". Analiza statystyczna wykazata w tym przypadku odwrotng proporcjo-
nalnos¢ (r = -0,91) uzyskanych wynikéw. Natomiast zaobserwowano dodatnia korela-
cje pomigdzy ogdlng zawartoscig polifenoli w poszczegdlnych odmianach truskawek a
zdolnoScia przeciwrodnikowa (rys. 1).
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Rys. 1. Ogolna zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w ekstraktach z owocow truskawki oraz ich zdolnosé
do wygaszania rodnika DPPH".

Fig. 1. Total content of polyphenol compounds in extracts of strawberry fruit and their DPPH" radical
scavenging activity.

Whioski

1. Najwigksza zawarto$cia zwiazkow fenolowych ogoétem charakteryzowaty sig tru-
skawki odmiany Polka i Elsanta (powyzej 8000 mg/100 g s.m. w przeliczeniu na
kwas galusowy), najmniejsza za$ Kent i Kama (ponizej 5300 mg/100 g s.m.).

2. Zawarto$¢ antocyjanow ksztattowala si¢ na poziomie od 29,5 mg/100 g s.m. w
owocach odmiany Kent, do 79,3 mg/100 g s.m. w truskawkach odmiany Honeoye.

3. Zawartos¢ tanin skondensowanych wyniosta od 977,2 mg/100 g s.m. w truskaw-
kach odmiany Kent do 2356,4 mg/100 g s.m. w owocach odmiany Honeoye.

4. Zdolno$¢ do wiazania rodnikow DPPH® byta zrdznicowana w zaleznoséci od od-
miany i wahata si¢ od 44,8% - truskawki odmiany Honeoye do 62,9% - owoce
odmiany Senga Sengana.
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[11]
[12]

[13]
[14]

[15]
[16]
[17]

(18]

W wigkszosci odmian truskawek stwierdzono dodatnie korelacje pomigdzy ogo6lna
zawartoscia polifenoli a zdolno$cia wigzania rodnikow DPPH’.

Pomigdzy zawartos$cia antocyjanéw i tanin skondensowanych a aktywnos$cia prze-
ciwutleniajaca ekstraktow badanych odmian truskawek stwierdzono wysoka, lecz
ujemna korelacje (r =-0,91).
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PHENOLIC COMPOUNDS IN FRUIT OF SELECTED VARIETIES OF STRAWBERRY
Summary

This study presents the content of basic phenolic compounds in the fruit of 11 cultivars of strawberries
(Senga Sengana, Thuriga, Polka, Camarosa, Dukat, Elsanta, Onebor, Heros, Kent, Kama and Honeoye),
cultivated on experimental plots established in 2004 in Jaroty, near Olsztyn. The analysis included fresh
fruit harvested in June 2005. Phenolic compounds were isolated by macerating the fruit four times with
80% methanol.

Methanol extracts were analysed to determine the content of general phenolic compounds, antho-
cyanins, and condensed tannins. Additionally, their DPPH" radical scavenging activity was determined.

On the basis of the results obtained, it was established that the Polka and Elsanta cultivars of straw-
berry had the highest total content of phenolic compounds (over 8,000 mg/100 g of dry mass; per gallic
acid), while Kent and Kama varieties showed the lowest value (below 5,300 mg/100 g of dry mass). An-
thocyanin content ranged from 29.5 mg/100 g d. m. in fruit of Kent variety, to 79.3 mg/100 g d. m. for
Honeoye variety. DPPH® radical scavenging activity varied depending on the cultivar and ranged from
44.8% for strawberries of Honeoye variety to 62.9% for Senga Sengana variety of fruit. For most varie-
ties, there was a positive correlation between the content of general polyphenols and DPPH® radical scav-
enging activity.

Condensed tannins content in the analysed fruit ranged from 977.2 mg/100 g d.m. in the Kent variety
of strawberries to 2356.4 mg/100 g d. m. in fruit of the Honeoye variety. There was an inverse proportion
between the content of anthocyanins and condensed tannins and the antioxidant activity of the examined
varieties of strawberries (r =-0.91).

Key words: strawberries, general polyphenols, anthocyanins, condensed tannins, antioxidant activity



ZYWNOSC 2(47)Supl., 2006

JOANNA BRYS, MAGDALENA WIRKOWSKA, BOLESEAW KOWALSKI

PRZEESTRYFIKOWANIE MIESZANIN TLUSZCZU MLEKOWEGO
Z OLEJEM SELONECZNIKOWYM W OBECNOSCI PREPARATU
NOVOZYM 435

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zmian, jakie zachodza w mieszaninach tluszczu mlekowego z olejem
stonecznikowym w wyniku przeestryfikowania w obecnosci preparatu Novozym 435. Przedmiotem badan
byty mieszaniny ttuszczu mlekowego i oleju stonecznikowego o sktadzie wagowym odpowiednio 1:3, 1:1,
3:1. Mieszaniny przeestryfikowywano w temp. 80°C przez 2, 4 i 8 h w obecnosci preparatu enzymatycz-
nego Novozym 435. Przeestryfikowanie spowodowato wzrost zawartosci wolnych kwasow thuszczowych
we wszystkich mieszaninach. Temperatura migknigcia i zawarto$¢ fazy statej produktéw przeestryfikowa-
nia zalezata przede wszystkim od sktadu mieszanin wyjsciowych. Przeestryfikowanie nie spowodowato
zmian sktadu kwasow ttuszczowych w triacyloglicerolach, zmienita si¢ natomiast struktura triacyloglice-
roli.

Stowa kluczowe: przeestryfikowanie, thuszcz mlekowy, olej stonecznikowy, Novozym 435

Wprowadzenie

Thuszcz mlekowy stanowi mieszaning ponad stu tysigcy roznych triacylogliceroli.
Z ponad 400 réznych kwasow wystepujacych w thuszczu mlekowym dlugotancuchowe
nasycone kwasy tluszczowe stanowia okoto 45%, natomiast krotkotancuchowe stano-
wig okoto 25% wszystkich kwasow tluszczowych. Dzigki specyficznemu sktadowi
kwasow thuszczowych thuszcz mlekowy jest jednym z najlepiej przyswajalnych thusz-
czo6w jadalnych, w zwiazku z tym powinien zajmowac¢ wazne miejsce W zywieniu
czlowieka [1, 4]. W ostatnich dwoch dekadach mozna jednak zaobserwowa¢ zmniej-
szenie konsumpcji masta. Glowna bariera zwigkszenia sprzedazy produktéw, w sktad
ktorych wchodzi wytacznie thuszcz mlekowy jest migdzy innymi ich wysoka cena oraz
ograniczone witasciwosci plastyczne. Funkcjonalno$¢ thuszczu mlekowego oraz jego

Dr inz. J. Brys, mgr inz. M. Wirkowska, prof. dr hab. B. Kowalski, Katedra Chemii, Wydz. Technologii
Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159Cc, 02-776 Warszawa
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warto$¢ zdrowotna mozna polepszy¢ poprzez mieszanie go z olejami roslinnymi oraz
poddanie mieszanin modyfikacjom [8].

Potencjalnie najwigksze znaczenie technologiczne ma reakcja przeestryfikowania,
ktéra umozliwia dokonywanie zmian rozmieszczenia kwasow thuszczowych w triacy-
loglicerolach. Dzigki temu mozna otrzymywacé thuszcze zmodyfikowane o pozadanej
temperaturze topnienia i o okre§lonych wilasciwosciach krystalizacyjnych [6]. Proces
przeestryfikowania moze zachodzi¢ w obecnos$ci katalizatorow chemicznych i biolo-
gicznych. Obecnie coraz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ przeestryfikowanie
thuszczow z zastosowaniem katalizatoréw biologicznych, jakimi sg enzymy lipolitycz-
ne. W procesie enzymatycznego przeestryfikowania tluszczéw reakcje przebiegaja
z dostateczng szybkoscig w tagodnych warunkach, co umozliwia latwiejsze sterowanie
procesem i przerwanie go na z gory zalozonym etapie [15].

Celem pracy bylo okreslenie zmian, jakie zachodza w mieszaninach tluszczu
mlekowego z olejem stonecznikowym w wyniku przeestryfikowania w obecnosci pre-
paratu Novozym 435.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly mieszaniny ttuszczu mlekowego i oleju stonecznikowe-
go o sktadzie wagowym odpowiednio 1:3, 1:1, 3:1. Gtownymi skladnikami tluszczu
mlekowego sa kwasy: palmitynowy (29,9%) oraz oleinowy (20,9%). W oleju stonecz-
nikowym wystepuje glownie kwas linolowy (61,2%) oraz oleinowy (25,3%). Reakcje
przeestryfikowania mieszanin wykonywano przez 2, 4 i 8 h w temp. 80°C w obecnosci
preparatu enzymatycznego Novozym 435. Preparat ten zawiera lipaz¢ niespecyficzna,
otrzymana z Candida antarctica, immobilizowana na makroporowatej zywicy akrylo-
wej. Zawartos¢ wody w preparacie wynosita 2%, a jego dozowanie wynosilo 8%
wzgledem masy thuszczu.

W mieszaninach przed i po przeestryfikowaniu oznaczano liczbg kwasowa meto-
da miareczkowa [14]. Frakcje triacylogliceroli (TAG) izolowano metoda chromatogra-
fii kolumnowej [12]. W wyizolowanych z mieszanin fizycznych i produktéw ich prze-
estryfikowania frakcjach triacylogliceroli oznaczano temperatur¢ migknigcia metoda
kapilary otwartej [13] — wykonywano dwa rownolegte oznaczenia, a bezwzgledne roz-
nice pomigdzy wynikami nie przekraczaty 0,5°C - oraz zawarto$¢ fazy statej metoda
pulsacyjnego protonowego magnetycznego rezonansu jadrowego [11] — wykonywano
po dwa réwnolegle oznaczenia, a bezwzgledne réznice pomigdzy wynikami nie prze-
kraczaty warto$ci przewidzianych w Polskiej Normie [11].

Okreslano rowniez sktad kwasoéw tluszczowych metoda chromatografii gazowe;j
[10] oraz ich rozmieszczenie w pozycjach sn-2 i sn-1,3 triacylogliceroli [2].

W tluszczach, obok triacylogliceroli, znajduja si¢ rowniez pewne ilo$ci mono-
i diacylogliceroli, a takze wolnych kwasow ttuszczowych stanowiacych frakcje nietria-
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cyloglicerolowa. Zwigkszona zawarto$¢ tej frakcji w produkcie tluszczowym moze
zmnigjszac¢ jego odpornos¢ na utlenianie, a takze jest przyczyna strat substancji thusz-
czowej [7]. Zawarto$¢ wolnych kwasoéw tluszczowych (FFA) w mieszaninach fizycz-
nych oraz w produktach ich przeestryfikowania zostata obliczona na podstawie liczb
kwasowych oraz wynikéw oznaczen GLC. Bezwzgledna réznica pomigdzy wynikami
dwoéch réwnoleglych oznaczen wolnych kwasow tluszczowych nie przekraczata 3%
sredniej arytmetycznej tych wynikow, co jest zgodne z Polska Norma [14].

Wryniki i dyskusja

W wyniku przeestryfikowania zaobserwowano znaczacy wzrost zawartosci wol-
nych kwasow tluszczowych (rys. 1). W procesie enzymatycznego przeestryfikowania
zachodza dwie przeciwstawne reakcje: czgSciowa hydroliza i ponowna estryfikacja
niepetnych acylogliceroli, co powoduje, ze w koncowym produkcie obecne sa, obok
acylogliceroli, rowniez pewne ilosci wolnych kwasow tluszczowych [6]. Najwickszy
wplyw na zawarto$¢ FFA ma czas trwania procesu enzymatycznego. Niezaleznie od
poczatkowego skladu mieszanin fizycznych obserwowano wzrost zawartosci FFA
w ciagu pierwszych 2 h trwania procesu. Okres, po ktorym ustalata si¢ rownowaga
wynosit okoto 4 h.

2,5 7
P mieszanina nieprzeestryfikowana / non esterified blend
O mieszanina przeestryfikowana / esterified blend - 2 h
2.0 - B mieszanina przeestryfikowana / esterified blend - 4 h

B mieszanina przeestryfikowana / esterified blend - 8 h

1,5

0,5

MF : SFO (1:3) MF : SFO (1:1) MF : SFO (3:1)

Wolne kwasy ttuszczowe / Free fatty acids [%)]

Rys. 1. Zawarto$¢ wolnych kwasow tluszczowych (FFA) w mieszaninach thuszczu mlekowego (MF) z
olejem stonecznikowym (SFO) przed i po przeestryfikowaniu.

Fig. 1.  The concentration of free fatty acids (FFA) for milkfat (MF) with sunflower oil (SFO) blends
before and after interesterification.

Jedna z cech thuszczow w znacznym stopniu okreslajaca ich przydatnos¢ uzytko-
wa jest konsystencja. Cecha ta najczesciej musi by¢ ksztaltowana w drodze roznorod-
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nych zabiegow (fizycznych, chemicznych, mikrobiologicznych). Wynika to z faktu, ze
thuszcze wprost pozyskiwane z surowcow roslinnych lub zwierzecych w nielicznych
tylko przypadkach sa akceptowane przez odbiorcéw i konsumentow. Najbardziej roz-
powszechnionym wskaznikiem konsystencji thuszczéw jest temperatura migknigcia [5].
Analizujac warto$ci tego parametru produktow przeestryfikowania w obecno$ci prepa-
ratu Novozym 435 (rys. 2) stwierdzono, ze temperatura migknigcia zalezala przede
wszystkim od sktadu mieszanin wyjsciowych. W przypadku mieszanin zawierajacych
25% lub 50% tluszczu mlekowego obserwowano obnizenie temperatury migknigcia
frakcji triacylogliceroli wyizolowanych z produktow przeestryfikowania, natomiast
w przypadku mieszaniny zwierajacej 75% thuszczu mlekowego obserwowano wzrost
temperatury migknigcia po przeestryfikowaniu. Obnizenie temperatury migknigcia byto
tym wigksze, im mniejsza byla zawartos¢ thuszczu mlekowego w mieszaninach wyj-
sciowych. Wyniki te znajduja potwierdzenie w naszych wczesniejszych badaniach [3].

Redukcja lub podwyzszenie temperatury migknigcia nie zawsze jest oczywistym
dowodem powstajacych po przeestryfikowaniu zmian w strukturze triacylogliceroli,
atym samym zmian konsystencji. Lepszym odzwierciedleniem jest zawarto$¢ fazy
statej, mierzona w szerokim zakresie temperatury [5]. W celu wzbogacenia tluszczu
mlekowego w nizej topliwe triacyloglicerole przeestryfikowywano go olejem stonecz-
nikowym. Takie postgpowanie pozwala roéwniez na wzbogacenie finalnego ttuszczu
w kwasy polienowe, co ma istotne znaczenie ze wzgledow zywieniowych.

Analizujac profile zmian zawartos$ci fazy statej (rys. 3) w triacyloglicerolach wy-
izolowanych z produktow przeestryfikowania mieszanin ttuszczu mlekowego z olejem
stonecznikowym stwierdzono, ze przeestryfikowanie spowodowato zmniejszenie za-
warto$ci fazy statej w prawie wszystkich mieszaninach doswiadczalnych. Redukcja
zawarto$ci fazy stalej jest zwiazana z tym, ze zmienia si¢ stosunek wyzej topliwych
triacylogliceroli do pozostalej ich czg$ci obecnej w mieszaninie po przeestryfikowaniu.

W analizie lipidow duzo uwagi po$wigca si¢ badaniom kwasoéw tluszczowych.
Rodzaj kwasow thuszczowych wystgpujacych w danym thuszczu oraz ich rozmieszcze-
nie w czasteczkach triacylogliceroli decyduja o jego wlasciwosciach. Analizujac skiad
procentowy kwasow tluszczowych w mieszaninach przeestryfikowanych (tab. 1)
stwierdzono, ze zmienit si¢ on nieznacznie w poréwnaniu ze sktadem kwasow ttusz-
czowych mieszanin fizycznych. Wyniki wskazuja na wystgpowanie korzystnych ze
wzgledow zywieniowych kwasoéw polienowych w triacyloglicerolach finalnych pro-
duktow reakcji. Oznacza to, ze nastapilo wbudowanie si¢ tych kwaséw w powstale
w wyniku przeestryfikowania struktury triacylogliceroli.
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Bimicszanina przeestryfikowana / esterified blend - 8 h
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MF :SFO (1:3) MF : SFO (1:1) MF :SFO (3:1)
Temperatura migknigcia triacylogliceroli mieszanin thuszczu mlekowego (MF) z olejem sto-
necznikowym (SFO) przed i po przeestryfikowaniu.

Slip melting points of triacylglicerols of milkfat (MF) with sunflower oil (SFO) blends before
and after interesterification.

—O—MF:SFO (3:1)-mieszanina nieprzeestryfikowana
/ non esterified blend
—@— MF:SFO (3:1)-mieszanina przeestryfikowana /
esterified blend - 2 h
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Zawarto$¢ fazy statej w funkcji temperatury w triacyloglicerolach mieszanin thuszczu mlekowe-
go (MF) z olejem stonecznikowym (SFO) przed i po przeestryfikowaniu.

The solid fat content profiles as a function of temperature in triacylglicerols of milkfat (MF)
with sunflower oil (SFO) blends before and after interesterification.

W trakcie przeestryfikowania zmienia si¢ rozmieszczenie kwasow thuszczowych
w pozycjach sn-2 i sn-1,3 triacylogliceroli. Preparat Novozym 435 zawiera lipazg nie-
specyficzna, zatem rozmieszczenie kwasow thuszczowych pomiedzy pozycje sn-2 i sn-
1,3 triacylogliceroli mieszanin przeestryfikowanych jest bliskie statystycznemu. W tab.
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1. zamieszczono dane dotyczace udzialu kwaséow tluszczowych w pozycjach we-
wngetrznych triacylogliceroli (TAG) wybranej mieszaniny przeestryfikowanej (czas
reakcji - 4 h). Rozmieszczenie kwasoéw thuszczowych pomiedzy pozycje wewngtrzna
i zewngtrzne TAG mieszanin przeestryfikowanych przez 8 h jest rowniez bliskie staty-
stycznemu. W naturalnym thuszczu mlekowym nasycone kwasy ttuszczowe, takie jak
palmitynowy czy mirystynowy sa zlokalizowane w pozycji sn-2 triacylogliceroli.
W procesie enzymatycznego przeestryfikowania z uzyciem lipazy niespecyficznej
nastgpuje rownomierny rozktad tych kwasow pomigdzy wszystkie pozycje w czastecz-
kach triacylogliceroli [16].

Tabela 1l

Sktad wybranych kwasow tluszczowych oraz udziat poszczegdlnych kwaséw w pozycjach wewngtrznych
(sn=2) triacylogliceroli (TAG) mieszaniny tluszczu mlekowego z olejem stonecznikowym (1:1) przed i po
przeestryfikowaniu (czas reakcji: 4 h).

Fatty acid compositions and percentage of a given fatty acid in sn-2 position of triacylglycerols of 50%
MF + 50% SFO mixture and its chosen interesterification product (time of interesterification: 4 h).

o Sktad kwaséw thuszezowych Udzial glﬂzvnzghclfiwas_‘%i“ézczo"wl
% Fatty acid compositions pozycjL sn L
S (%] Percentage of a given fatty acid in sn-2
N 2 position of TAG [%]
£ £32 Po—
2 & Mieszanina nieprzeestry- ?g;:fanéii_ Mieszanina Mieszanina
5 fikowana p wa;); nieprzeestryfikowana | przeestryfikowana
Non esterified blend . Non esterified blend Esterified blend
Esterified blend
14:0 52 59 53,8 39,0
16:0 20,1 20,7 31,0 35,9
18:0 7,2 6,2 14,4 274
18:1 (9-cis) 23,0 22,1 31,6 31,7
18:2 (all-cis) 32,1 32,5 38,4 31,9
18:3 (all-cis) 0,4 0,4 33,3 33,3

" n — liczba atoméw wegla / number of carbon atoms; m — liczba podwéjnych wiazan / number of double
bonds

Zastosowanie katalizatora chemicznego takze umozliwia uzyskanie ujednolicenia
sktadu kwasow thuszczowych we wszystkich pozycjach czasteczek triacylogliceroli
[3]. Przeestryfikowanie chemiczne wiaze si¢ z koniecznos$cia stosowania wysokiej
temperatury oraz zwiazkéw chemicznych jako katalizatoréw, co moze skutkowaé po-
gorszeniem jakosci produktu koncowego [9]. Przeestryfikowanie w obecnos$ci lipaz
przebiega natomiast w tagodnych warunkach, z dostateczna szybkoscia pozwalajaca na
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przerwanie procesu na zatozonym etapie. Technologia zwiazana z uzyciem naturalnych
katalizatorow, jakimi sa lipazy, nie stanowi zagrozenia dla Srodowiska oraz jest prak-
tycznie bezodpadowa [15].

Whioski

L.

W przeestryfikowanych w obecnosci preparatu Novozym 435 mieszaninach thusz-
czu mlekowego z olejem stonecznikowym stwierdzono wzrost zawartosci wolnych
kwasow tluszczowych w stosunku do ich zawartoSci w mieszaninach wyjscio-
wych.

Temperatura migknigcia i zawarto§¢ fazy statej produktow przeestryfikowania
zalezalty przede wszystkim od sktadu mieszanin wyjsciowych.

Potwierdzono, ze przeestryfikowanie nie powoduje zmian sktadu procentowego
kwasow thuszczowych w produktach w stosunku do mieszanin wyjsciowych.

W wyniku przeestryfikowania nastapila zmiana rozmieszczenia kwasow thuszczo-
wych w triacyloglicerolach produktéow reakcji w stosunku do ich rozmieszczenia
w mieszaniach wyjsciowych.

Rozktad kwasow ttuszczowych po reakcji przeestryfikowania w obecnosci prepa-
ratu Novozym 435 jest bliski statystycznemu.
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INTERESTERIFICATION OF MILKFAT WITH SUNFLOWER OIL MIXTURES IN
PRESENCE OF NOVOZYM 435

Summary

The aim of the research was to investigate the changes of the milkfat with sunflower oil mixtures as a
result of the interesterification in the presence of enzymatic preparation Novozym 435. The subject of the
examination were the milkfat with sunflower oil mixtures with the following weight composition: 1:3, 1:1,
3:1. The mixtures have been interesterified at the temperature of 80°C for 2, 4 and 8 hours in the presence
of enzymatic preparation Novozym 435. After interesterification an increase in the free fatty acids content
for all mixtures was observed. The slip melting temperatures and the solid fat contents of the interesterifi-
cation products depended on the mixtures composition before the process. The interesterification has not
influenced the composition of the fatty acids in triacylglycerols, but the structure of the triacylglycerols
changed.

Key words: interesterification, milkfat, sunflower oil, Novozym 435
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BADANIA NAD ZWIAZKAMI LOTNYMI SEROW Z PRZEROSTEM
PLESNI TECHNIKA ANALIZY FAZY NADPOWIERZCHNIOWEJ
(SPME) I CHROMATOGRAFII GAZOWEJ SPRZEZONEJ ZE
SPEKTROMETRIA MASOWA (GC/MS)

Streszczenie

W pracy dokonano identyfikacji lotnych zwiazkow fazy nadpowierzchniowej - zapachowej wybra-
nych polskich seréw Rokpol oraz Lazur z przerostem plesni Penicillium roqueforti. Do badan zastosowa-
no technike¢ mikroekstrakcji zwiazkéw lotnych z fazy nadpowierzchniowej probki do fazy stalej (SPME)
przy zastosowaniu wilokien krzemowych pokrytych fazami DVB/CAR/PDMS, a nastgpnie rozdziatu
i identyfikacji zwiazkow technika chromatografii gazowej potaczonej ze spektrometrem mas (GC/MS).
W badanych serach zidentyfikowano ponad dwadziescia lotnych zwiazkow, ktorych sktad jakosciowy byt
podobny, aczkolwiek wystepowaly réznice w ilociowych stosunkach poszczegodlnych komponentow
zapachu.

Badania zmian zwiazkéw lotnych wsparto okre§leniem stopnia proteolizy na podstawie stosunku za-
warto$ci azotu rozpuszczalnego w §rodowisku o pH 4,6 do azotu ogdétem. W serach typu Lazur stosunek
ten okres$lono na blisko 39% - w serze Lazur perfowy i ok. 49% - w serze Lazur blue. Stopien lipolizy
badano okreslajac zawartos¢ lotnych kwasow tluszczowych. Zawarto$¢ lotnych kwasow thuszczowych
byta najwigksza w serze Lazur pertowy (ok. 238 mg/kg sera), za§ najmniejsza zawarto$cia lotnych kwa-
so6w thuszczowych charakteryzowat sig ser Rokpol (ok. 85 mg/kg).

Stowa kluczowe: sery plesniowe, zwiazki lotne, SPME-GC-MS

Wprowadzenie

Powstawanie zwiazkow lotnych ksztaltujacych cechy sensoryczne seréw zwiagza-
ne jest z katabolicznymi przemianami biatek, lipidow, laktozy oraz cytrynianéw mleka
podczas dojrzewania skrzepu kazeinowego [12]. Proteoliza, lipoliza i glikoliza zacho-
dza w wyniku proceséw fermentacyjnych wywotanych mikroflora stosowanych kultur
starterowych i endogennych enzyméw mleka, a takze przemian nieenzymatycznych,

Mgr inz. A. Bzducha, prof. dr hab. M. W. Obiedzifiski, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny
Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska
159 C, 02- 776 Warszawa
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jak na przyktad autooksydacja ttuszczow i bialek [4]. W serach z dodatkiem plesni
Penicillium roqueforti szczeg6lne znaczenie ma intensywno$¢ procesow lipolizy 1 pro-
teolizy [6]. Powstajace w wyniku lipolizy i procesow utleniania wolne kwasy thusz-
czowe (WKT) sa prekursorami ketonéw metylowych, aldehydow, estrow aromatycz-
nych i alifatycznych czy laktonéw. Krotko- i $redniotancuchowe WKT, majace zna-
czacy wplyw na cechy sensoryczne serow, moga powstawac rowniez na drodze prze-
mian oksydatywnej deaminacji aminokwasow [3].

Bukiet zapachowy seroéw jest rezultatem ksztattowania si¢ pozadanej przez kon-
sumenta relacji migdzy zwiazkami lotnymi fazy nadpowierzchniowej seréw (ang. he-
adspace), typowy zapach zalezy rowniez od wzajemnych stosunkéw ilosciowych wy-
stgpujacych zwiazkow [4, 7].

Zwiazki lotne w zywnoS$ci wystgpuja zazwyczaj w bardzo niskiej koncentracji i w
badaniach ich sktadu niezbgdne sa: izolacja z matrycy produktu oraz zatgzanie, aby
mozna bylo scharakteryzowac ich sktad i zawarto$¢ poszczegélnych zwiazkow che-
micznych technikami chromatograficznymi przez zastosowaniu dostgpnych detekto-
réw. Od kilku lat technika do wyodrgbnienia i koncentracji zwiazkow lotnych z fazy
nadpowierzchniowej produktow spozywczych stosuje si¢ mikroekstrakcje do fazy sta-
tej wiokna krzemionkowego pokrytego faza stacjonarna o odpowiedniej polarnosci
(Solid Phase Microextraction), co zdecydowanie uproscilo stosowane w poprzednich
dziesigcioleciach uciazliwe postgpowania izolacji zwiazkéw zapachowych na drodze
ekstrakcji czy ekstrakcji polaczonej z destylacja i inne [8].

Celem pracy bylo wstepne okreslenie sktadu zwiazkow lotnych wybranych pol-
skich seréw wytwarzanych z przerostem plesni Penicillium roqueforti oraz rozpozna-
nie zmian ilo$ciowych 1 jako$ciowych podczas ich technologicznego dojrzewania,
uwzgledniajac wybrane wskazniki lipolizy i1 proteolizy zachodzacych podczas dojrze-
wania.

Material i metody badan

Material do badan stanowily dostgpne w obrocie na rynku warszawskim polskie
sery z przerostem plesni Penicillium roqueforti typu Lazur: ,.blue”, ,,turkusowy” i ,,per-
lowy” oraz Rokpol.

Charakterystyke procesow lipolizy i proteolizy serow prowadzono odpowiednio
poprzez oznaczenie zawarto$ci i sktadu lotnych kwasow tluszczowych oraz oznaczenie
zawartos$ci azotu ogélem i azotu rozpuszczalnego w srodowisku o pH 4,6 metoda Kjel-
dahla.

Analiza lotnych kwasow Huszczowych technikq HS-SPME- GC-MS

Do badan pobierano 5 g sera i ucierano w mozdzierzu z 10 g NaCl uprzednio od-
wonionego w termostacie w temp. 100°C, dodawano 20 cm® zakwaszonej wody desty-
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lowanej i przenoszono do szklanego naczynia z zamknigciem. Tak przygotowana
probke termostatowano w temp. 50°C przez 15 min, po czym wprowadzano do fazy
nadpowierzchniowej witokno =z fazag typu DVB/CAR/PDMS (diwinyloben-
zen/carboksen/polidimetylosiloksan; film o grubosci faz 30/50 pm), termostatowano
przez dalsze 15 min w temp. 50°C. Po tym czasie zwiazki z wtokna desorbowano przez
2 min w temp. 220°C komory nastrzykowej chromatografu gazowego potaczonego ze
spektrometrem masowym firmy Shimadzu Model GCMS-QP 2010. Warunki analizy
GCMS byly nastgpujace: kolumna kapilarna, spieczony kwarc pokryty faza stacjonarng
ZB-WAX (30 m x 0,25 pm x 0,25 mm) zastosowana w systemie bezdzielnikowym.
Temperatura pracy kolumny: poczatkowa 40°C przez 2 min, a nastgpnie wzrost temp. z
szybkoscig 4°C/min do 220°C i izoterma koncowa 5 min. Gazem nosnym byt hel o
przeptywie 0,69 cm’/min. Stosowano nastepujace warunki pracy spektrometru maso-
wego: temp. zrodla jonow 190°C, temp. linii taczacej GC-MS 200°C, jonizacja elek-
tronowa o energii 70eV, napigcie detektora 0,9 kV, zakres przemiatania filtra quadro-
pulowego 40 - 300 m/z. Analizy kazdego rodzaju sera wykonywano w trzech powto-
rzeniach. Identyfikacji kwasow dokonano na podstawie poréwnania czasu retencji z
czasem retencji dostgpnych standardow oraz widm masowych analizowanych zwiaz-
kéw z widmami w bibliotekach NIST 147 oraz Wiley 175. Do obliczen ilosciowych
zastosowano technik¢ dodatku standardéow kwasow (Sigma-Aldrich) na poziomach:
kwas butanowy 600 ppm, heksanowy 200 ppm i oktanowy 160 ppm.

Badanie stopnia proteolizy

W celu oznaczenia azotu ogotem odwazano 0,5 g sera i poddawano bezposrednie;j
mineralizacji, a do oznaczenia azotu rozpuszczalnego w srodowisku o pH 4,6 w moz-
dzierzu rozcierano 2 g sera, dodajac stopniowo ok. 50 cm® wody destylowanej o temp.
ok. 40°C. Emulsje przenoszono ilosciowo do kolby miarowej o pojemnosci 250 cm’ i
umieszczano na 10 min w fazni wodnej o temp. 35°C. Nastepnie dodawano stopniowo
4 cm® 10% roztworu kwasu octowego i pozostawiono na 10 min, po czym dodawano 4
cm’ 1 M roztworu octanu sodu. Po schtodzeniu dopetiano do kreski woda destylowa-
na i przesaczano. Do mineralizacji pobierano 20 cm® przesaczu. Mineralizacje probek,
a nastgpnie destylacje amoniaku, prowadzono przy uzyciu aparatéw firmy BUCHI.
Miareczkowanie destylatow 0,1 M roztworem HCIl prowadzono w aparacie Titroline
Easy Schott. Oznaczenie wykonywano w dwoch powtorzeniach. Stopien proteolizy
okreslano wyznaczajac indeks stosunku azotu rozpuszczalnego w srodowisku o pH 4,6
do azotu ogotem.

Badania profili zwiqzkow lotnych technikq SPME- GC-MS

Probke 5 g sera ucierano w mozdzierzu z 10 g soli kuchennej uprzednio poddanej
dearomatyzacji i dodawano standard wewngtrzny (0,356 mg estru metylowego kwasu
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pentanowego). Dalsze postgpowanie stosowano podobnie jak podczas analizy lotnych
kwasow tluszczowych, z ta roznica, ze szklane pojemniki z probkami termostatowano
w temp. 21°C. Obliczenia zawarto$ci wykonywano stosujac technike standardu we-
wnetrznego bez stosowania wspolczynnikow korekcyjnych poszcezegdlnych zwiazkow
chemicznych.

Analiza statystyczna obejmowata okreslenie istotnosci réznic migdzy warto$ciami
Srednimi przy zastosowaniu analizy wariancji (o = 0,05) w programie Statgraphics 4.1.

Wiyniki i dyskusja

W ramach prac wstgpnych dokonano charakterystyki badanych serow pod wzglg-
dem dojrzatosci, wyznaczajac indeksy proteolizy, ktorych warto$ci podano w tab. 1.

Zmiany cech sensorycznych dojrzewajacych serow sa powiazane m.in. z hydroli-
za biatek pod wptywem procesow zyciowych mikroflory, aktywnosci enzyméw endo-
gennych mleka i enzymoéw dodawanych w czasie procesu technologicznego. W wyni-
ku proteolizy biatek uwalniane sa peptydy i wolne aminokwasy, bedace prekursorami
zwiazkow lotnych lub bezposrednio wptywajace na aromat serow [9]. Ekstrakcja i
iloSciowe oznaczenie azotu rozpuszczalnego w $rodowisku o pH 4,6, ktérego ilos¢
wzrasta w czasie dojrzewania serow, jest jednym z prostych wskaznikow okreslania
stopnia proteolizy na podstawie indeksu proteolizy, ktory stanowi udziat azotu roz-
puszczalnego w $rodowisku o pH 4,6 w odniesieniu do azotu ogoétem [10]. Wedtug
dostepnych danych literaturowych, w dojrzatych serach z dodatkiem Penicillium roqu-
eforti zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego najczgsciej zawierata si¢ w granicach od 38 do
73% [5]. W badanych serach plesniowych indeks ten wynosit odpowiednio od ok. 35%
w przypadku sera Rokpol i od 38 do 49% w serach Lazur. Ser Rokpol charakteryzowat
si¢ nizszym stopniem proteolizy w poréwnaniu z pozostalymi produktami, co moze
wskazywac na krotszy okres dojrzewania i nizszy stopien proteolizy.

Kolejnym etapem charakterystyki badanych seréw bylo oznaczenie lotnych kwa-
sow thuszczowych metoda SPME-GC-MS. Zawarto$¢ oznaczonych kwaséw w po-
szczegblnych serach podano w tab. 2., a rozdziaty chromatograficzne przedstawiono na
rys. 1.

Krotko- i $redniotancuchowe kwasy tluszczowe bezposrednio wplywaja na cechy
sensoryczne serow [1]. Metoda z wykorzystaniem SPME pozwolita zidentyfikowaé we
wszystkich badanych serach nastepujace kwasy: butanowy, izowalerianowy, heksano-
wy, oktanowy, dekanowy, dodekanowy i tetradekanowy. Stwierdzono, ze taczna za-
warto$¢ oznaczanych lotnych wolnych kwasow thuszczowych byta najwyzsza w serze
Lazur pertowy s$rednio 238 mg/kg sera, a nastgpnie odpowiednio 139 mg/kg (Lazur
turkusowy) i 124 mg/kg (Lazur blue). W serze Rokpol stwierdzono najnizsza zawar-
tos¢, tj. 85 mg/kg wolnych kwasow tluszczowych, co w poréwnaniu z zawartoscia
WKT w serach typu Lazur wskazuje na nizsze zaawansowanie lipolizy thuszczéw oraz,
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jak uprzednio stwierdzono, proteolizy. Powyzsze dane zdaja si¢ wskazywac na nizsza
aktywnos$¢ proceséw biochemicznych w serach Rokpol w porownaniu z serami Lazur,
co jest obecnie przedmiotem dalszych badan. Dominujacymi kwasami w skladzie

WKT byty kwas butanowy i heksanowy.
Tabela |

Indeks proteolizy jako stosunek azotu rozpuszczalnego w srodowisku o pH 4,6 do azotu ogotem w serze [%].
Index of proteolysis as a ratio of the soluble nitrogen in the environment about pH 4,6 to total nitrogen in
cheese.

. Stosunek azotu rozpuszczalnego do azotu ogdtem [%]
Rodzaj sera . . .
The ratio of soluble nitrogen to total nitrogen [%]
Type of the cheese —
(X+5)
Lazur blue 48,94+ 1,64 a
Lazur turkusowy 41,15+0,18 b
Lazur pertowy 38,68+ 1,54b,c

Rokpol 35,11+ 1,58 ¢

Objasnienia: / Explanatory notes:

x - warto$¢ $rednia / mean value, s - odchylenie standardowe / standard deviation, a, b, ¢, d — wartosci
$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig statystycznie istotnie (p > 0,05) / a, b, ¢, d — mean
values indicated with the same letters do not statistically significanttly differ (p >0,05).
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Rys. 1. SPME-GC-MS chromatogramy lotnych kwasow tluszczowych w badanych serach (numeracja
pikow zgodnie z tab. 2)

Fig. 1. SPME-GC-MS chromatograms of volatile fatty acids of investigated cheeses (peak no. in accor-

dance with no. in tab. 2).
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Tabela 2

Zawarto$¢ lotnych kwasow tluszczowych oznaczonych technika SPME-GC-MS w badanych serach

[ppm].
Content of volatile fatty acids measured by SPME-GC-MS in investigated cheeses [ppm].

Rodzaj sera / Type of the cheese
Nazwa kwasu Il\Ikr Lazur blue Lazur turkusowy Lazur perfowy Rokpol
Name of the g ]il( — — — X+ RSD
acid ca X+s | RSD | X+s | RSD | X+s | RSD s
101 [ppm] | [%] | [ppm] | [%] | [ppm] | [%] | [ppm] | [%]
Kwas butanowy 1 32,33+ 3.02 30,61+ )58 119,05+ 225 26,75+ 13,24
Butanoic acid 0,98 a ’ 0,79 a > 9,82 b > 3,54 ¢
K . 41,59
was izo-
. 2426 + 13,79 £ 1,88 + +5.34 12.84
walerlapowy 2 2184 8,97 036 b 2,58 0.40 ¢ 21,10
Isovaleric acid d
Kwas heksanowy | 4 | 1031 | o | 981% | (oo | 6138+ | o0 0040
Heksanoic acid 1,00 a ’ 0,66 a ’ 1,04 b ’ 0,58 ¢
Kwas oktanowy 3022+ 42,80 = 42,41+ 6,15+
HnoN 4 ’ 17,89 ’ 0,41 g 17,94 3,40
Octanoic acid 541 a 0,17b 7,61 b 0,21 c
3,97+
Kwas dekanowy 5 17,87 + 794 26,40 £ 0.41 10,39+ 1.65 12,91
Decanoic acid 1,42 a ’ 0,11b ’ 0,17 ¢ ’ 0,51d
Kwas dodekano- ] 5.99 + 573 8.58 + 04l 1,66 = 10,00 1,40 + 0,39
Wy 0,52a : 0,03ab | 0,50 ¢ ’ 0,05d
Dodecanoic acid
Kwasnfg;deka- 3,40 + 6,68 + nie P2 46
Tetradecanoic 7 1,70 a 49.94 0,03b 0.41 polrllc(:)zo- ) 0,13 ¢ ’
acid

Objasnienia: / Explanatory notes:

x - warto$¢ $rednia / mean value; s - odchylenie standardowe / standard deviation; a, b, ¢, d - warto$ci
$rednie oznaczene tymi samymi literami w wierszach nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p >0,05) / a, b,
¢, d — mean values marked with the same in line indicate lack of statistical significant differences (p
>0,05), RSD - wzgledne odchylenie standardowe / relative standard deviation.

Najwyzsza koncentracja kwasu butanowego byta charakterystyczna dla sera La-
zur perlowy i wynosita 119 mg/kg sera. W pozostatych serach koncentracje kwasu
butanowego byly zdecydowanie nizsze w granicach od 27 mg/kg (Rokpol) do 32
mg/kg (Lazur blue). Podobnie kwasu heksanowego byto najwigcej w serze Lazur per-
towy (ponad 61 mg/kg), za§ kwasu oktanowego ponad 42 mg/kg w serach Lazur
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turkusowy 1 pertowy, rozniac si¢ istotnie od zawartoSci w serze Rokpol (ok. 6,1
mg/kg). Wedlug pismiennictwa fachowego [12], w dojrzatych serach plesniowych
wolne kwasy thuszczowe moga wystgpowaé w stezeniach nawet do 32000 mg/kg, jed-
nakze autorzy nie podaja zawartosci poszczegolnych kwasow krétko-, rednio- i dtugo-
fancuchowych uwalnianych podczas przemian lipolitycznych w serach plesniowych.
Niewatpliwie dane te nalezy zweryfiowa¢ w dalszych pracach.

Na rys. 2. przedstawiono typowe profile chromatograficzne badanych serow, a w
tab. 3. zidentyfikowane zwiazki oraz ich zawarto§¢. Wsrdd zidentyfikowanych zwiaz-
koéw lotnych najczesciej obecne byty ketony oraz alkohole, w tym alkohole drugorze-
dowe o rozgatgzionym tancuchu alifatycznym. Wsrod ketondw 2-pentanon, 2-nonanon
i 2-heptanon zaznaczyly si¢ przewazajacym udzialem wsréd zidentyfikowanych
zwiazkow lotnych. Wystgpowaly one we wszystkich analizowanych serach. W serze
Lazur ,,pertowy” zwiazki te wykazaty dominujacy udzial, wystgpujac odpowiednio
w stezeniu ok. 455 ppm (2-pentanon), 435 ppm (2-heptanon) i ok. 103 ppm (2-
nonanon). W pozostatych serach ich udziat byl mniejszy; 2-pentanon w granicach od
13,4 ppm do 140 ppm odpowiednio w Rokpolu i Lazurze blue; 2-heptanon wystgpowat
w stezeniach od 20 ppm (Rokpol) do 89 ppm w Lazurze turkusowym, a 2-nonanon
w najmniejszej ilosci oznaczono w Rokpolu (ok. 20 ppm). Wydaje si¢ wysoce prawdo-
podobne, ze zawarto$¢ ketonow, a w szczegdlnosci wyzszych homologow, jest zwia-
zana ze stopniem dojrzatosci sera, a wigc 1 zaawansowaniem lipolizy oraz proteolizy.
Acetoina (3-hydroksy, 2-butanon) w stezeniu powyzej 56 ppm o0znaczono w serze
Rokpol. Wsrod pozostatych zidentyfikowanych ketonow byty: 2-butanon, 2-heksanon,
2-oktanon, 8-nonen-2-on, 2-undekanon. Ketony uwazane sa za najwazniejsze kompo-
nenty aromatu serow z przerostem plesni [11]. Ich powstawanie jest rezultatem enzy-
matycznej oksydacji WKT do B-ketokwasow i ich dekarboksylacji, chociaz 2-butanon
powstaje z diacetylu - produktu fermentacji laktozy i przemian cytrynianow. Alkohole
wystepowaly w znacznie mniejszych stgzeniach, ale byly rownie liczna grupa zwiaz-
kéw. Alkohole pierwszorzedowe powstaja w przemianach aminokwaséw oraz WKT,
etanol w przemianach laktozy lub redukcji acetaldehydu. Alkohole drugorzgdowe sa
produktami redukcji ketonéw - 2-butanol dominowat wsrod zwiazkow lotnych sera
Rokpol (ok. 119 ppm). Zwiazek ten w serach nadaje owocowa nutg zapachowa. Cha-
rakterystyczne dla serow Lazur byly tylko 2-etoksy,l-propanol i 1-metoksy,2-
propanol, za$ 2,3-butanediol wystgpowat w Rokpolu. Ponadto, w profilach zapacho-
wych badanych seré6w z przerostem plesni zidentyfikowano m.in. 3-metylbutanal
w serze Lazur blue (ok. 3,60 ppm), alpha pinen (ok. 2 ppm) i dimetylodisulfid (ok. 1
ppm) w Lazurze turkusowym, a takze kwasy octowy w Rokpolu (ok. 6 ppm) oraz
uprzednio wymienione WKT.
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Rys. 2. SPME-GC-MS chromatogramy lotnych zwiazkéw zawartych w badanych serach (pik nr 9-
standard wewngtrzny).

Fig.2. SPME-GC-MS chromatograms of volatile components in investigated cheeses (peak no. 9-
internal standard).

Whioski

1. Zastosowana metoda badan profili zapachowych SPME wraz z chromatografia
gazowa sprz¢zona ze spektrometria masowa pozwala na réznicowanie profili zapa-
chowych badanych rodzajow seréw i moze by¢ stosowana do dalszych badan wy-
znaczenia sktadowych gléwnych charakteryzujacych stopien dojrzatosci serow
w powiazaniu z badaniami sensorycznymi.

2. Ser Lazur charakteryzowatl si¢ typowa dla serow z przerostem ple$ni zawartoscia
azotu rozpuszczalnego w srodowisku o pH 4,6, ktora wynosita od blisko 39%
w serze Lazur pertfowy do 0k.49% azotu ogotem w Lazurze blue. W przypadku se-
ra Rokpol nizszy indeks proteolizy moze wskazywac na krotszy czas dojrzewania
sera.

3. Laczna zawarto$¢ oznaczonych krotko- i sredniotancuchowych lotnych kwasow
thuszczowych w serze Lazur perfowy (ok. 238 mg/kg sera) wskazuje na bardziej
rozlegla lipoliz¢ w poréwnaniu z badanymi serami. Najmniejsza zawartoscia lot-
nych kwasow thuszczowych charakteryzowat sig ser Rokpol (ok. 85 ppm).
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4. Kazdy z badanych seréw Lazur typu blue, turkus i perfowy oraz Rokpol charakte-
ryzowal si¢ podobnym jako$ciowo sktadem zwiazkéw zapachowych, jednak
stwierdzono roznice pod wzgledem zawartosci poszczegdlnych zwiazkow.
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INVESTIGATION OF VOLATILE COMPONENTS OF CHOSEN MOULD CHEESES BY
HEADSPACE SOLID PHASE MICROEXTRACTION AND GAS CHROMATOGRAPHY
COUPLED WITH MASS SPECTROMETRY

Summary

The experiment studied the identification of volatile components of the headspace (HS) phase (fla-
vour) of chosen Polish mould cheeses Rokpol and Lazur with Penicillium roqueforti. The solid phase
microextraction (SPME) of volatile fraction from the sample headspace to stationary phase of silica fiber
DVB/CAR/PDMS was used. Separation and identification of compounds were carried out using gas
chromatograph coupled with mass spectrometry (GC/MS). Over twenty volatile components characteristic
for investigated cheeses were identified which qualitative composition of volatile components for investi-
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gated cheeses was similar, although there were differences in quantitative proportions between particular
flavour components.

Investigation of the changes of volatile components was supported by determination of the proteolysis
degree on the basis of the ratio of nitrogen soluble at pH 4,6 to total nitrogen in cheese. In Lazur cheeses it
was about 39% in Lazur perfowy and about. 49% of total nitrogen content in Lazur blue. The content of
volatile fatty acids was determined as a degree of lipolysis. The highest content of volatile fatty acids was
in Lazur perlowy cheese (ok. 238 mg/kg sera), while the lowest content of volatile fatty acids was in
Rokpol cheese (app. 85 mg/kg).

Key words: mould cheeses, volatile components, SPME-GC-MS
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ZANIECZYSZCZENIE OLEJOW ROSLINNYCH
WIELOPIERSCIENIOWYMI WEGLOWODORAMI
AROMATYCZNYMI

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zanieczyszczenia wybranych olejow roslinnych przez 15 WWA wy-
szczegolnionych na liscie Komitetu Naukowego UE.

Materiat badawczy stanowity: oliwa z oliwek extra virgin, oliwa z wytlokow oliwnych Pomace oraz
oleje: rzepakowy i stonecznikowy (tloczone i rafinowane). Metodyka badan obejmowata izolacje WWA z
matrycy tluszczowej przy zastosowaniu techniki chromatografii zelowej oraz jakosciowe i ilosciowe
oznaczenie zwiazkow przy uzyciu chromatografii cieczowej z selektywnymi detektorami (HPLC—
FLD/DAD).

Sposrod przebadanych olejow najwyzsza zawartos¢ WWA stwierdzono w oleju z oliwek typu Poma-
ce. Zanieczyszczenie tego oleju benzo[a]pirenem osiagnglo warto$¢ ponad 30—krotnie wyzsza od dopusz-
czalnego maksymalnego poziomu ustanowionego w Rozporzadzeniu Komisji UE nr 208/2005 (2 ng/kg).
W przypadku pozostatych olejow stwierdzona zawarto$¢ benzo[a]pirenu nie przekroczyta limitu 2 pg/kg.
Wykazano, ze zanieczyszczenie WWA oliwy typu Pomace byta statystycznie istotnie wyzsze od skazenia
oliwy z oliwek extra virgin. W wyniku poréwnania zanieczyszczenia WWA ttoczonych olejow: rzepako-
wego i stonecznikowego oraz ich rafinowanych odpowiednikéw wykazano, iz oleje ttoczone charaktery-
Zujq sig statystycznie istotnie wyzsza zawartoscia WWA od olejow rafinowanych.

Stowa kluczowe: wiclopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), oleje roslinne, zanieczyszcze-
nia zywnosci

Wprowadzenie

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) stanowia bardzo zrézni-
cowang i wszechobecna grupg zanieczyszczen chemicznych wystepujacych w §rodowi-
sku cztowieka. Moga zanieczyszcza¢ zywnos$¢ nie tylko poprzez depozycjg srodowisko-
wa, ale rowniez w trakcie procesoOw obrobki termicznej, podczas ktorych produkty ter-

Mgr inz. M. Ciecierska, prof. dr hab. M. Obiedzinski, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny
Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa
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micznego rozkladu wchodza w bezposredni kontakt z produktem. Dowiedziono, Ze naj-
wazniejsza droga ekspozycji cztowicka na WWA jest zywnos$¢, posrod ktorej oleje
i thuszcze jadalne stanowia istotne zrodlo pobrania tych zwiazkow [1, 2, 6, 12, 13].
W licznych pracach badawczych wykazano, ze ze wzgledu na wszechobecnos¢ WWA
w §rodowisku oraz ich lipofilny charakter, oleje i thuszcze jadalne moga zawiera¢ znacz-
ne ilosci WWA [7]. Skazenie olejow roslinnych ta grupa kontaminantéw jest glownie
konsekwencja proceséw przetwarzania roslin oleistych (suszenia surowcow roslinnych
przed wlasciwa ekstrakcja oraz uzycia zanieczyszczonych rozpuszczalnikow ekstrakcyj-
nych), a w mniejszym stopniu skutkiem ich srodowiskowego zanieczyszczenia [4, 5, 9].

Swiadomo$é oddziatywania mutagennego, kancerogennego i genotoksycznego
znacznej grupy wielopier$cieniowych weglowodorow aromatycznych spowodowata
zainteresowanie wielu dziedzin naukowych tymi zwiazkami, w tym nauki o zywno$ci i
zywieniu cztowieka. Dotychczas w badaniach zywnoS$ci podejmowano si¢ oznaczania
16 WWA wg EPA (United States Environmental Protection Agency; EPA/540/1 —
86/013,1984). Stan wiedzy dotyczacy wystgpowania grupy zwiazkow okreslanych jako
potencjalnie rakotworcze i toksyczne jest jednak ograniczony. Odnosi si¢ to w szcze-
gblnosci do takich zwiazkow, jak: cyklopenta[c,d]piren, dibenzo[a,e]piren, diben-
zo[a,h]piren, dibenzo[a,i]piren, dibenzo[a,l]piren i 5-metylchryzen, a wigc do znacznej
grupy z 15 zwiazkéw wytypowanych przez Komitet Naukowy ds. Zywno$ci Komisji
Europejskiej UE [3]. Zgodnie z zaleceniem Komisji Europejskiej 2005/108/EC z 4
lutego 2005 [11] niezbgdne sa we wszystkich krajach cztonkowskich dalsze badania
poziomdw benzo[a]pirenu i pozostatych zwiazkéow nalezacych do 15 WWA wymie-
nionych w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 208/2005 [10] UE. Jedna z grup produk-
tow spozywczych wykazujacych skazenie WWA, wobec ktorej ww. rozporzadzenie
ustanawia maksymalny poziom benzo[a]pirenu stanowia oleje 1 ttuszcze przeznaczone
do bezposredniego spozycia przez ludzi.

Celem pracy bylo okreslenie zanieczyszczenia wybranych olejow roslinnych do-
stegpnych na rynku przez 15 WWA, zgodnie z zaleceniem Komisji Europejskiej [11].

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily nastgpujace oleje zakupione na lokalnym rynku:
oliwa z oliwek extra virgin, oliwa z wytlokow oliwnych Pomace, oleje: rzepakowy i
stonecznikowy (ttoczone oraz rafinowane). Badaniom poddano po 3 probki kazdego
sortymentu. Kazda z 3 probek tego samego oleju analizowano w 3 powtdrzeniach.

Zastosowana metodyka badafn obejmowala izolacj¢ WWA z matrycy tluszczowej
przy wykorzystaniu chromatografii preparatywnej oraz iloSciowe i jako$ciowe ozna-
czenie zwiazkow przy uzyciu chromatografii cieczowej z selektywnymi detektorami
(HPLC-FLD/DAD).
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W celu oddzielenia frakcji WWA od frakcji thuszczowej $cisle okreslona nawazke
oleju roslinnego rozpuszczonego w cykloheksanie poddawano rozdziatowi, stosujac
kolumng do chromatografii Zzelowej Bio-Beads S—X3 330x10 mm. Do rozdziatu
wprowadzano 1 ¢cm’ roztworu oleju w cykloheksanie (100 mg/cm?). Rozdzial prowa-
dzono metoda izokratyczna przy przeptywie 0,8 ml/min, a faz¢ ruchoma stanowita
mieszanina cykloheksan : octan etylu (50 : 50, v/v).

Zebrana frakcje WWA po zatezeniu do objetosci 1 cm® poddawano analizie meto-
da wysokosprawnej chromatografii cieczowej przy uzyciu aparatu HPLC Shimadzu
2010, sktadajacego si¢ z pompy LC-10ATyp, detektora diodowego SPD-MI10Ayp,
detektora fluorescencyjnego RF-10Ay;, degazera DGU-14A, autosamplera SIL—
10ADvp oraz kontrolera SCL—10Ayp, wspolpracujacego z systemem do zbierania
i przetwarzania danych LabSolution 2.1. Rozdzial prowadzono z zastosowaniem ko-
lumny chromatograficznej Supelcosil LC-PAH 250 x 4,6 mm, 5 um firmy Supelco-
Sigma. Temp. termostatowania kolumny wynosita 30°C. Analizy wykonywano metoda
gradientowa przy przeplywie 1,2 ml/min, stosujac mieszaning acetonitryl : woda, 80 :
20 (A) oraz acetonitryl (B). Zastosowano nastgpujacy program elucji gradientowej: 0 —
5 min 0%B, 5 — 28 min 0%B do 100%B, 28 — 70 min 100%B.

Warunki detekcji: detektor diodowy — 254 nm; detektor fluorescencyjny — zmien-
ne nastawienia wzbudzenia i emisji (Ex/Em): 270/420, 270/500, 270/470 nm. Analizg
jakosciowo-ilosciowa wykonano metoda standardow zewngtrznych, ktoére stanowity
mieszaning 15 WWA.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu kompu-
terowego Statgraphics Plus 4.1. Oceng istotno$ci réznic pomigdzy warto$ciami $red-
nimi wykonano stosujac test Tukey’a, przy poziomie istotnosci a =0,05, gdzie n = 9.

Wryniki i dyskusja

Srednie zawartosci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w ba-
danych olejach roslinnych przedstawiono w tab. 1.

Sposrod wszystkich olejow roslinnych, oliwa z oliwek jest wysoce ceniona nie
tylko ze wzgledu na jej walory sensoryczne, ale rowniez wlasciwosci odzywcze oraz
prozdrowotne. Jednakze moze stanowi¢ istotne zroédlo pobrania WWA z zywnoScig. Z
przebadanych w niniejszej pracy olejow, oliwa z wytlokdw oliwnych typu Pomace
wykazata najwigksza zawartos¢ WWA (233,59 ug/kg). Zanieczyszczenie tego oleju
benzo[a]pirenem osiagneto wartos¢é ponad 30—krotnie wyzsza od dopuszczalnego mak-
symalnego poziomu ustanowionego w Rozporzadzeniu Komisji UE (2 pg/kg). Zawar-
tos$¢ dibenzo[a,l]pirenu — najbardziej kancerogennego ze wszystkich dotychczas po-
znanych WWA wyniosta ok. 1,92 ug/kg. Guillen i wsp. w badaniach oliwy z wyttokow
oliwnych typu Pomace pobranych z rynku hiszpanskiego stwierdzili wystgpowanie
benzo[a]pirenu w granicach od 0,35 do 92,71 pg/kg [4]. Wedlug badaczy wysoka
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zawarto$¢ policyklicznych weglowodorow w oliwie typu Pomace jest przede wszyst-
kim wynikiem procesu produkcji, ktory wymaga zredukowania zawartosci wody w
miazdze przed procesem ekstrakcji oleju, a wigc jest wynikiem stosowania zabiegow
bezprzeponowego suszenia miazgi jako zabiegu wstgpnego do pozyskania pozostatej
oliwy [3, 4, 10].

Zardéwno zawartos¢ kazdego z 15 WWA, jak i ich sumaryczna zawarto$¢ w oliwie
z oliwek extra virgin (uzyskanej bezposrednio z oliwek wylacznie za pomoca ttocze-
nia) okazata si¢ statystycznie istotnie mniejsza odpowiednio od zawartosci tych sa-
mych zwiazkoéw i sumarycznych ich zawartosci w oliwie z wyttokow oliwnych Poma-
ce. Stwierdzenie to znajduje potwierdzenie w badaniach Guillen i wsp. [4], ktorzy wy-
kazali zdecydowanie wyzsze zawartosci WWA w oliwie Pomace w poré6wnaniu z in-
nymi olejami pochodzacymi z oliwek, co bylo zdeterminowane technologia pozyski-
wania tego typu oliwy.

Stwierdzono, ze zawarto$¢ benzo[a]pirenu we wszystkich badanych olejach
z wyjatkiem oliwy typu Pomace nie przekroczyta limitu 2 pg/kg. Porownanie suma-
rycznego skazenia policyklicznymi weglowodorami aromatycznymi pozwolilo uszere-
gowac badane oleje w kolejnosci od najwyzszej do najnizszej ich zawarto$ci: oliwa
z wytlokow oliwnych typu Pomace — 233,59 ng/kg, olej stonecznikowy tloczony —
50,09 pg/kg, olej rzepakowy ttoczony — 33,64 ng/kg, olej stonecznikowy rafinowany —
23,45 ng/kg, oliwa z oliwek extra virgin — 6,69 pg/kg oraz olej rzepakowy rafinowany
—5,04 ng/kg.

Analiza statystyczna tloczonych olejow: rzepakowego, stonecznikowego i ich ra-
finowanych odpowiednikow wykazata, ze zawarto$¢ poszczegdlnych WWA, a takze
ich suma w oleju rzepakowym i stonecznikowym tloczonym byta statystycznie istotnie
wyzsza od zawarto$ci poszczegdlnych WWA, jak i od ich sumarycznej zawartosci
w odpowiadajacym im olejach rafinowanych. Zatem badania potwierdzity, ze w tech-
nologii przetworstwa ro$lin oleistych proces rafinacji powoduje znaczace zredukowa-
nie zawartosci WWA. W licznych pracach naukowych wykazano, ze zabieg dezodory-
zacji redukuje ilo$¢ tzw. lekkich WWA (sktadajacych si¢ maksymalnie z 4 pierScieni
aromatycznych i przede wszystkim nalezacych do grupy 16 WWA wg EPA), natomiast
zawarto$¢ tzw. cigzkich WWA (stanowiacych wigkszo$¢ z 15 zwiazkow wytypowa-
nych przez Komitet Naukowy UE) ulega redukcji na skutek bielenia za pomoca wegla
aktywnego [2, 5,7, 8,9, 13].

Whioski

1. Najwigksze zanieczyszczenie WWA stwierdzono w oleju z wyttokéw oliwnych
typu Pomace. Zawarto$§¢ benzo[a]pirenu przekroczyta ponad 30—krotnie dopusz-
czalny maksymalny poziom tego zwiazku ustanowiony w Rozporzadzeniu Komisji
UE (2pg/kg).
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2. Zanieczyszczenie WWA oliwy z wytlokéw oliwnych Pomace bylo statystycznie
istotnie wyzsze od skazenia oliwy z oliwek extra virgin.
3. Zawartos¢ benzo[a]pirenu w pozostatych badanych olejach nie przekroczyta limitu

2 ug/kg.
4. Oleje tloczone (stonecznikowy oraz rzepakowy) charakteryzowaty sig statystycznie
istotnie wyzsza zawartoscia WWA od ich rafinowanych odpowiednikow.
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VEGETABLE OILS CONTAMINATION BY POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS
Summary

The objective of this study was evaluation of contamination of vegetable oils by 15 PAHs, listed by
The Scientific Committee on Food UE.
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The material investigated were extra virgin olive oil, olive Pomace oil and rapeseed and sunflower oils
(both pressed and refined). Methodology applied for the study consisted of PAHs isolation from the oil
samples using GPC — gel permeation chromatography and qualitative-quantitative compound’s determina-
tion by high pressure liquid chromatography with selective detectors (HPLC-FLD/DAD).

Among all oils under investigation olive Pomace oil showed the highest content of PAHs. Contamina-
tion of this oil by benzo[a]pirene was over 30-times higher than maximum tolerable limit stated in Com-
mission Regulation (EC) No. 208/2005 (2 pg/kg). In case of others oils benzo[a]pirene’s content didn’t
exceed the limit of 2 pg/kg. It was shown that olive Pomace oil’s contamination was statistically signifi-
cant higher than extra virgin olive oil’s contamination. Moreover comparison of pressed oils: rapeseed and
sunflower and their refined equivalents proved that pressed oils had statistically significant higher content
of PAHs than refined ones.

Key words: polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), vegetable oils, food contaminants
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WPLYW ODWADNIANIA OSMOTYCZNEGO NA WELASCIWOSCI
MECHANICZNE LIOFILIZOWANYCH TRUSKAWEK

Streszczenie

W pracy przedstawiono wplyw odwadniania osmotycznego na wiasciwosci mechaniczne liofilizowa-
nych truskawek. Jako materiat do badan uzyto truskawki odmiany Senga Sengana mrozone, o $rednicy
25-30 mm. Do wstegpnego odwadniania osmotycznego zastosowano roztwory osmotyczne o aktywnosci
wody a,, = 0,9 (roztwor sacharozy 61,5%, glukozy 49,2% i syropu skrobiowego 67,5%). Odwodnione
owoce poddano liofilizacji w temp potek grzejnych liofilizatora tj. 10, 30, 50 1 70°C przez 24 godz.
Otrzymane susze poddawano dziataniu sity $ciskania do uzyskania 25% odksztalcenia poczatkowej wyso-
kosci liofilizatu. Stwierdzono zréznicowanie przebiegu krzywych $ciskania w zaleznosci od rodzaju sub-
stancji osmotycznej. Wykazano, ze odwadnianie osmotyczne powoduje istotny wzrost sily $ciskania owo-
cow liofilizowanych. Liofilizaty przechowywane w eksykatorach o aktywnosci wody 0,225-0,648, wstep-
nie odwadniane osmotycznie w roztworze sacharozy, charakteryzowata najwigksza sita §ciskania potrzeb-
na do uzyskania zadanego odksztalcenia. Badano takze wptyw temperatury liofilizacji na site $ciskania
truskawek nieodwadnianych osmotycznie przed procesem sublimacji. Stwierdzono, ze liofilizacja w temp.
30°C powodowatla zmniejszenie sily $ciskania suszonych owocow w pordéwnaniu z liofilizatami uzyska-
nymi w temp. 10, 50 i 70°C. W suszach oznaczono takze aktywno$¢ wody i zawarto$¢ wody.

Stowa kluczowe: suszenie sublimacyjne, truskawki, odwadnianie osmotyczne, wlasciwosci mechaniczne

Wprowadzenie

Jednym ze sposobow utrwalania zywnos$ci jest zmniejszenie zawarto$ci wody po-
przez suszenie. Zapewnia ono usunigcie wody z produktu koncowego, przez co za-
chowana jest stabilno$¢ mikrobiologiczna, a zminimalizowaniu ulegaja chemiczne i
fizyczne zmiany podczas przechowywania [7]. Najczgsciej stosowanym sposobem
suszenia jest suszenie konwekcyjne w wysokiej temperaturze. Pomimo popularnos$ci,
metoda ta powoduje obnizenie jako$ci suszonego materialu, ktére polega migdzy in-
nymi na duzych zmianach w strukturze, a takze utracie kruchosci. Podczas procesu

Mgr inz. A. Ciurzyniska, prof. dr hab. A. Lenart, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkci,
Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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liczba komoérek w tkance roslinnej zmniejsza sig, co $wiadczy o niszczeniu $cian ko-
moérkowych i formowaniu w nim wigkszych struktur przez napr¢zenia skurczowe [6].
Na skutek usuwania wody struktura ulega zniszczeniu, zmieniaja si¢ takze wlasciwosci
reologiczne materialu [4]. Z tego powodu poszukiwano innych metod suszenia, ktore
zapewnia zachowanie wlasciwoséci chemicznych, fizycznych i biologicznych natural-
nego surowca [5]. Takim rozwiazaniem okazala si¢ liofilizacja, czyli suszenie sublima-
cyjne, ktére polega na wymrozeniu wody, a nastgpnie sublimacji powstatych krysztat-
koéw lodu. Suszenie to znalazto zastosowanie zarowno do utrwalania produktow nieod-
pornych na ogrzewanie np. preparatdow farmaceutycznych, jak i Zzywnosci bogatej
w witaminy [8].

Liofilizowane owoce cechuje krucha i otwarta struktura, ktdra sprzyja przemia-
nom chemicznym, a takze uszkadzaniu produktu w czasie wytwarzania, pakowania,
transportu i przechowywania. Istnieje potrzeba zastosowania obrobki wstepnej poprze-
dzajacej suszenie sublimacyjne, aby ograniczy¢ te niekorzystne zmiany. Jednym
z mozliwych rozwigzan jest odwadnianie osmotyczne, ktore polega na usuwaniu wody
z tkanki ro$linnej przy uzyciu roztwordéw hipertonicznych, w wyniku czego z tkanki
usuwana jest woda, a wprowadzane sa sktadniki rozpuszczalne roztworu [1].

Badanie tekstury, w tym krucho$ci, jest niezwykle wazne dla lepszego zrozumie-
nia zmian zachodzacych w tkance roslinnej podczas procesu suszenia [10]. Tekstura
jest jednym z wazniejszych wyznacznikow jakosci produktéw zywnos$ciowych. Defi-
niowana jest jako zespol wiasciwosci fizycznych wyczuwalnych przez dotyk, zwigza-
nych z deformacja, rozdrobnieniem i ptynigciem zywnosci, a wigc zmianami wywoly-
wanymi przylozona sita i sa okreslane funkcja sity, czasu i odksztatcenia [9]. Czynni-
kiem okres$lajacym wytrzymatos¢ tkanki ro§linnej na dziatanie sity jest odpornos¢ $cia-
ny komorkowej, ktora pod wplywem réznych czynnikow ulega deformacji i zniszcze-
niu [2].

Celem pracy byto okreslenie wplywu odwadniania osmotycznego na wtasciwosci
mechaniczne liofilizowanych truskawek. Truskawki byly odwadniane ze stanu zamro-
zenia do tej samej zawartosci wody, zamrazane i liofilizowane.

Zakres pracy obejmowal analiz¢ wptywu roztworow odwadniajacych réznych
substancji osmotycznych, lecz o takiej samej aktywnos$ci wody, oraz wptywu zrdzni-
cowania temperatury procesu sublimacji na odporno$¢ na $ciskanie liofilizowanych
truskawek.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly truskawki odmiany Senga Sengana zamrozone przez
firm¢ Binder, bez szypulek, kalibrowane o $rednicy 25-30 mm. Surowiec do chwili
wykorzystania na potrzeby doswiadczenia byl przechowywany w stanie zamrozonym
w temp -18°C.
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Do odwadniania osmotycznego zastosowano trzy substancje osmotyczne: gluko-
zg, sacharozg i syrop skrobiowy. Odwadnianiu osmotycznemu poddawano truskawki
zamrozone. Po odwodnieniu owoce zamrazano i suszono sublimacyjnie w temp. potki
grzejnej 30°C. Odwadnianie prowadzono w roztworach, o aktywnosci wody = 0.9,
nastepujacych substancji: 61,5% sacharozy, 49,2% glukozy i 67,5% syropu skrobio-
wego - przez 3 godz. w temp. 30°C, pod cisnieniem atmosferycznym. Stosunek maso-
wy surowca do roztworu wynosit 1:4. Do$wiadczenie prowadzono w tazni wodnej przy
zadanej temperaturze. Stosowano delikatne wstrzasanie o czgstotliwosci 100 Hz i am-
plitudzie 10 Hz. Zamrazanie odwodnionych osmotycznie truskawek prowadzono
w zamrazarce National Lab GmbH, w ciagu 2 godz. w temp. -70°C.

State parametry procesu liofilizacji (liofilizator typu ALPHA1-4 LDC-1m firmy
Christ, z kontaktowym ogrzewaniem surowca) to: ci$nienie 63 Pa, ci$nienie bezpie-
czenstwa 103 Pa i czas 24 godz. Natomiast zmiennym parametrem procesu liofilizacji
byta temperatura potki grzejnej: 10, 30, 50 i 70°C. Jednorazowy zatadunek surowca
wynosit ok. 500 g.

W tab. 1. przedstawiono symbole otrzymanych liofilizanych truskawek.

Tabela |

Symbole liofilizowanych truskawek.
Symbol of freeze-dried strawberries.

Rodzaj suszu / Type of freeze-dried strawberries Symbol / Symbol
Truskawki liofilizowane w temp [10°C] nieodwadniane osmotycznie / Freeze-dried I
strawberries in temperature [ 10°C] of heating shelves, without osmotic dehydration
Truskawki liofilizowane w temp [30°C] nieodwadniane osmotycznie / Freeze-dried
strawberries in temperature [30°C] of heating shelves, without osmotic dehydra- II
tion
Truskawki liofilizowane w temp [50°C] nieodwadniane osmotycznie / Freeze-dried
strawberries in temperature [50°C] of heating shelves, without osmotic dehydra- 11
tion
Truskawki suszone w temp [70°C] nieodwadniane osmotycznie / Freeze-dried v

strawberries in temperature [70°CJof heating shelves, without osmotic dehydration

Truskawki liofilizowane w temp [30°C] odwadniane osmotycznie w 61,5% rozt.
sacharozy / Freeze-dried strawberries in temperature [30°C] of heating shelves, ITA
osmotically dehydrated in sucrose solution

Truskawki liofilizowane w temp [30°C] odwadniane osmotycznie w 49,2% rozt.
glukozy Freeze-dried strawberries in temperature [30°C] of heating shelves, 1IB
osmotically dehydrated in glucose solution

Truskawki liofilizowane w temp [30°C] odwadniane osmotycznie w 67,5% syropie
skrobiowym / Freeze-dried strawberries in temperature [30°C] of heating shelves, 1c
osmotically dehydrated in starch syrup
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Oznaczenie wlasciwos$ci mechanicznych wszystkich rodzajow truskawek liofili-
zowanych polegalo na pomiarze sity $ciskania przy uzyciu urzadzenia TA-XT2i Textu-
re Analyser w temp. pokojowej (20 £ 2°C), w czterech powtorzeniach. Owoce podda-
wano $ciskaniu ze stata predkoscia glowicy 20 mm/min do momentu uzyskania 25%
odksztatcenia poczatkowej wysokosci suszu. Wyznaczano maksymalna silg $ciskania
badanych suszy.

Aktywno$¢ wody oznaczano w aparacie Rotronic Hygroscop DT zgodnie z in-
strukcja producenta w temp. 25 £ 1°C. Oznaczenie wykonywano w dwoch powtorze-
niach.

W otrzymanych suszach oznaczano takze zawarto$¢ suchej substancji [3].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej (analiza regresji i analiza wa-
riancji), za pomoca programow Statistica, Statgraphics Plus 3.0 oraz Exel 2000. Anali-
zg statystyczng uzyskanych wynikow przeprowadzono na poziomie ufnosci 0=0,05.

Wiyniki i dyskusja

Temperatura potki grzejnej — temperatura procesu liofilizacji (10, 30, 50 i 70°C)
wplyneta na zréznicowanie aktywnos$ci wody truskawek nieodwadnianych osmotycz-
nie (tab. 2), przy czym im wyzsza byta temperatura, tym aktywnos$¢ wody byta nizsza.
Ze wzrostem temperatury potek grzejnych liofilizatora zmniejszeniu ulegata takze za-

warto$¢ wody w liofilizatach.
Tabela 2

Aktywno$¢ wody i zawarto$¢ wody liofilizowanych truskawek nieodwadnianych osmotycznie, zaleznie
od temperatury potki grzejne;j.

Water activity and water content of freeze-dried strawberries without osmotic dehydration dependent on
temperature of heating shelves.

Rodzaj liofilizatu

Wyroznik jakosci Type of freeze-dried strawberries

Quality factor I II I v
[10°C] [30°C] [50°C] [70°C]

Aktywno$¢ wody
. 0,128 0,091 0,062 0,058
Water activity

Zawarto$¢ wody w liofilizacje [%)]
3,47 3,47 2,34 1,36
Water content in freeze-dried strawberries [%]

Objasnienia symboli jak w tab. 1 / Explanatory notes of symbols as in Tab. 1).

Wykazano, ze odwadnianie osmotyczne spowodowalo statystycznie istotne pod-
wyzszenie aktywnosci wody w poréwnaniu z truskawkami nieodwadnianymi osmo-
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tycznie. Stwierdzono takze, ze odwadnianie w roztworze syropu skrobiowego i sacha-
rozy (tab. 3) spowodowato obnizenie aktywno$ci wody do wartosci 0,161-0,174 i za-
warto$ci wody do poziomu 2,79-3,86% w stosunku do probek odwadnianych w roz-

tworze glukozy.

Tabela 3

Aktywno$¢ wody 1 zawarto$¢ wody liofilizowanych truskawek odwadnianych osmotycznie, zaleznie od

rodzaju substancji osmotycznej.

Water activity and water content of osmotically dehydrated and freeze-dried strawberries dependent on

type of osmotic solution.

Rodzaj liofilizatu

Type of freeze-dri

ed strawberries

Wyr6znik jakosci 1 IIA 1IB e
uality factor Nieodwadniany Roztwor sa- R Roztwqr Syropu
Quality osmotycznie charozy I({}(l)ztwor gl;lk(?zy skrobiowego
Without osmotic | Sucrose solution uc((;sge:; 1).1t10n Starch syrup
dehydration (61,5%) e (67,5%)
Akt $¢ wod
YWROSC wody 0,091 0,174 0,190 0,161
Water activity
Zawarto$¢ wody
liofilizaci
W otzacie 3,47 3,86 4,61 2,79
Water content in freeze-
dried strawberries [%]
Tabela 4

Zawarto$¢ wody w truskawkach odwadnianych osmotycznie zaleznie od rodzaju substancji osmotyczne;.
Water content of osmotically dehydrated strawberries dependent on type of osmotic solution.

Nieodwadniane Odwadnianie osmotyczne / Osmotic dehydration
osmotycznie ] ] i
Wyréznik jakosci (tozmrozone) Rroztwoér Roztwoér Roztwgr syropu
Quality factor Without osmotic sacharozy. glukozy skrobiowego
dehydration Sucrose solution | Glucose solution |  Starch syrup
(defrost) (61,5%) (49,4%) solution (67,5%)
Zawartos$¢
awartos¢ wody 86,86 68.73 69,10 73,70
Water content [%]
Ubytek wody 2,73 3,07 2,95
Water loss [g H,O/g s.s.] ’ ’ ’
Zawarto$¢ suchej substancji
awarto$¢ suchej substancji 13.10 31.26 30,90 2630
Dry substance content [%]
Przyrost masy suche;j
substancji 077 0.62 033
Growth of dry substance ’ ’ ’
mass [g ss/g ss,]
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W celu stwierdzenia czy na wyzej wymienione cechy wptyw ma sam proces od-
wadniania, czy liofilizacji, przeanalizowano wyniki dot. truskawek odwodnionych
osmotycznie niepoddanych liofilizacji i porownano z danymi truskawek rozmrozonych
nicodwadnianych osmotycznie (tab. 4). Wykazano, ze odwadnianie osmotyczne spo-
wodowalo zmniejszenie zawarto$ci wody w stosunku do truskawek nieodwadnianych
(rozmrozonych). Dowiedziono takze statystycznie istotnych roéznic ubytku wody po-
migdzy truskawkami odwadnianymi w roztworze sacharozy i glukozy oraz odwadnia-
nymi w roztworze sacharozy i syropu skrobiowego. Analizujac wplyw rodzaju sub-
stancji osmotycznej po odwadnianiu stwierdzono, ze odnotowany wzrost zawartosci
suchej substancji w stosunku do truskawek rozmrozonych nie byl statystycznie istotny
na poziomie istotnosci o = 0,05.

50
Z 40 A Seria 3
§ 30 Seria 2
@ 20 | Seria 1
=
=10

0 - ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘

0 20 40 60 80 100 120 140

Czas / Time [s]

Rys. 1. Sifa $ciskania truskawek nieodwadnianych osmotycznie, liofilizowanych w temp. potek grzej-
nych liofilizatora 30°C (II) (objasnienia jak w tab. 1). Seria 1, 2, 3 (Seria to pojedyncze powtor-
zenie testu).

Fig. 1. Compression force of freeze-dried strawberries in heating shelves temperature 30°C (I1I) without
osmotic dehydration 3 (explanatory as in Tab. 1). Series 1, 2, 3 (Series is a separately repetition
of test).

Na rys. 1. przedstawiono powtarzalno$¢ pomiaru sity $ciskania truskawek nieod-
wadnianych osmotycznie liofilizowanych w temp. 30°C. Na podstawie pomiaru mak-
symalnej sity $ciskania, powodujacej odksztatcenie 25% poczatkowej wysokos$ci tru-
skawek, wykazano, ze wielko$¢ ta nie roznila si¢ statystycznie istotnie w przypadku
owocow liofilizowanych w temp. potek grzejnych 10, 50 1 70°C. Natomiast sublimacja
w temp. 30°C spowodowala istotne zmniejszenie sity Sciskania w stosunku do pozosta-
tych, uzyskanych suszy nieodwadnianych osmotycznie.

Badajac wptyw odwadniania osmotycznego na wlasciwosci mechaniczne liofili-
zowanych truskawek stwierdzono, ze odwadnianie osmotyczne spowodowato istotny
wzrost sity Sciskania (rys. 2). Nie stwierdzono natomiast wptywu rodzaju substancji
osmotycznej na tg¢ wielkosc¢.
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Rys.2. Wplyw odwadniana osmotycznego na wiasciwosci mechaniczne liofilizowanych truskawek
(objasnienia jak w tab. 1).

Fig. 2.  Effect of osmotic dehydration on mechanical properties of freeze-dried strawberries (explana-
tory as in Tab. 1).
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Rys. 3.  Wplyw aktywno$ci wody na silg $ciskania liofilizowanych truskawek nieodwadnianych osmo-
tycznie (objasnienia jak w tab. 1).

Fig. 3.  Effect of water activity on compression force of freeze-dried strawberries without osmotic dehy-
dration (explanatory as in Tab. 1).

Liofilizaty roznity si¢ poczatkowa aktywnoscia wody (tab. 3), dlatego zdecydo-
wano si¢ na zbadanie sity $ciskania przy takiej samej aktywnosci wody suszy. W tym
celu przechowywano liofilizowane truskawki przez 3 miesiace w eksykatorach o ak-
tywnosci wody od 0,225 do 0,810. W przypadku owocow nieodwadnianych osmotycz-
nie wykazano, ze parametry funkcji regresji (dotyczacych zaleznosci pomigdzy ww.
cechami) nie r6znig sig statystycznie istotnie, czyli temperatura procesu liofilizacji nie
wplyneta na site Sciskania liofilizatow w zakresie aktywnosci wody od 0,225 do 0,810
(rys. 3).

Wzrost aktywno$ci wody od 0,225 do 0,432 spowodowat 6-krotne zmniejszenie
sily Sciskania, a dalszy wzrost aktywnosci wody nie przynidst istotnych zmian wtasci-
wosci mechanicznych. Odwadnianie osmotyczne w roztworze sacharozy spowodowato
istotny wzrost sily §ciskania przy aktywnosci wody 0,225 w stosunku do truskawek
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nicodwadnianych osmotycznie i odwadnianych w roztworze glukozy i syropu skro-
biowego. W przypadku truskawek odwadnianych osmotycznie w roztworze sacharozy
wzrost aktywnosci wody z 0,225 do 0,432 spowodowal gwalttowne zmniejszenie sity
sciskania ze 168 do 2 N. W przypadku pozostatych liofilizatow réznice byty 40-krotnie
nizsze. Wyzsza aktywno$¢ wody z zakresu 0,432 — 0,810, truskawek odwadnianych i
nieodwadnianych osmotycznie przed liofilizacja nie spowodowaty znacznych zmian
sity Sciskania badanych liofilizatow.
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Rys. 4. Wplyw aktywno$ci wody na sit¢ $ciskania liofilizowanych truskawek odwadnianych osmotycz-
nie (objasnienia jak w tab. 1).
Fig. 4.  Effect of water activity on compression force of osmotically dehydrated and freeze-dried straw-
berries (explanatory as in Tab. 1).

Szczegdlowa analiza wynikow uzyskanych liofilizatow przechowywanych
w eksykatorach o aktywnosci wody 0,225 i 0,648 wykazata, ze w przypadku owocow o
aktywnosci wody 0,225 temp. liofilizacji nie miala istotnego wptywu na site $ciskania
(rys. 5). Wysokie odchylenia standardowe uzyskanych wynikow wiaza si¢ ze specyfika
materiatu. Liofilizowane truskawki sa trudnym materiatem badawczym ze wzgledu na
ztozong strukturg. Po procesie liofilizacji czg$¢ z nich miata wewngtrzna komorg po-
wietrzna, ktora utrudniata wykonanie badan.

W przypadku owocow przechowywanych w eksykatorze o aktywnosci wody
0,648 stwierdzono, ze temperatura potek grzejnych liofilizatora istotnie wplyneta na
site Sciskania (rys. 5). Wykazano, ze liofilizaty uzyskane w temp. 10 i 70°C charakte-
ryzowaly si¢ najwyzsza sita §ciskania i wartos$ci te nie ro6znily sig statystycznie istotnie.
Natomiast statystycznie istotne zmniejszenie wartosci tego parametru stwierdzono
w owocach suszonych w temp. 30 i 50°C.
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Rys. 5.  Wplyw aktywnosci wody 0,225 i 0,648 na sile $ciskania liofilizowanych truskawek nieodwad-

nianych osmotycznie (objasnienia jak w tab. 1).

Fig. 5.  Effect of water activity 0,225 and 0,648 on compression force of freeze-dried strawberries with-

out osmotic dehydration (explanatory as in Tab. 1).

Podobne porownania wykonano odnosnie truskawek odwadnianych osmotycznie
(rys. 6) stwierdzajac, ze przy obu aktywnosciach wody odwadnianie w roztworze sa-
charozy spowodowato istotny wzrost sily $ciskania w stosunku do pozostatych liofili-
zatow. Znaczace roznice wykazano takze w przypadku truskawek odwadnianych

w roztworze glukozy i syropu skrobiowego.
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Rys. 6.  Wplyw aktywnosci wody 0,225 i 0,648 na sil¢ $ciskania liofilizowanych truskawek odwadnia-

nych osmotycznie (objasnienia jak w tab. 1).

Fig. 6.  Effect of water activity 0,225 and 0,648 on compression force of osmotically dehydrated and

freeze-dried strawberries (explanatory as in Tab. 1).
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Whioski

1.

Zmiana temperatury procesu liofilizacji (10, 30, 50 i 70°C) wptywa na obnizenie
aktywnosci wody [0,128-0,058] oraz zawartosci wody [3,5-1,4%] suszonych tru-
skawek. Liofilizacja w temp. 30°C istotnie obniza sitg $ciskania owocow bezpo-
$rednio po liofilizacji w poréwnaniu z suszonymi w temp. 10, 50 i 70°C. Nie
stwierdzono istotnych réznic sily $ciskania w zaleznosci od zastosowanej tempera-
tury liofilizacji w zakresie aktywnos$ci wody od 0,225 do 0,810.

Odwadnianie osmotyczne spowodowalo podwyzszenie aktywnosci wody liofili-
zowanych truskawek z 0,161 do 0,190 w zalezno$ci od rodzaju substancji osmo-
tycznej przy zroznicowanej zawartosci wody. W wyniku odwadniania osmotycz-
nego nastepuje istotny wzrost sily sciskania owocoéw bezposrednio po liofilizacji.
Niewatpliwie wptywa takze na wzmocnienie struktury suszy i wydtuzenie czasu
ich przechowywania. Nie stwierdzono natomiast wptywu rodzaju substancji osmo-
tycznej na wlasciwosci mechaniczne. W zakresie aktywnosci wody 0,225-0,648
odwadnianie w roztworze sacharozy spowodowato wzrost sily $ciskania w stosun-
ku do truskawek nieodwadnianych i odwadnianych w roztworze glukozy i syropu
skrobiowego.
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EFFECT OF OSMOTIC DEHYDRATION ON MECHANICAL PROPERTIES
OF FREEZE-DRIED STRAWBERRIES

Summary

Effect of osmotic dehydration on mechanical properties of freeze-dried strawberries was shown. As
investigation material Senga Sengana strawberries about 25-30 mm diameter were used. The osmotic
solutions with water activity about 0,9 (sucrose solution 61,5%, glucose 49,2%, starch syrup 67,5%) were
used. Osmotically dehydrated fruits were freeze-dried in heating shelves temperature 10, 30, 50 and 70°C
for 24 hours. Dried strawberries were compressed to get 25% buckle initial height of freeze-dried fruits.
Differences between compression curves dependent on the kind of osmotic solution were found. There
was shown that after osmotic dehydration there is essential increase of compression force for freeze-dried
fruits. For freeze-dried strawberries osmotically dehydrated in sucrose solution, stored in chambers with
water activity solution about 0,225-0,648 the biggest compression force was needed to get demanded
buckle. The influence of freeze-drying temperature on compression force of freeze-dried strawberries
without osmotic dehydration was investigated. There was shown that freeze-drying in temperature 30°C
cause decrease compression force for dried fruits to compare with freeze-dried strawberries in 10, 50 and
70°C. For dried fruits water activity and water contain was investigated to.

Key words: freeze-drying, strawberries, osmotic dehydration, mechanical properties
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KATARZYNA GRZELAK

CEBULA JAKO ZRODLO PREBIOTYKOW W OKRESIE
JESIENNO-ZIMOWYM

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analizy jakosciowego i ilosciowego sktadu B-fruktooligosacharydow
w cebuli: zottej (‘Oporto’), czerwonej (‘Karmen’) i biatej (‘Alibaba’). Cebule poddano analizie w okresie
uspienia (pazdziernik) i w poczatkowym okresie wzmozonej aktywnosci enzymatycznej (marzec). Mono-,
di- i fruktooligosacharydy (FOS) o DP 3-9 oznaczono w cebuli metoda HPLC z wykorzystaniem ekstrak-
tow wodno-alkoholowych. Wykazano, ze cebula biata jedynie w jesieni jest dobrym zrédlem fruktooligo-
sacharydow o DP 6-9, ktore stanowia ponad 50% sumy FOS (DP 3-9). Sposrod analizowanych cebul w
terminie jesiennym najbogatsza w krotkotancuchowe fruktooligosacharydy o DP 3-5 byla cebula czerwo-
na, ktora zawierata w 100 g 5,3 g FOS, mniej FOS znajdowato si¢ w cebuli bialej 4,7 g w 100 g. Najuboz-
sza we fruktooligosacharydy byta cebula zo6tta, ktora zawierata 2,7 g FOS/100 g. Cebula zo6ita wykazata
najlepsza zdolnos¢ przechowalnicza i stabilng zawarto§¢ FOS o DP 3-5 w zakresie 2,2-2,7 g/100 g. Ilo§¢
ta pokrywa jedynie w 25% minimalne zapotrzebowanie na prebiotyczne fruktooligosacharydy, ktore
warunkuja wlasciwa regulacjg flory bakteryjne;.

Stowa kluczowe: fruktooligosacharydy, cebula, prebiotyki

Wprowadzenie

Cebula (Allium cepa L.) jest dwuletnia bylina z rodziny liliowatych (Liliacea)
[11, 12, 16]. Nalezy do najwazniejszych warzyw, charakteryzuje si¢ pozadanymi ce-
chami smakowymi i warto$cia odzywcza. Moze by¢ spozywana na surowo i po obréob-
ce kulinarnej. W Polsce najbardziej rozpowszechniona jest cebula o zottej suchej tusce,
ktora wystepuje w okoto 80 odmianach o réznym okresie dojrzewania i przeznaczenia
[14]. Cebule o czerwonej i biatej suchej tusce sa spozywane gtdownie na surowo (jako
sktadniki satatek) [19].

Oligomery fruktozy (fruktany) wystepuja gtownie w roslinach nalezacych do Li-
liacea (cebula, czosnek, por) oraz do Compositae (cykoria, topinambur) [5]. Fruktany

Mgr inz. K. Grzelak, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zywno-
Sci, Politechnika Lodzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 Lodz
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zbudowane sa z B-fruktofuranozy potaczonej wigzaniem B-(2—1) z wiazaniami o-
(1—2) ostatniej czasteczki glukopiranozy. Wsrod fruktooligosacharydow (FOS) o DP
3+10 wyrdznia sig krotkotancuchowe o DP3+DPS5 i dlugotancuchowe FOS (DP 6+10).
Do FOS krotkotancuchowych zalicza si¢ 1-kestozg (DP 3), nystoz¢ (DP 4) i fruktozy-
lonystozeg (DP 5) [7]. Synteza fruktandw nastgpuje podczas wzrostu bulw cebuli. Pro-
ces ten rozpoczyna si¢ od konwersji sacharozy do 1-kestozy z udziatem 1-fruktozylo-
transferazy (EC 2.4.1.1.99), zwanej sacharozo:sacharozo 1-fruktozylotransferaza (1-
SST). Dalsze przedtuzenie tancucha 1-kestozy przebiega w obecnosci fruktan: fruktan
1-fruktozylotransferazy (EC 2.4.1.100), zwanej 1-FFT, co prowadzi do wzrostu dlugo-
sci oligofruktozowych tancuchow z DP3 do DP15 [8, 10, 13].

Duze zainteresowanie fruktanami zwiazane jest z idea zywnosci funkcjonalnej,
ktora wywiera pozytywny wptyw na zdrowie czlowieka [6, 15, 17]. Oligosacharydowe
fruktany zaliczane sa do prebiotykow, gdyz pozytywnie wplywaja na mikroflore jelita
grubego, stymulujac rozwoj bakterii dobroczynnych, takich jak: Lactobacillus i Bifido-
bacterium. W celu uzyskania efektu prebiotycznego dzienna dawka FOS wynosi 4-10
g/dobg/osobg [10]. Gléwnym czynnikiem prozdrowotnego oddzialywania FOS
w przewodzie pokarmowym konsumenta sg lotne kwasy tluszczowe, decydujace
o obnizeniu pH tresci i ograniczeniu roli mikroflory niekorzystnej [6, 7, 10]. Kwas
octowy, glowny produkt fermentacji poli- i oligosacharydow w jelicie grubym, jest
metabolizowany w watrobie, zwigkszajac pulg energii pozyskiwanej z diety. Kwas
propionowy wykazuje szersze oddziatywanie, m.in. prowadzace do obnizenia syntezy
cholesterolu w watrobie [7, 10]. Kwas mastowy odgrywa wazna role¢ w zmniejszaniu
ryzyka zmian nowotworowych nablonka jelita [10]. Spozycie FOS w optymalnej daw-
ce powoduje 20-procentowy wzrost przyswajalnosci wapnia i magnezu [17].

Metabolizm cukroéw jest zwiazany z okresem spoczynku oraz kietkowania. Naj-
wazniejsze biochemiczne zmiany zachodza podczas dlugiego przechowywania cebul
1 sa zwiazane z ilosciowymi zmianami w skladzie weglowodanow. Zmiany zawarto$ci
mono- i disacharydéw w cebulach podczas przechowywania zostaly wielokrotnie opi-
sane, natomiast przechowalnicze zmiany zawarto$ci FOS sg mato udokumentowane
[2].

Celem pracy byla ocena zawartosci fruktooligosacharydow w cebuli $wiezej
w okresie uspienia (pazdziernik - luty) i w poczatkowym okresie wzmozonej aktywno-
$ci enzymatycznej (marzec) oraz udokumentowanie przydatnosci cebuli biatej, zoltej
i czerwonej jako zrodta prebiotykéw w diecie jesienno-zimowe;.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly: cebula zwykta (z6tta) odmiany Oporto, cebula
czerwona odmiany Karmen i cebula biata (czosnkowa) odmiany Alibaba. Cebule po-
chodzily z plantacji towarowych z centralnej Polski (rejon Kutna). Warzywa przecho-
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wywano w warunkach chtodniczych w Zaktadzie Technologii Chtodnictwa Zywnosci
PL w temp. 2+3°C i wilgotnosci 90%, bez wentylacji.

Do analizy wybierano losowo po 6 cebul, z ktorych usuwano suche tuski, odcina-
no szyjke i pigtkg. Cebule krojono w kostke (o bokach 0,3 x 0,4 x 0,4 mm), a nastgpnie
rozdrabniano w mikserze. W tak przygotowanej probce oznaczano zawarto$¢ suchej
masy oraz sklad jako$ciowy i ilosciowy sacharydow metoda chromatografii w cebu-
lach $§wiezych, w dwoch terminach: jesiennym (pazdziernik) i wiosennym przed poja-
wieniem si¢ szczypioru (marzec).

Wyniki badan zostaty poddane jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA).

Przygotowanie probek do oznaczen chromatograficznych

W kolbie okraglodennej o poj. 100 ml umieszczano po 5 g sredniej probki oraz
0,2 g weglanu wapnia, nastgpnie ekstrahowano trzykrotnie w temperaturze wrzenia
rozpuszczalnika przez 30 min. Do pierwszej ekstrakcji uzywano 20 ml 88% metanolu,
a do drugiej i trzeciej ekstrakcji dodawano po 15 ml 70% metanolu. Kolejne ekstrakty
faczono ze soba i wirowano. Odwirowany roztwor znad osadu zatgzano w wyparce
laboratoryjnej do objgtosci 5 ml. Do bezposredniej analizy pobierano 0,5 ml badanego
roztworu rozcienczonego acetonitrylem w stosunku 1:1. Wszystkie probki analizowano
trzykrotnie.

Warunki analizy chromatograficznej metodq HPLC

Do oznaczen stosowano chromatograf cieczcowy HPLC firmy Knauer, z systemem
sterowania danych EuroChrom 2000, z zastosowaniem detektora RI i kolumny amino-
wej Shodex NH2P 250x4, faza ruchoma byta mieszanina acetonitryl:woda (70%:30%).
Elucjg prowadzono z szybkoscia przeptywu 0,6 ml/min w temp. 20°C.

Zawarto$¢ suchej masy oznaczano wedtug PN- 90/A-75101/03 [20] w trzech po-
wtorzeniach.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono zawarto$¢ suchej masy oraz sktad jakosciowy i ilosciowy
weglowodandw niestrukturalnych w cebuli bialtej, czerwonej i zoltej. W zastosowa-
nych warunkach przechowania cebuli zaobserwowano nieznaczne podsuszenie oraz
statystycznie istotne roznice w sktadzie oligosacharydow.

Zawarto$¢ niestrukturalnych weglowodanow w badanych cebulach w pazdzierni-
ku i marcu wynosita odpowiednio: biata — 63 g/100 g s.m. 1 46 g/100 g s.m., czerwona
- 78 g/100 g s.m. i 65 g/100 g s.m., zo6tta - 75 g/100 g s.m. i 69 g/100 g s.m. Oznacza,
to ze ubytek cukrow w suchej masie cebuli bialej, czerwonej i zbltej podczas 5-
miesigcznego przechowywania wynosil: 27, 17 1 12%. Wedlug danych literaturowych
zawarto$¢ niestrukturalnych weglowodanow zawiera si¢ w przedziale 65-80% s.m. [3,
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4, 9]. Sktad niestrukturalnych weglowodanéw w cebuli biatej i czerwonej w okresie
jesiennym i wiosennym byl statystycznie istotnie rozny.
Tabela |

Sktad jakosciowy i ilosciowy weglowodandw niestrukturalnych w cebuli [g/100 g s.m.]
Qualitative and quantitative composition of non-structural carbohydrates in onion [g/100 g d.m.]

Odn;iz;pa Miesia(c. Sucha masa S cuktins®
cebull Oznaczenia C oW
. Dry matter | DP3 | YDP3-DP5 | YDP6-DP9 | Y DP3-DP9 _
Onion Month of o > saccharides
cultivars | detemi-nation (%]
biata X 212402 |5,7%40,7 | 219424 | 81426 | 501438 | 62,54+4,6
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white Bee Add A Acc,
- 111 23,2402 | 7,05¢40,8 | 155M42,6 | 103™%1,4 | 258428 | 45,74°43,0
czerwona X 14,840,1 | 156™42,6 | 356°43,6 | 6,55°41,0 | 421%42 | 78,2450
‘Karmen’
red
=3 11 15,140,1 | 120™42,1 | 208423 | 1,5940,6 | 24™43,0 | 65,0°44,1
Z0lta Rd: Fd Ecc R Fdc
. , X 11,720,1 | 1,17%2,0 | 2337425 | 4,1%°40,7 | 274%43,1 | 75,17%45,1
Oporto
yellow
=3 111 12,040,1 | 11522 | 182%43,0 | 2,1%%+0,7 | 22%43,0 | 68,5%+4,0

Objasnienia:/ Explanatory notes:

F - fruktoza / fructose, G - glukoza / glucose, S - sacharoza / sucrose, DP3 - kestoza / kestose, DP5 -
fruktozylonystoza / fructosyl-nystose;

A,C,E,a,c — warto$ci $rednie oznaczone wymienionymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy
0=0,05 / mean values marked with different letters differ statistically significantly at a=0.05;

B.,D,F,b,d - warto$ci $rednie oznaczone wymienionymi literami nie réznia si¢ statystycznie istotnie przy
a=0,05 / mean values marked with different letters don’t differ statistically significantly at a=0.05;

* - suma cukrow obejmuje zawarto$¢ fruktozy, glukozy, sacharozy i DP3-9 / total of saccharides contain
fructose, glucose, sucrose and DP3-9.

Zawarto$¢ FOS o DP3-9 w cebulach: biatej, czerwonej i zottej, analizowanych
w pazdzierniku wynosita odpowiednio 80, 54 i 35% sumy niestrukturalnych weglowo-
danow, tj. 10,6; 6,2; 3,2 g w 100 g $.m. Stwierdzono statystycznie istotne rdéznice po-
migdzy zawartosciag FOS o DP 3-9 oznaczonych w pazdzierniku w cebuli zoltej a za-
warto$cia FOS o DP 3-9 w cebuli biatej i czerwonej z tego samego okresu. Sposrod
cebul analizowanych w terminie jesiennym najbogatsza w krotkotancuchowe frukto-
oligosacharydy o DP3+5 byta cebula czerwona, ktora zawierata 5,3 g FOS w 100 g
$.m., nieco mniej FOS znajdowato si¢ w cebuli biatej 4,7 g w 100 g §.m. (tab. 1, rys. 2).
Najubozsza we fruktooligosacharydy byla cebula zo6tta, ktora zawierata 2,7 g FOS/100
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g $.m. We wszystkich badanych odmianach cebuli po 5-miesigcznym okresie przecho-
wywania dominujacym sktadnikiem byly fruktooligosacharydy o DP3, ktére stanowity
odpowiednio: w cebuli czerwonej 57% krotkotancuchowych FOS, i odpowiednio w
cebuli zottej 63%, a w cebuli biatej 45%, co odpowiada zawartosci 1,8; 1,4; 1,1 g/100
g $.m. W okresie jesiennym i wiosennym sktad oligomerow o DP3 w cebuli bialej byt
statystycznie istotnie rozny w poréwnaniu z cebula z6tta i czerwong. W cebulach: bia-
lej i czerwonej, analizowanych w marcu, zawarto$¢ fruktozy wzrosta trzykrotnie, na-
tomiast w cebuli zoltej dwukrotnie (rys. 1). Jest to zwigzane z procesem hydrolizy
fruktanéw. Podczas dlugiego sktadowania cebul enzym-exohydrolaza (EC 3.2.1.80)
hydrolizuje wiazanie B-2-1 lub B-2-6, odcinajac czasteczke fruktozy z tancucha oligo-
sacharydu [2, 8]. W cebulach podczas sktadowania nastapitlo zmniejszenie udziatu
glukozy w suchej masie, powodowane przebiegiem procesow fizjologicznych (rys. 1).
Gltownymi sktadnikami cebuli biatej byty dlugotancuchowe fruktooligosacharydy
> DPS (rys. 1, rys. 2). Ich zawarto$¢ w cebuli biatej byta znaczaco wyzsza niz w cebuli
czerwonej 1 z6ltej. Cebula zoMta i czerwona zawieraly istotnie mniej dlugotancucho-
wych fruktooligosacharydow niz cebula biata. W poczatkowym okresie uspienia cebuli
biatej FOS o DP6+DP9 stanowity 56% FOS, w okresie wiosennym ich zawarto$¢
zmniejszyta si¢ do 40%. Wskazuje to na niska zdolno$¢ przechowalnicza cebuli bialej i
na potrzebg zastosowania odpowiednich procesow przetworczych w celu zachowania
cennych prebiotycznych sktadnikow tej cebuli. W pazdzierniku cebula czerwona i z6t-
ta zawieraly po okoto 15% FOS o stopniu polimeryzacji DP6+DP8. W marcu, w cebuli
czerwonej i zottej FOS o DP6+DP8 stanowity odpowiednio 7 i 10%. Statystycznie
istotnie roznita si¢ zawartos¢ FOS > 5 w cebuli biatej w poréwnaniu z cebulg z6tta i
czerwona. Statystycznie istotne réznice wystapity rowniez pod wzgledem zawartosci
FOS > 5 w okresie jesiennym i wiosennym w obrebie odmian. Uzyskane wyniki sa
zbiezne z danymi literaturowymi. W latach 2001-2004 Jaime i wsp. [7] 1 Benkeblia i
wsp. [1] badali zawarto$¢ fruktanéw w réznych odmianach cebuli zwyczajnej, ilo$¢ ta
wahata si¢ od 4 do 46 g/100 g s.m., zawarto§¢ FOS o DP 3+5 wynosita od 2 do 16.
Spozycie dziennie cebuli w Polsce wynosi okolo 20 g/dobg [18]. Z taka porcja
swiezej cebuli biatej, czerwonej lub zo6ttej ze zbiorow jesiennych, mozna dostarczy¢ do
organizmu odpowiednio 2 g FOS, 1g FOS 1 0,6 g FOS. W gospodarstwach domowych
cebula zwykta (zo6tta) jest najpowszechniej spozywana, dlatego ilos¢ FOS dostarczana
z ta cebula pokrywa jedynie w 25% minimalne zapotrzebowanie na prebiotyczne fruk-
tooligosacharydy, ktore warunkuje wlasciwa regulacjg flory bakteryjne;.
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a) ‘Alibaba’ (biata / white)

12 O pazdziernik / October
W marzec / March

¢/100g s.m./ d.m.

F G S DP3 DP4 DP5S DP6 DP7 DP8 DP9

b) ‘Karmen’ (czerwona / red)

181 O pazdziernik / October
167 B marzec / March
141

121

¢/100g s.m./ d.m.

F G S DP3 DP4 DP5 DP6 DP7 DPS8

¢) ‘Oporto’ (z6tta / yellow)

307 O pazdziernik / October
B marzec / March

25+

20+

151

[
(=)
|

g/100g s.m./d.m.

F G S DP3 DP4 DP5 DP6 DP7 DPS8

Rys. 1. Skiad jakosciowy i ilosciowy mono-, di- i fruktooligosacharydow o DP 3-9 w cebuli

[¢/100 g s.m.].
Fig. 1. Qualitative and quantitative composition of mono-, di- and fructooligosaccharides of DP 3-9 in

onion [g/100 g d.m.].
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Rys. 2. Profile chromatograficzne cebuli biatej, czerwonej i zottej wykonane w pazdzierniku
Fig. 2. Chromatograms of white, red and yellow onion conducted in October.

Whioski

1. Skfad jakosciowy i ilosciowy sacharydow w badanych cebulach charakteryzowat
si¢ duza zmienno$cia w zaleznosci od intensywnos$ci przebiegu proceséw fizjolo-
gicznych, zwlaszcza po zakonczeniu stanu spoczynku fizjologicznego.

2. Sposrod badanych odmian, cebula biata byta dobrym zrodtem fruktooligosachary-
dow o DP 6-9, lecz wykazywala niska zdolno$¢ przechowalnicza.

3. Cebulg czerwona charakteryzowat wysoki udzial FOS o DP3 i DP4.

4. Cebula zotta wykazata dobra zdolnosé¢ przechowalnicza i stabilna zawarto$¢ FOS o
DP 3-5 w zakresie 2-3 g/100 g. $.m. w okresie jesienno-zimowym.

Badania stanowiq czes¢ grantu nr 2 PO6T 052 30 finansowanego w latach 2006-
2007 przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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ONION AS A SOURCE OF PREBIOTICS IN AUTUMN-WINTER PERIOD
Summary

The aim of the study was to compare quantitative and qualitative composition of - fructooligosac-
charides in onions: yellow (‘Oporto’), red (‘Karmen’), white (‘Alibaba’). Onions were analysed in Octo-
ber (hibernation) and March (activation). Mono-, di- and fructooligosaccharides (FOS) of DP 3-9 were
determined in onions by HPLC method with the use of water-alcohol extracts. It was proved that the white
onion was a good source of FOS (DP 6-9), which gave over 50% of total FOS (DP 3-9) in autumn only.
At the same season the red onion was the richest in FOS (DP 3-5) and contained 5.3 g of FOS in 100 g of
fresh weight, while the white onion contained 4.7 g in 100 g f.w. and yellow onion contained 2.7 g in 100
g f.w. Yellow onion had the best shelf life and contained stable amount of FOS (DP 3-5) ranging from 2.2
to 2.7 g/ 100 g. f.w. That amount covers only 25% of minimal requirement for prebiotic FOS needed for
proper composition of bacterial flora in human colon.

Key words: fructooligosaccharides, onion, prebiotics
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MONIKA JARYCH-SZYSZKA

WPLYW NAWOZENIA AZOTOWEGO NA ZAWARTOSC
AZOTANOW(V) W BULWACH ZIEMNIAKA

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu stosowania réznych dawek nawozenia azotowego w uprawie
czterech odmian ziemniaka na zawarto$¢ azotanow(V) w bulwach. Ponadto celem pracy byto okreslenie
zmian zawartosci azotanow(V) w bulwach podczas przygotowywania ich do spozycia.

Do badan uzyto bulw czterech odmian ziemniaka — Bard, Lord, Cedron i Kuba. W do$§wiadczeniu po-
lowym zastosowano trzy dawki nawozenia azotem: 40, 80 i 120 kg N-ha™ — odmiany Bard i Lord oraz
dwie dawki: 100 i 140 kg N-ha' - odmiany Cedron i Kuba. Z préb ziemniakéw nawozonych w uprawie
podstawowymi dawkami azotu (40 kg N-ha™' - odmiana Bard i Lord; 100 kg N-ha™ - odmiana Cedron i
Kuba), wydzielono bulwy, ktore obrano re¢cznie i poddano analizie przed i po ugotowaniu. W bulwach
oznaczano zawarto$¢ suchej masy, skrobi (z wyjatkiem ziemniakéw gotowanych) oraz azotanow(V).

Ziemniaki odmian przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji (Bard i Lord) zawieraly
mniejsza ilo$¢ suchej masy i skrobi oraz wigksza ilo$¢ azotanow(V) niz ziemniaki odmian
przeznaczonych do produkcji czipséw i suszy (Cedron i Kuba). Zastosowanie wyzszych dawek
nawozenia azotowego w uprawie badanych odmian ziemniakow spowodowato zwigkszenie
zawartosci azotanow(V) w bulwach, przy czym odmiany konsumpcyjne w wigkszym stopniu
reagowaly na nawozenie mineralne. Procesy obrobki ziemniakéw przyczynily si¢ do zmniej-
szenia zawarto$ci azotanow(V) — bulwy po obraniu zawieraty o okoto 20% mniej, a po ugoto-
waniu o okoto 30% mniej tych zwiazkow.

Stowa kluczowe: ziemniaki, nawozenie azotowe, obieranie, gotowanie, azotany(V)

Wstep

Azotany(V) wykazuja toksyczne dzialanie na organizm czlowieka i zwierzat.
Najpowazniejszym zrodlem tych szkodliwych zwiazkéw chemicznych w diecie sa
warzywa i ziemniaki. Zawarto$¢ zwiazkow azotowych w bulwach zalezy od odmiany
ziemniaka [4, 5], warunkow glebowo-klimatycznych [4] i stosowanych zabiegow agro-
technicznych, takich jak: ochrona ro$lin [2], termin zbioru [7, 16], nawadnianie [18]

Mgr inz. M. Jarych-Szyszka, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, Akademia Rolnicza, ul.
C. K. Norwida 25, 50-375 Wroctaw
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nawozenie [1]. Istotnym czynnikiem ksztattujacym zawarto$¢ azotanow(V) w bulwach
jest azotowe nawozenie mineralne - stosowane w celu zwigkszenia plonow. Azot jest
dla ro$liny istotnym sktadnikiem pokarmowym - po pobraniu i zasymilowaniu petni
w tkankach roslinnych rol¢ w syntezie licznych zwiazkow organicznych: aminokwa-
sow, biatek, chlorofilu i fitohormonéw odpowiadajacych za rozwdj rosliny [22, 24].
Zbyt intensywne nawozenie ziemniaka azotem powoduje, ze pobierane przez rosling
w nadmiernej ilosci azotany(V) nie sa w catosci metabolizowane, lecz sa gromadzone
w bulwach [14, 15, 17, 20]. Na gromadzenie si¢ azotanow(V) w bulwach ziemniaka
wpltywaja takze warunki pogodowe w czasie okresu wegetacji [4, 17].

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [21] maksymalny poziom azota-
néw w ziemniakach moze wynosi¢ 200 mg NO;3;/kg $wiezych bulw. Spozycie azota-
now(V) wraz z dieta mozna zmniejszy¢ przez zastosowanie odpowiednich zabiegow
kulinarnych lub operacji technologicznych. Azotany(V) zlokalizowane sa w skorce
i pod skorka bulwy ziemniaka, a rownocze$nie dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie [4],
stad obieranie, krojenie i plukanie bulw w wodzie, ich blanszowanie oraz gotowanie
przyczyniaja si¢ do zmniejszania zawarto$ci tych zwiazkéw w ziemniakach [3].

Celem pracy byto okreslenie wpltywu stosowania roznych dawek nawozenia azo-
towego w uprawie czterech odmian ziemniaka na zawartos¢ azotanow(V) w bulwach.
Ponadto celem pracy byto okreslenie zmian zawarto$ci azotanéw(V) w bulwach pod-
czas ich przygotowywania do spozycia.

Material i metody badan

Badaniom poddano bulwy dwoch bardzo wczesnych odmian ziemniaka: Bard
i Lord, przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji, oraz wczesnej odmiany Cedron
i srednio wczesnej odmiany Kuba - przeznaczonych do produkcji czipséw i suszy.
Ziemniaki pochodzity z sezonéw wegetacyjnych 2002, 2003 i 2004 roku. Do$wiadcze-
nie polowe prowadzono w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Pawlowicach k.
Wroctawia metoda podblokéw w trzech powtdrzeniach. W okresie przeprowadzania
badan $rednia temperatura powietrza byta wyzsza od $redniej wieloletniej, natomiast
ilo$¢ opadow nizsza od Sredniej wieloletniej (tab. 1).

W doswiadczeniu polowym zastosowano trzy dawki nawozenia azotem: 40, 80
i 120 kg N-ha™! - odmiany ziemniaka Bard i Lord, oraz dwie dawki: 100 i 140 kg N-ha™'
- odmiany Cedron i Kuba. Ziemniaki zbierano z pola w penej dojrzatosci i przed wy-
konaniem badan laboratoryjnych przechowywano przez dwa tygodnie w temp. ok.
15°C przy wilgotnosci wzglednej powietrza ok. 85%.

Z ziemniakow, nawozonych w uprawie podstawowymi dawkami azotu, wydzie-
lono proby bulw do badan po obraniu i po ugotowaniu. Bulwy gotowano standardowo
zachowujac proporcje 0,5 kg ziemniakow i 0,7 dm® wrzacej wody.
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Tabela 1

Srednia temperatura powietrza i suma opaddéw atmosferycznych w okresie wegetacji ziemniaka wedhug
Stacji Meteorologicznej w Swojcu.

Mean air temperature and total rainfals in the period of potato vegetation according the Swojec Mete-
orogical Station.

Temperatura powietrza / Air temperature [°C] Srednia temp.
Lata Opady atmosferyczne / Rainfall amount [mm] Mean temp. [°C]
Lo, . . .. ., Suma opadow
Years Kwiecien Maj Czerwiec | Lipiec | Sierpien
April Ma; June Jula August atmosferycznych
p Y Y & Rainfall amount sum [mm]
2002 9,0 17,4 18,5 20,5 20,9 17,3
32,9 39,5 82,4 26,8 103,1 284,7
2003 83 16,1 20,0 19,9 20,5 17,0
15,0 75,5 33,1 57,5 53,8 234,9
2004 9,8 13,2 16,7 18,6 19,6 15,6
21,5 39,1 43,9 66,1 33,0 203,6
Srednia
wieloletnia
1971 - 2004 8,2 13,4 16,6 18,4 17,4 14,8
Mean of 35,3 59,4 67,8 68,5 67,6 298,6
many years
1971 — 2004

W bulwach przed i po obraniu oraz po ugotowaniu oznaczano zawarto$¢ suchej
masy metoda wagowa [11] oraz zawarto$¢ azotanéw metoda kolorymetryczna z uzy-
ciem reflektometru odbiciowego RQflex2 firmy Merck [19]. Dodatkowo w bulwach
przed obraniem oznaczano zawartos¢ skrobi metoda polarymetryczna Ewersa-
Grossfelda w modyfikacji Hadorna i Bifera [12].

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica 7.1,
stosujac jednoczynnikowa analizg wariancji. W celu stwierdzenia statystycznie istot-
nych réznic wyznaczono warto$ci NIR oraz grupy homogenne za pomocg testu porow-
nan wielokrotnych Duncana (na poziomie istotnosci a=0,05).

Wiyniki i dyskusja

Badane odmiany charakteryzowaly si¢ rézna zawartoscig suchej masy i skrobi:
ziemniaki przeznaczone do bezposredniej konsumpcji odmian Bard i Lord zawieraty
mniej suchej masy i skrobi niz odmiany przeznaczone do przetworstwa: Cedron i Kuba
(tab. 2). Odmiany roznity si¢ zawartoscig azotanow(V) w bulwach. Odmiany przezna-
czone do przetworstwa - Cedron i Kuba w mniejszym stopniu gromadzity azotany(V)
(okoto 65 mgNO;/kg) niz odmiany konsumpcyjne Bard i Lord (okoto 80 mgNO;/kg)
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(rys. 1). Frydecka-Mazurczyk i Zgorska [5] prowadzac wieloletnie badania z uzyciem
odmian ziemniaka: Ajiba, Felsina, Fresco, Karlena, Sante, Saturna i Timate wykazaty
duzy wplyw genotypu na zawarto$¢ azotanow w bulwach.

Tabela 2

Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w ziemniakach nawozonych dawkami: 40 kg N-ha™' (‘Bard’ i ‘Lord’) oraz
100 kg N-ha (‘Cedron’ i ‘Kuba’) uprawianych w latach 2002-2004.

Dry matter [%] and starch [%] content in potato fertilized with basic dose of nitrogen 40 kg-ha™ (‘Bard’
and ‘Lord’) and 100 kgN-ha™ (‘Cedron’ and ‘Kuba’) cultivated in 2002 - 2004 years.

Sucha masa [%] Skrobia [%]
Odmiana Dry matter [%] Starch [%]
ziemniakow
Potatoes Lata
variety Years
2002 2003 2004 X 2002 2003 2004 X
Bard 16,89 17,19 16,99 17,02 11,74 11,71 12,73 12,06
Lord 17,08 17,74 16,47 17,09 12,12 12,91 11,82 12,28
Cedron 23,90 24,81 23,80 24,17 18,57 19,01 18,85 18,81
Kuba 25,36 24,77 24,16 24,76 20,16 19,43 19,39 19,66

Wysoko$¢ dawki nawozenia azotowego zastosowanego w uprawie badanych od-
mian miata wptyw na zawartos¢ azotandw w ziemniakach (rys. 1). Zastosowanie naj-
wyzszej dawki azotu — 120 kg N-ha™' spowodowato istotny wzrost zawartoéci azota-
noé6w(V) w ziemniakach odmiany Bard i Lord w poréwnaniu z ziemniakami nawozo-
nymi dawka 40 kg N-ha™ (rys. 11 2) i zalezno$¢ ta wyrazniej zaznaczata si¢ w przy-
padku odmiany Bard. Ziemniaki odmiany Cedron i Kuba uprawiane z zastosowaniem
dawki 140 kg N-ha™', zgromadzily wigcej azotandw(V) w poréwnaniu z ziemniakami
nawozonymi nizsza dawka - 100 kg N-ha™ (rys. 1 i 3). Odmiany ziemniakéw Cedron
i Kuba mimo nawozenia wyzszymi dawkami azotu niz odmiany Bard i Lord w mniej-
szym stopniu gromadzily azotany(V) w bulwach (rys. 1). Swiadczylo to o lepszym
wykorzystywaniu azotowych substancji pobieranych z gleby i przetwarzaniu ich na
zwiazki biatkowe [20, 24] w porownaniu z odmianami konsumpcyjnymi. Wielu auto-
row donosi o decydujacym wplywie nawozenia azotowego na gromadzenie si¢ azota-
now(V) w bulwach r6éznych odmian ziemniaka [1, 8, 23]. Machnacki oraz Wyszkowski
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[16, 25] obserwowali systematyczny wzrost zawartosci azotandow(V) w ziemniakach
badanych odmian wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotem.
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40, 80, 120, 100, 140 - dawki nawozenia azotem [kg N-ha'] / doses of nitrogen applied to fertilizate
[kgN-ha''],

a, b - warto$ci Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig sig statystycznie istotnie na poziomie
istotnosci 0=0,05 / the mean values denoted by the same letters are not statistically significantly different

Rys. 1. Zawarto$¢ azotanéw(V) w bulwach czterech odmian ziemniaka nawozonego w uprawie roz-
nymi dawkami azotu (warto$¢ §rednia z trzech sezonéw wegetacyjnych).
Fig. 1. The nitrate (V) content in four potato varieties fertilized with different doses of nitrogen (mean

value from three vegetation seasons).

Na zawartos¢ azotandw(V) miaty wplyw warunki klimatyczne panujace w sezo-
nie wegetacyjnym. Najwyzsza zawartos¢ azotanow(V) w ziemniakach badanych od-
mian stwierdzono w 2003 roku (rys. 2 i 3) - kumulacji azotandw sprzyjaty najnizsze
opady oraz najwyzsza temperatury powietrza w czerwcu i lipcu w poréwnaniu z pozo-
statymi latami (tab. 1). Czerwiec i lipiec to okres tuberyzacji, czyli najintensywniejsze-
go gromadzenia plonu i ksztattowania sktadu chemicznego bulw, w ktérym ro$liny
byty réwnoczesnie najbardziej wrazliwe na niedobdr wody [9]. Wielu autoréw obser-
wowalo podobny wptyw okresu suszy na wzrost zawartosci azotanéw(V) w bulwach
[5, 13, 23]. Zawarto$¢ azotané6w(V) w ziemniakach w Zadnej z badanych préb nie
przekroczyta dopuszczalnego poziomu 200 mg NO;/kg [21].
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Rys. 2. Zawarto$¢ azotanow(V) w bulwach dwoch odmian ziemniaka nawozonego w uprawie réoznymi

dawkami azotu.

Fig. 2. The nitrate (V) content in two potato varieties fertilized with different doses of nitrogen.
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Rys. 3. Zawarto$¢ azotanow w bulwach dwoch odmian ziemniaka nawozonego w uprawie réznymi daw-
kami azotu.
Fig. 3. The nitrate (V) content in two potato varietes fertilized with different doses of nitrogen.
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Podczas przygotowywania ziemniakow do spozycia stwierdzono znaczny ubytek
azotandw(V) w bulwach. Proces obierania przyczynit si¢ do zmniejszenia pierwotnej
zawartosci azotanow(V) w bulwach o okoto 20% (rys. 4). Gotowanie bulw spowodo-
walo dalsze zmniejszenie si¢ zawartosci azotanow(V) — ziemniaki ugotowane zawiera-
ty ponad 30% mniej azotanow(V) niz surowe nieobrane (rys. 4). Gotaszewska i Zalew-
ski [6] prowadzac do$wiadczenie z ziemniakami odmian Soko6t i Bronka zanotowali
wigkszy, bo 36% ubytek azotandéw(V) w bulwach po ich obraniu i 42% po ugotowaniu.
Natomiast Zgorska i Grudzinska [26] stwierdzily zmniejszenie si¢ zawarto§ci azota-
n6é6w(V) w ugotowanych ziemniakach odmian Agria, Danusia, Ditta, Satina, Wawrzyn,
Wiking i Zebra od 40 do 67%.

BARD LORD CEDRON KUBA

-10

-15

-20

-25 A

Ubytek azotanéw/The nitrate loss [%)]

0O po obraniu/after peeleing
[ po ugotowaniu/after cooking
Rys. 4. Ubytek azotanow(V) w ziemniakach czterech odmian po obraniu i po ugotowaniu w stosunku
do bulw surowych nieobranych.

Fig. 4.  The nitrate(V) loss in four potato varietes after peeling and after cooking in relation to unpeeled
uncooked tubers.

Whioski

1. Ziemniaki odmian przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji (Bard i Lord)
zawieraly wigcej azotanow(V) przy mniejszej zawartosci suchej masy i skrobi niz
ziemniaki odmian przeznaczonych do produkcji czipséw i suszy (Cedron i Kuba).
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2. Zastosowanie wyzszych dawek nawozenia azotowego w uprawie badanych odmian
ziemniakéw spowodowato zwigkszenie zawartosci azotanow(V) w bulwach, przy
czym odmiany konsumpcyjne w wigkszym stopniu reagowaly na nawozenie mine-
ralne.

3. Susza i wysoka temperatura panujace w sezonie wegetacyjnym spowodowatly
wzrost zawartosci azotanéw(V) w bulwach.

4. Procesy obrobki ziemniakow spowodowaly zmniejszenie zawarto$ci azotandw(V) —
bulwy po obraniu zawieraty o okoto 20% mniej tych zwiazkoéw, a po ugotowaniu
o okoto 30%.
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INFLUENCE OF THE NITROGEN FERTILIZATION ON NITRATE CONTENT
IN POTATO TUBERS

Summary

The purpose of the study was to determine the effects of different N rates used for fertilization of four
potato varieties on nitrate content of potato tubers. In addition the aim of the study was to define changes
in nitrate content of potato tubers during culinary process.

The experiments were conducted on four potato varieties — Bard, Lord, Cedron and Kuba. The experi-
mental field with Bard and Lord varieties was fertilized with three N rates: 40, 80 and 120 kg of N-ha™!, while
Cedron and Kuba varieties were fertilized with two N rates: 100 and 140 kg of N-ha™. From potato fertil-
ized with basic N rates (40 kg N-ha™' for Bard and Lord varieties and 100 kg N-ha™ for Cedron and Kuba
varieties), potato samples were taken peeled handly and analysed before and after cooking. The measure-
ments of potato tubers included: dry matter, starch (except cooked potatoes) and nitrate content.

The varieties destined for cooking exhibited lower dry matter and starch content, but higher nitrate
content than potato varieties destined for chips and dehydrated products manufacturing. Higher N rates
affected in higher content of nitrate in potato tubers, and edible potato varieties to a larger extend reacted
on mineral fertilization. Culinary processes decreased nitrate content — peeled potatoes contained 20%,
and cooked potatoes contained 30% lower nitrate amount.

Key words: potatoes, nitrogen fertilization, peeling, cooking, nitrate
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ZIARNO ZYTA JAKO POTENCJALNE ZRODLO SKELADNIKOW
PROZDROWOTNYCH W DIECIE

Streszczenie

Ziarno zyta zawiera sktadniki chemiczne, ktore maja pozytywne znaczenie w zywieniu cztowieka. Jest
ono bogatym zrédlem latwo przyswajalnych biatek, witamin i blonnika pokarmowego, zawiera takze
kwasy fenolowe (np. ferulowy, kawowy) oraz fitoestrogeny (np. secoisolariciresinol, matairesinol). Wigk-
szo$¢ cennych, ze wzgledow zywieniowych, sktadnikow ziarna zyta zlokalizowana jest w zewngtrznych
jego tkankach, co sprawia, ze w trakcie przemialu ziarna sa one eliminowane.

W pracy scharakteryzowano migdzyprodukty przemystowego przemiatu ziarna zyta pod wzgledem
zawarto$ci substancji prozdrowotnych - pentozandw i -glukanow ogdtem. Okreslono takze zawarto§¢
substancji mineralnych oraz biatka ogdtem i rozpuszczalnego w wodzie. Stwierdzono, ze maki pasazowe
charakteryzowaly si¢ zrdéznicowana zawarto$cia pentozanow i -glukanéw. Wykazano, ze frakcje maki
pochodzace z koncowych pasazy $rutowych i wymiatowych zawieraty znacznie wigcej tych sktadnikow
niz maki otrzymane w poczatkowych etapach przemiatu oraz maki handlowe. Na podstawie uzyskanych
wynikow wytypowano 5 frakcji maki o szczegdlnie wysokiej koncentracji badanych sktadnikéw btonnika
pokarmowego. Frakcje te moga stanowi¢ warto§ciowy surowiec do produkcji zywnosci funkcjonalne;.

Stowa kluczowe: zyto, pentozany, f3-glukany, btonnik pokarmowy

Wprowadzenie

Zyto i jego przetwory, zwlaszcza caloziarnowe, maja miejsce w wielowiekowej
tradycji zywienia ludzi. Ostatnie badania dostarczaja nowych informacji na temat wa-
lorow zywieniowych i dietetycznych tych przetworow. Oprocz stosunkowo duzych
ilosci btonnika pokarmowego oraz tatwo przyswajalnych biatek i witamin ziarno zyta
zawiera takze kwasy fenolowe (np. ferulowy i kawowy) oraz fitoestrogeny (np. seco-
isolariciresinol - SECO, matairesinol - MAT) [4, 7, 11, 16]. Szczegolnie cennymi, pod
wzgledem zywieniowym, sktadnikami btonnika pokarmowego sa pentozany, fruktany
i B-glukany, a zwlaszcza ich frakcje rozpuszczalne w wodzie, ktére maja wiasciwosci

Mgr inz. I Jasiniska, mgr inz. P. Kolodziejczyk, prof. dr hab. J. Michniewicz, Instytut Technologii Zyw-
nosci Pochodzenia Roslinnego, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. Augusta
Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan



86 Iwona Jasinska, Piotr Kolodziejczyk, Jan Michniewicz

prozdrowotne [13, 14, 20]. Ostatnio wykazano, Ze przyczyniaja si¢ one do obnizenia
poziomu cholesterolu w surowicy krwi, a takze wplywaja na zmniejszenie ryzyka wy-
stapienia nowotworow przewodu pokarmowego oraz piersi [4, 10, 17, 18].

Kwasy fenolowe sa zwiazkami o charakterze przeciwutleniaczy [1, 15]. Fito-
estrogeny natomiast stanowia roslinne prekursory lignanéw zwierzgcych — enterodiolu
i enterolaktonu, zwiazkéw wykazujacych staba aktywno$¢ estrogenowa. Aktywnosé
biologiczna fitoestrogenéw obejmuje m.in. wlasciwosci przeciwnowotworowe, anty-
oksydacyjne 1 antybakteryjne, a takze zdolno$¢ obnizania poziomu cholesterolu w su-
rowicy krwi [3, 7, 11].

Duza czgs¢ tych cennych sktadnikoéw ziarna zyta zlokalizowana jest w zewngtrz-
nych jego tkankach (warstwa aleuronowa, okrywa owocowo-nasienna i zarodek) i stad
w trakcie przemiatu ziarna wigkszo$¢ z nich jest eliminowana. Uznano wigc za celowe
podjecie badan nad mozliwo$cia otrzymania maki zytniej o podwyzszonej zawartosci
sktadnikow prozdrowotnych wystepujacych w ziarnie zyta.

Material i metody badan

Do badan uzyto migdzyproduktéw przemystowego przemiatu ziarna zyta otrzy-
manych z Przedsigbiorstwa Wielobranzowego "KOMPLEXMLYN" w Wagrowcu.

Schemat przemialowy ziarna zyta obejmowat sze$¢ pasazy srutowych (I ér. - VI
§r.) i cztery pasaze wymiatowe (1W - 4W). Analizom poddano takze dwie zytnie maki
handlowe: typu 580 i 720 oraz make z odsiewaczy kontrolnych (ODS). W badanych
probach oznaczano zawarto$¢ substancji mineralnych w postaci popiotu ogoétem [9],
biatka ogotem i rozpuszczalnego w wodzie metoda Kjeldahla za pomoca zestawu Kjel-
tec System 1026 firmy Foss-Tecator. Przy przeliczaniu azotu ogélnego na biatko zasto-
sowano wspolczynnik 6,25 [19]. Zawarto$¢ pentozanéw oznaczano metoda orcynowa
wg Hashimoto i wsp. [6], natomiast B-glukanow metoda enzymatyczng wg McCleary
i Codda [12]. Wszystkie oznaczenia przeprowadzono co najmniej w 2 powtorzeniach.

Do oceny statystycznej otrzymanych wynikow zastosowano analiz¢ wariancji
z klasyfikacja pojedyncza oraz test Duncana. Wnioskowanie statystyczne przeprowa-
dzono na poziomie istotnosci a = 0,051 o = 0,01.

Wiyniki i dyskusja

Celem pierwszego etapu badan byto wyodrebnienie sposréd badanych prob tych
frakcji maki, ktore charakteryzuja si¢ podwyzszona zawarto$cia pentozanow. W tab.1.
przedstawiono wyniki oznaczen zawartosci substancji mineralnych, biatka ogétem oraz
pentozanéw w badanych produktach przemiatu ziarna zyta. Wykazano, ze maki pasa-
zowe charakteryzowaly si¢ zroznicowanga ich zawarto$cia, przy czym najwigksze roz-
nice dotyczyly substancji mineralnych, a najmniejsze biatka. Posrednie roznice
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Tabela 1

Zawarto$¢ biatka ogotem, popiotu ogédtem i pentozanéw w produktach przemiatu ziarna zyta.
Protein, ash and pentosan contents in rye seed milling products.

Biatko ogotem [% s.m.]

Popiodt ogétem

Milimeeduers | TowIPROEn Podm] | Posm] | AR e
Nx 6,25 Total ash [% d.m.]

Isr. Im 5,0 b 0,42 a 4,04 bc

Isr.2m 4.5 a 0,42 a 3,75 be

IIsr. Im 7,1 0,67 e 4,46 cd

1I sr. kaszka 11,3 no 1,54 p 11,30 m

III sr. Im 8,4 ghi 0,93 i 4,72 d

% 4 111 sr. 2m 9,2 j 0,95 i 5,38 ef

ER= III sr. 3m 10,0 kl 0,94 i 5,17 e

-‘é § IV sr. 2m 9,8 ki 1,00 i 5,27 ef

S A IV st. 3m 8,9 ij 0,92 i 4,60 d

Vsr. Im 10,9 mno 1,27 m 7,45 i

V sr. 2m 11,9 p 1,46 o 8,61 ]

V st. 3m 10,3 It 1,14 1 6,50 g

VIsr. Im 8,1 fgh 0,94 i 3,25 a

VIsr. 2m 11,4 ) 1,32 n 6,66 gh

IW lm 6,0 c 0,51 c 4,50 ced

1W 2m 6,0 c 0,50 be 4,56 d

IW 3m 7.9 efg 0,61 d 9,42 k

2W Im 7,5 de 0,59 d 7,30 i

z Z 2W 2m 8,4 gh 0,66 e 8,62 j

<& 2W 3m 8,6 hi 0,80 g 9,61 kl

§ g 3W Im 82 ¢h 0,74 f 5,60 of

2 2 3W 2m 9,2 j 0,87 h 7,09 hi

S 3W 3m 10,6 Im 1,03 jk 10,00 1

4W Im 9,7 k 1,03 jk 8,90 j

4W 2m 10,2 kit 1,06 k 9,93 kl

4W 3m 10,7 Im 1,18 1 10,73 1

OoDS 12,3 1,56 p 9,87 kl

25 580 53 0,47 b 439 od
g o2
o 52

o e 720 7,6 def 0,74 f 5,67 f

F obl. 197,4 1440,5 275.8
F kryt. 1,87 1,87 1,87
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wystapily w substancjach pentozanowych. Zawarto$¢ pentozanow we frakcjach po-
chodzacych z koncowych pasazy wymiatowych (3W 3m i 4W 3m) byta ponad 2,5-
krotnie wigksza w porownaniu z makami otrzymanymi z pierwszego pasazu Srutowego
oraz ponad 1,5 razy wigksza w porownaniu z makami z pierwszego pasazu wymiato-
wego. Ponadto frakcje te cechowaly si¢ takze prawie 2-krotnie wyzsza zawarto$cia
tych sktadnikoéw niz maka handlowa typu 720. W Polsce ten typ maki jest najszerzej
stosowany do wyrobu pieczywa zytniego i mieszanego.

Na podstawie uzyskanych wynikow do dalszych badan wybrano 10 sposrod 27
mak pasazowych, ktore charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscia pentozanow.
W przypadku frakcji pochodzacych z pasazy $rutowych byty to drugie maki (2m), na-
tomiast z pasazy wymiatowych - trzecie maki (3m). Wyjatek stanowit [ pasaz Srutowy,
z ktorego pierwsza maka (1m) zawierata nieznacznie wigcej pentozanow (4,04% s.m.)
niz druga maka (2m) - 3,75% s.m. Rdznica ta nie byla jednak statystycznie istotna
i dlatego do dalszych badan wzigto druga make. Analizom poddano takze maki han-
dlowe typu 580 i 720, natomiast odrzucono make z odsiewaczy kontrolnych ze wzgle-
du na jej niska warto$¢ technologiczng. W wytypowanych probach oznaczono zawar-
tos¢ B-glukandéw ogotem oraz bialka rozpuszczalnego w wodzie (tab. 2). Analiza za-
warto$ci tych dwoch sktadnikow wykazata, ze badane maki pasazowe charakteryzowa-
ly sig zroznicowana ich zawartoscia. Zawarto$¢ B-glukanow byla najwyzsza we frak-
cjach maki z dwoch ostatnich pasazy wymiatowych (3W i 4W) - ponad 3,5-krotnie
WwyZsza niz w mace z pierwszego pasazu srutowego i ponad 2-krotnie wyzsza w po-
roéwnaniu z maka handlowa typu 720. Zawartos¢ biatka rozpuszczalnego w wodzie
byta natomiast najwyzsza we frakcjach pochodzacych zaréwno z koncowych pasazy
srutowych (V ér. 1 VI ér.), jak i wymiatowych (3W i 4W) oraz w kaszce.

Przeprowadzone badania potwierdzaja tez¢ o nierdwnomiernym rozmieszczeniu
badanych sktadnikéw w ziarnie zyta. Zewngtrzne czesci anatomiczne ziarna (okrywa
owocowo-nasienna, warstwa aleuronowa oraz zewngtrzne tkanki bielma) zawieraty
zdecydowanie wigcej substancji mineralnych niz tkanki pochodzace z glebiej potozo-
nych warstw bielma. Wedlug danych literaturowych [4, 21], okrywa owocowo-
nasienna wraz z warstwa komorek aleuronowych zawieraja ponad 65% substancji mi-
neralnych, wchodzacych w sktad calego ziarna zyta, podczas gdy bielmo ziarna zawie-
ra okoto 25% tych substancji. Zawarto$¢ substancji mineralnych w badanych probach
zwigkszata si¢ w makach otrzymanych z kolejnych pasazy srutowych (od 0,42 do
1,32% s.m.) i wymiatowych (od 0,51 do 1,18% s.m.). Wyzszej zawarto$ci substancji
mineralnych w badanych produktach przemialu towarzyszyta wyzsza zawarto$¢ biatka
oraz sktadnikow btonnika pokarmowego: pentozanow i B-glukanow. Ich ilo$¢ rosta w
miar¢ zwigkszania udzialu zewngtrznych tkanek ziarna w poszczegolnych frakcjach.
Wskazuja na to wysokie warto$ci wspotczynnikdéw korelacji liniowej miedzy zawarto-
$cig badanych sktadnikéw chemicznych (tab. 3).
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Tabela 2

Zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego w wodzie 1 B-glukanéw w wybranych produktach przemiatlu ziarna
zyta.
Water soluble protein and B-glucans contents in rye seed milling products.

Biatk Ine [% s.m.
Rodzaj produktu 1alko rozpuszeza r'1e [%% s.m.] B-glukany [% s.m.]
o1 Water soluble protein [% d.m.]
Milling products B-glucans [% d.m.]
N x,25

Isr.2m 1,63 a 0,55 a

§ 5 11 sr.kaszka 3,72 f 1,87 f

ER= 11 sr. 2m 2,90 d 0,86 c

7 fg IV sr. 2m 3,14 e 0,93 c

S A V st. 2m 3,79 £ 1,67 e

VI st. 2m 3,75 f 1,19 d

g - 1W 3m 2,78 cd 1,72 e

o

22 g5 2W 3m 2,69 c 1,28 d

= E E = 3W 3m 3,73 f 2,06 g

& 4W 3m 3,85 f 1,99 g

L2 580 1,78 a 0,68 b
E 2 Z2
e S

> 720 2,31 b 0,93 c

F obl. 268,8 260,1
F kryt. 2,72 2,72

Uzyskane wyniki (tab. 1 i 2) potwierdzaja informacje literaturowe, Ze najwigksza
ilos¢ sktadnikow blonnika pokarmowego wystgpuje w okrywie owocowo-nasiennej i
warstwie komorek aleuronowych, natomiast najmniejsza w wewngtrznych tkankach
bielma. Sa one gltéwnie sktadnikami $cian komérkowych [2, 4, 5, 8, 13, 14, 20].

Na podstawie uzyskanych wynikow wyodrgbniono 5 produktow przemialu ziarna
zyta: kaszka z II pasazu $rutowego, druga maka z V pasazu Srutowego oraz trzecie
maki z 1, 3 oraz 4 pasazu wymialowego, charakteryzujacych si¢ szczegolnie wysoka
koncentracja sktadnikow btonnika pokarmowego: pentozanéw i B-glukanoéw do dal-
szych badan pod wzglgdem zawarto$ci innych sktadnikow prozdrowotnych, m.in. fito-
estrogenow i kwasow fenolowych. Z badan przeprowadzonych przez Nilssona i wsp.
[16] wynika bowiem, ze wystgpuje istotna korelacja migedzy zawartoscia btonnika po-
karmowego a zawartoscia sktadnikow bioaktywnych — fitoestrogenow w ziarnie zyta
(rys. 1). Istnieje zatem duze prawdopodobienstwo, ze wytypowane frakcje bgda cha-
rakteryzowaly si¢ rowniez wysoka zawarto$cia tych sktadnikow.
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Tabela 3

Warto$ci wspoteczynnikow korelacji migdzy zawartoscia analizowanych sktadnikow w badanych produk-
tach przemiatu ziarna zyta.
Coefficients of correlation between analyzed components of rye seed milling products.

Sktadniki Pop iut Biatko Pentozany | P-glukany Biatko
C ts ogolem Protein Pentosans B-glucans rozpuszczalne
omponen Total ash & Soluble protein
Popiot ogdtem
X - - - -
Total ash
Biatko ogoiém 0.944%* « i i i
Total protein
Pent
entozany 0.578%*% | 0,649%* x - -
Pentosans
-gluk
P-glukany 0.608* 0.703* | 0,946 X -
B-glucans
Biatko rozpuszczalne
. 0,910%* 0,977** 0,713** 0,794%** X
Soluble protein

* Obliczone warto$ci wspotczynnikow korelacji sa istotne przy o = 0,05 / calculated values of coefficients
of correlation are significant at o = 0,05

** Obliczone wartosci wspotczynnikow korelacji sa istotne przy o = 0,01 / calculated values of coeffi-
cients of correlation are significant at oo = 0,01

Matairesinol i secoisolariciresinol
(Hg/kg)

Btonnik pokarmowy, Dietary fiber
(9/kg)

F1 F2+F3 F4 F5 F6 Kaszka Otreby
Groat Bran

I MAT [JSECO —e—Btonnik pokarmowy, Dietary fiber

Rys. 1. Zawarto$¢ fitoestrogendw i btonnika pokarmowego w zytniej mace (F1-F6), kaszce i otrgbach.
Fig1.  Phytoestrogens and dietary fiber content of rye flours (F1-F6), groat and bran.
Zrédto: / Source: [16].
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Whioski

1.

Maki pasazowe z przemystowego przemiatu ziarna zyta charakteryzowatly sig
zroéznicowana zawartoscia sktadnikow mineralnych, biatka oraz sktadnikow bton-
nika pokarmowego: pentozanow i 3-glukandw.

Frakcje maki pochodzace z konicowych pasazy srutowych i wymiatowych zawiera-
ty znacznie wigksze ilosci pentozandow i B-glukanow w poréwnaniu z makami
otrzymanymi w poczatkowych etapach przemiatu. Charakteryzowaly si¢ one takze
znacznie wyzsza zawartoscig tych sktadnikow niz maka handlowa.

Zawarto$¢ wszystkich analizowanych sktadnikow w produktach przemiatu ziarna
zyta byla istotnie wzajemnie skorelowana.

Mgr inz. 1. Jasinska jest stypendystkq w ramach Dzialania 2.6 Zintegrowanego Pro-

gramu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego finansowanego z Europejskiego Fundu-

szu Spotecznego Unii Europejskiej i z budzetu panstwa.

Praca byla finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Informatyzacji w ramach
projektu 2 PO6T 015 2.
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RYE SEED AS A POTENTIAL SOURCE OF PRO-HEALTH COMPOUNDS IN DIET
Summary

Rye seed contains a several chemical components, which could have exerted positive effect on nutri-
tion. It is a rich source of easy digestible proteins, vitamins and dietary fiber. It contains also phenolic
acids (e.g. ferulic acid, hydroxycinnamic acid) and phytoestrogens (e.g. secoisolariciresinol, matairesinol).
Most of these components are located in outer layers of kernel and in germ, which cause that they are
removed during milling process. In this paper pentosans, f-glucans as well as ash, protein and water-
soluble protein contents in passage milling flours were determined. The results showed that passage rye
flours have a variable content of pentosans and -glucans. Flours obtained from final break and reducing
passages of milling process contained considerably higher amount of pentosans and B-glucans than the
flours obtains from initial stages of milling process. These results led us to select five rye milling products
which have especially high concentration components of dietary fiber, which might be a valuable, raw
material to production functional food.

Key words: rye, pentosans, 3-glucans, dietary fiber
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ZMIANY ZWIAZKOW FENOLOWYCH PODCZAS
PRZECHOWYWANIA SOKOW MALINOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zmian zawartosci antocyjanow i polifenoli ogoétem oraz aktywnosci prze-
ciwutleniajacej sokow malinowych bez dodatkéw i z dodatkiem preparatu pektyn niskometylowanych,
przechowywanych w temp. 4°C.

Zawarto$¢ antocyjandw w sokach bezposrednio po wytworzeniu wynosita 97,34 mg/100 ml w soku
bez pektyny i 93,5 mg/100 ml w soku z dodatkiem pektyny. Dominujacym monomerem byt pelargonidy-
no-3-soforozyd, ktory stanowit 72% sktadu antocyjanowego. Po 3 miesiacach przechowywania soki bez
dodatku pektyny zawieraly o 23% mniej antocyjanow niz probki wyjsciowe, natomiast w sokach z pekty-
na warto$¢ ta zmalala o 16%. W trakcie przechowywania stwierdzono takze zmniejszenie zawarto$ci
polifenoli ogodtem, co skutkowalo obnizeniem pojemnosci przeciwutleniajacej. W sokach bez dodatku
pektyny pojemnos¢ przeciwutleniajaca zmalata o 18%, a w probkach z dodatkiem pektyny o 6%.

Stowa kluczowe: maliny, sok, polifenole, antocyjany, rodniki, pojemnos$¢ przeciwutleniajaca, EPR

Wprowadzenie

Zmiany w wygladzie produktow przetworzonych wptywaja na akceptacje konsu-
mencka, ale przede wszystkim sa wskaznikiem przemian chemicznych, ktore prowadza
do obnizenia warto$ci sensorycznej i odzywczej. Dodatkowo poszczegdlne zwiazki
moga wykazywac zroznicowana dostgpnos¢ biologiczna, co wiaze si¢ z réznym ich
metabolizmem [3]. Jednak niekorzystne zmiany w zywno$ci moga by¢ ograniczone
przez prawidlowe prowadzenie procesOw przetworczych, a szczeg6élnie wlasciwy do-
boér warunkéw przechowywania i obrotu [9].

Podczas obrobki technologicznej moga by¢ wprowadzane odpowiednie dodatki,
ktore z jednej strony ogranicza degradacje substancji labilnych, a z drugiej wzbogaca
produkt w nowe pozadane sktadniki. Pomigdzy poszczegdlnymi sktadnikami moze

Dr inz. S. Kalisz, Zaktad Technologii Owocow i Warzyw, Wydz. Technologii Zywnosci, SGGW, ul.
Nowoursynowska 159C, 02-787 Warszawa, mgr M. Wolniak, Zaktad Chemii Fizycznej, Wydz. Farma-
ceutyczny, Akademia Medyczna, ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa
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dochodzi¢ do wzajemnych interakcji, co np. przy obecnosci antocyjandéw moze prowa-
dzi¢ do powstawania stabilniejszych i trwalszych kopigmentow. Poszukuje si¢ wigc
sposobow, ktore pozwolityby na stabilizacje pozadanych sktadnikow bez zmniejszania
ich dostgpnosci biologicznej. Stalos¢ prozdrowotnych sktadnikow zywnosci uwaza si¢
bowiem za jeden z warunkow rozwoju zywnosci funkcjonalnej [2, 6].

Ze wzgledow technologicznych wiele substancji (np. pektyny) jest usuwanych na
wczesnych etapach przetwarzania, chociaz ze wzgledow zywieniowych niosg one kon-
kretne korzysci. Celowe zatem jest sprawdzenie ich wptywu na wybrane wlasciwosci
produktu (po ponownym ich wprowadzaniu), gdy nie bgda juz obnizaé efektywnos$ci
procesu przetworczego. Poszczegdlne sktadniki zywnosci wechodza bowiem ze sobg w
interakcje, co dopiero ostatecznie ksztattuje ich wlasciwosci przeciwutleiajace [6, 8].
Nalezy pamigtaé, ze zaleznie od rodzaju surowca poszczegélne grupy zwiazkéw moga
w roznym stopniu odpowiada¢ za aktywnos$¢ przeciwutleniajaca. Na przyktad, szacuje
si¢, ze witamina C w malinach wpltywa w 15% na tg cechg, w truskawkach w 40%, za$
w czarnej porzeczce w ponad 50% [15]. W przypadku malin rozpatrywane w tym kon-
tek$cie biologiczne wlasciwosci w duzej mierze przypisuje si¢ innym zwigzkom, do
ktorych zalicza si¢ m.in. kwas elagowy i jego pochochodne. Whasciwos$ci przeciwutle-
niajace owocow 1 wytwarzanych z nich przetworow wiaza si¢ bowiem $cisle z ich
sktadem i reaktywnos$cia chemiczna [3, 9, 16].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wzbogacania sokéw malinowych prepara-
tem pektynowym na zachowalnos$¢ polifenoli w tym antocyjandw oraz wlasciwosci
przeciwutleniajace w trakcie 3-miesigcznego przechowywania w temp. 4°C.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily, przygotowane w skali laboratoryjnej, soki z malin
mrozonych, przechowywanych 6 miesigcy w temp. -18°C. Owoce depektynizowano
przez 2 godz. w temp. 50°C z dodatkiem enzymu Rohapect 10L (AB Enzymes Poland)
w dawce 100 mg/kg owocow. Enzymy inaktywowano, doprowadzajac catos¢ do wrze-
nia i szybko schiadzano do temp 20°C. Miazgg tloczono w laboratoryjnej prasie war-
stwowej, a otrzymany sok filtrowano z dodatkiem ziemi okrzemkowej Becogur 100
w dawce 5 g/kg. Z soku przygotowano probki w wariantach: bez dodatku oraz z dodat-
kiem preparatu pektyny niskometylowanej NECJ A3 w dawce 0,1%. Sok rozlewano do
stoiczkow o poj. 80 ml i pasteryzowano 10 min w temp. 95°C. Po obrobce termicznej
produkt schtadzano, a nastgpnie przechowywano 3 miesiace w temp. 4°C. Soki pobie-
rano do badan co 30 dni, a analizy przeprowadzano w 3 powtorzeniach.

Zawarto$¢ antocyjandw oznaczano metoda HPLC z uzyciem zestawu firmy Shi-
madzu, zlozonego z detektora UV-VIS SPD-10A VP, pompy LC-10AT VP, pieca
CTO-10AS VP, degazera DEGASEX™ model DG-400 (Phenomenex), wspotpracuja-
cego z programem do zbierania danych Chromax 2003. Rozdziat prowadzono z uzy-
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ciem kolumny Luna 5 pm C18(2) 250 x 4,6 mm (Phenomenex) w 25°C. Jako eluent
uzywano 4,5% kwas mrowkowy (odczynnik A) i 80% roztwor acetonitrylu w 4,5%
kwasie mrowkowym (odczynnik B), przy przeptywie 1 ml/min. Analizg prowadzono w
uktadzie gradientowym, rozpoczynajac od 100% stg¢zenia odczynnika A, zmniejszajac
jego udziat do 85% w 8 min, do 60% w 16 min i 0% w 17 min, w 19 min osiagano
ponownie 100% eluentu A, utrzymujac ten stan do 25 min. Rejestracj¢ antocyjanow
prowadzono przy A=520 nm. Zwiazki identyfikowano na podstawie widm i1 czasow
retencji pordwnywanych z wzorcami. Zawarto$¢ antocyjandw wyrazano w przeliczeniu
na cyjanidyno-3-glukozyd. Przed nastrzykiem probki oczyszczano na minikolumnach
Sep-Pak C18 firmy Waters. W tym celu 2 g probki soku przenoszono do kolbki o poj.
10 ml i uzupehiano 0,1% H;PO,, a nastgpnie nanoszono na Sep-Pak. Po odrzuceniu
pierwszych 5 ml resztg zbierano do oznaczania witaminy C. Nastgpnie wprowadzano 5
ml 0,1% H;PO4, celem wymycia zwiazkéw nieabsorbujacych sig¢ na ztozu. Pozostatg na
minikolumnie frakcj¢ wymywano 75% metanolem zakwaszonym przy uzyciu HCl w
ilosci 1 ml/l i zbierano ja do oznaczenia antocyjanéw. Zawarto$¢ witaminy C oznacza-
no metoda HPLC na identycznym zestawie w tych samych warunkach detekcji przy
254 nm, a jako eluent stosowano 0,1% H;PO,. Polifenole ogotem oznaczano metoda
Folina-Ciocalteu’a. Wynik koncowy wyrazano w przeliczeniu na kwas galusowy.

Wiasciwosci przeciwutleniajace sokow badano metoda elektronowego rezonansu
paramagnetycznego (EPR), =z wuzyciem trwalego rodnika 1,1-difenylo-2-
pikrylohydrazylu (DPPH). Pomiary wykonywano spektrometrem firmy Bruker
ELEXSYS E 500 pracujacym metoda fali ciagtej. Do badan uzywano komory rezonan-
sowej SHQE - Super High Q cavity. Rejestracji widm dokonywano przy nastgpujacych
parametrach: Q (stosunek v, do Av) = 7000, czgstotliwo$¢ rezonansowa — 9,41 GHz,
moc — 20 mW, indukcja magnetyczna B — 3368 G, szeroko$¢ przemiatania — 200 G,
czas przemiatania — 41,17 s, czestotliwo$¢ modulacji — 100 kHz, amplituda modulacji
— 3 G, czutos¢ odbiornika — 62 dB. Sygnal wzorca stanowit roztwor DPPH w metanolu
o stezeniu 1,824 mmol/l. Do 5 ml wzorca dodawano po 50 ul soku, intensywnie wy-
trzasano i szczelnie zamknigte probki pozostawiano w zaciemnionym miejscu. Po za-
konczeniu reakcji mierzono intensywno$¢ integralna sygnatu DPPH, ktora jest wprost
proporcjonalna do stezenia rodnika w probece. Czas reakceji badanych prébek z rodni-
kiem DPPH nie przekraczat 50 min, dlatego rejestracje widma rodnika w celu ustalenia
zmian jego stezenia wykonano po 60 min. Intensywno$¢ integralng sygnatu obliczano,
korzystajac z programéw do obrobki widm EPR (Bruker) dostarczonych ze spektrome-
trem. Na podstawie uzyskanych wynikow, stosujac metode najmniejszych kwadratow,
ilo§¢ zmiecionego DPPH przeliczano na rdwnowazniki Troloxu [mmole/100 ml].

Wspotczynniki korelacji pomiedzy zawarto$cia antocyjanow oraz polifenoli a po-
jemnos$cia przeciwutleniajaca wyznaczano metoda najmniejszych kwadratow, korzy-
stajac z narzedzi zaimplementowanych w programie Microsoft Excel.
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Wyniki i dyskusja

Analiza, otrzymanych sokow malinowych, z zastosowaniem wysokosprawnej
chromatografii cieczowej HPLC pozwolita na ilosciowe i jakosciowe okreslenie sktadu
antocyjanéw. Bezposrednio po otrzymaniu sokdéw zawarto$¢ antocyjanow wynosita
97,34 mg/100 ml w badanych probkach kontrolnych oraz 93,50 mg/100 ml w soku z
dodatkiem preparatu pektyny niskometylowanej [rys. 1]. Po 3-miesigcznym przecho-
wywaniu sokow w warunkach chtodniczych w temp. 4°C wigksza zachowalnoscia
barwnikoéw antocyjanowych odznaczaty si¢ probki z dodatkiem preparatu pektynowe-
go. W probkach tych pozostato blisko 84% poczatkowej zawartosci antocyjanow, zas
w probkach kontrolnych okoto 77%. Tempo tych zmian odzwierciedla potokres rozpa-
du antocyjanow, ktory w probkach z pektyna wyniost 381 dni, natomiast w kontrol-
nych 266 dni. Na podstawie dotychczasowych danych mozna przepuszczaé, ze stabili-
zujacy wpltyw pektyny niskometylowanej na antocyjany wiaze si¢ miedzy innymi z
migdzyczasteczkowymi interakcjami pomigdzy tymi zwigzkami, jak rowniez z tacze-
niem czasteczek antocyjanow z powstatg strukturg. Mechanizm ten nie zostat dotych-
czas wyjasniony i wymaga dalszych badan [4, 6].

Zawarto$¢ antocyjanow [mg/100ml]
Anthocyanins content [mg/100ml]

0 1 miesiac 2 miesiace 3 miesiace 0 1 miesiac 2 miesiace 3 miesiace
Sok z malin bez dodatkow Sok z malin z pektyna niskometylowana
Raspberry juice without additionals Raspberry juice with low esterificated pectins

‘ O Cy-3-soforozyd B Cy-3-2-glu-rutynozyd B Cy-3-glukozyd B Pg-3-soforozyd O Cy-3-rutynozyd ‘

Rys. 1. Zmiany zawartos$ci antocyjanéw w sokach malinowych w trakcie ich przechowywania.
Fig. 1.  Changes of anthocyanins contents in raspberry juices during storage.

W sktadzie antocyjanowym analizowanych sokéw malinowych dominowat cyja-
nidyno-3-soforozyd, ktory stanowit 72% ogo6lnej ilosci tych zwiazkow. Cyjanidyno-3-
glukozyd stanowil 25% wszystkich monomerdow, cyjanidyno-3-(2-glukozylo)-
rutynozyd i cyjanidyno-3-rutynozyd stanowity po okolo 1%, a pelargonidyno-3-
soforozyd, 0,2%. Po 3-miesiecznym przechowywaniu w warunkach chlodniczych naj-
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wyzsza stabilno$¢ wykazaly cyjanidyno-3-soforozyd i cyjanidyno-3-rutynozyd. Cyja-
nidyno-3-rutynozyd wystgpowal co prawda w stosunkowo matym st¢zeniu, jednak
jego wysoka stabilno$¢ zostala wykazana w badaniach Iversena i Rubinskiego [7, 12].
Nalezy podkresli¢, ze utrzymanie wysokiej zachowalno$ci barwnikéw antocyjanowych
w przetworach z owocow kolorowych jest istotne zarowno z uwagi na atrakcyjnos$¢
sensoryczna, jak i wlasciwosci prozdrowotne antocyjanow oraz ich aktywnos¢ przeci-
wutleniajaca. Jak podaje Stewart [15] w przypadku malin antocyjany odpowiadaja za
okoto 20% ich wlasciwos$ci przeciwutleniajacych.

Zarowno stabilno$¢ antocyjanow, jak i wlasciwos$ci przeciwutleniajace wiaza si¢
z obecnos$cia i1 ste¢zeniem innych aktywnych zwiazkoéw, co byto powodem oznaczenia
w soku takze zawarto$ci witaminy C. Niestety w analizowanych sokach witamina C
zachowata si¢ na stosunkowo niskim poziomie. Swiadczy to o duzej degradacji wita-
miny C na etapie przygotowania sokow. Probki kontrolne zawieraly witaming C jedy-
nie w ilo$ci 5,1 mg/100 ml, a z dodatkiem pektyny 3,9 mg/100 ml. Nalezy takze
uwzglednié fakt, ze soki wyprodukowano z maliny sktadowanej 6 miesigcy w warun-
kach zamrazalniczych. Powszechnie wiadomo, ze witamina C jest wrazliwa na warun-
ki przechowywania oraz przetwarzania i jest najbardziej labilna sposrod wszystkich
przeciwutleniaczy. Jej degradacje moga przyspiesza¢ enzymy wiasne surowca, tempe-
ratura oraz natlenienie, co moze zachodzi¢ podczas maceracji miazgi [1, 9]. Po miesia-
cu przechowywania w probkach kontrolnych i wzbogacanych pektyna pozostato od-
powiednio 32% oraz 31% zawartosci poczatkowej tego sktadnika. Po kolejnym mie-
sigcu sktadowania w badanych probkach stwierdzono jedynie $ladowe ilo$ci witaminy
C. Nalezy wspomnie¢, ze przy nizszych st¢zeniach witamina C moze wykazywac na-
wet pewne dziatanie ochronne na te barwniki, za$ przy wysokich dziata prooksydacyj-
nie na antocyjany [6, 13, 14].

Badania sokow na zawarto$¢ polifenoli ogdtem w probkach kontrolnych (rys. 2)
wykazaty 189,9 mg/100ml tych zwiazkoéw, a w probkach z pektyna 173,8 mg/100 ml.
Zmienno$¢ wyjsciowej zawartosci zwiazkow polifenolowych wynika migdzy innymi
z r6znicy ich ilosci w obrgbie surowca, poniewaz kazda parti¢ soku otrzymywano od-
rebnie. Nalezy dodaé, ze rdznice zawartosci zwiazkow polifenolowych zaleza takze od
stopnia dojrzatosci, odmiany oraz warunkow przechowywania surowca [1, 9].

W trakcie przechowywania obserwowano tendencj¢ spadkowa zawartosci polife-
noli. Po 3 miesiacach przechowywania w probkach kontrolnych pozostato 90% po-
czatkowej ilosci badanych zwiazkéw, za§ we wzbogacanych pektyna 95%. Stosunko-
wo mate zmiany ilosci zwiazkéw polifenolowych przy jednoczesnych duzych rézni-
cach pojemnosci przeciwutleniajacej wymagaja zastosowania bardziej selektywnych
metod oznaczania polifenoli. Stosowany odczynnik Folina-Ciocalteu’a moze wykazy-
wac reaktywno$¢ takze w stosunku do innych substancji wystgpujacych w badanym
uktadzie. Powoduje to, ze rownoczes$nie moga by¢ oznaczane zarowno polifenole spo-
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limeryzowane, jak i inne niefenolowe metabolity, co w nastgpstwie nie daje doktadne-
go obrazu zmian [3, 10]. Ma to szczegodlne znaczenie w przypadku uktadow zawieraja-
cych barwniki antocyjanowe, ktdére w czasie przechowywania moga polimeryzowac
i tworzy¢ wysokoczasteczkowe uklady wytracajace si¢ z roztworu [2].
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Rys. 2. Zmiany zawartosci polifenoli ogotem w sokach malinowych w trakcie przechowywania.
Fig. 2. Changes in contents of polyphenols in rasberry juices during storage.

Polimeryzacja moze w znacznym stopniu zafatszowaé pomiary zdolno$ci przeci-
wutleniajacej, co, w polaczeniu z absorbancja antocyjandéw w podobnym zakresie jak
DPPH, moze by¢ zrodtem powaznych bledow [11]. Wlasciwosci prozdrowotne sokow
determinowane sa zawartoscia polifenoli, ktérych aktywnos¢ okresla si¢ poprzez po-
miar ilo$ci zmiecionego DPPH. Dlatego kazda probka analizowana byta pod wzgledem
zdolnosci zmiatania wolnych rodnikow (rys. 3).

Najwigksze procentowe zmiany pojemnosci przeciwutleniajacej wystgpowaly w
probee kontrolnej bez dodatkow, a po 3 miesiacach przechowywania pozostato 82%
pierwotnej jej wartosci. W probkach z dodatkiem pektyny pojemnos¢ przeciwutlenia-
jaca zmieniata si¢ w mniejszym stopniu. Po trzech miesiacach przechowywania stano-
wila ona 94% warto$ci probki kontrolnej, co $wiadczy o potencjalnej zasadno$ci do-
dawania tych substancji do przetwarzanych produktow spozywczych.

Istotne wydawato si¢ takze skorelowanie zawarto$ci antocyjandw oraz polifenoli
z pojemnoscia przeciwutleniajaca. Wspotczynniki korelacji wyniosty odpowiednio r =
0,5936 i r = 0,9014, co potwierdza wczesniejsze spostrzezenia, ze antocyjany odpo-
wiadaja w znacznie mniejszym stopniu za pojemnos¢ przeciwutleniajaca przetworow z
malin niz pozostate (czgsto jeszcze nie oznaczone) polifenole. Dlatego konieczne sa
dalsze badania celem oszacowania oddzialywan pomigdzy sktadnikami sokow oraz
wptywu tych efektow na calkowita pojemnos¢ przeciwutleniajaca.
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3. Zmiany pojemnosci przeciwutleniajacej w przechowywanych sokach malinowych.

Fig. 3. Changes in antioxidant capacity in stored raspberry juices.
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Wykazano, ze 0,1% dodatek preparatow pektyn niskometylowanych do sokow
malinowych spowalnia tempo rozktadu barwnikow antocyjanowych.

Dodatek pektyn niskometylowanych do sokéw malinowych powoduje spowolnie-
nie przemian zwiazkoéw polifenolowych, a tym samym wptywa na mniejsze zmia-
ny catkowitej pojemnosci przeciwutleniajace;.

Pomigdzy zawartoscia frakcji antocyjanowej oraz polifenolowej a pojemnoscia
przeciwutleniajaca sokow malinowych zachodzi dodatnia korelacja o wspolczyn-
nikach korelacji, odpowiednio, r = 0,5936 i r = 0,9014.
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CHANGES OF PHENOLICS COMPOUNDS DURING THE STORAGE
OF RASPBERRY JUICES

Summary

The objective of this study was to present changes in the level of anthocyanins, polyphenols and anti-
oxidant activity in raspberry juices without and with pectin during their storage at 4°C. The anthocyanin
content in fresh juices without and with pectin was 97,34 mg/100 ml and 93,5 mg/100 ml respectively.
The pelargonidyno-3-soforozyd was the main monomer (72% of all anthocyanin composition). After 3
months storage at 4°C anthocyanin content in juices without and with pectin decrease to 23% and 16%,
respectively. It was shown that content of polyphenols and antioxidant activity was reduced during stor-
age. However unprofitable changes were smaller in juices with pectin.

During storage the decrease in polyphenol content was observed, what resulted in lowering the anti-
oxidant capacity. In case of juice without pectin the decrese reached 18% of initial value, while with the
addition of pectin it was only 6%.

Key words: raspberries, juice, anthocyanins, polyphenols, antioxidant activity, EPR, free radicals
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WPLYW WSTEPNEJ OBROBKI OSMOTYCZNEJ NA PRZEBIEG
PROCESOW ZAMRAZANIA I ROZMRAZANIA JABLEK

Streszczenie

Praca miala na celu okreslenie, w jaki sposob wysycenie jabtek substancja osmotyczna wptywa na
przebieg proceséw ich zamrazania i rozmrazania. Materialem badawczym byly jabtka odwodnione osmo-
tycznie (3h w 30°C oraz 1 h w 70°C), zamrozone i przechowywane przez miesiac w temp. -35°C, a na-
stgpnie rozmrozone.

Stwierdzono, ze obrobka osmotyczna wptynegta na skrocenie czasu zamrazania jabtek — najkrocej za-
mrazaly si¢ probki odwadniane 1 h w temp. 70°C. Obrdobka osmotyczna spowodowata rowniez obnizenie
temperatury krioskopowej. W przypadku obu badanych wariantéw odwadniania czas rozmrazania probek
wydhuzyt si¢ w stosunku do czasu ich zamrazania, a temperatura przemiany fazowej byla wyzsza niz
W procesie zamrazania.

Stowa kluczowe: jabtka, odwadnianie osmotyczne, zamrazanie, rozmrazanie

Wprowadzenie

Poszerzanie rynku produktéw spozywczych o nowe wyroby zwiazane jest z roz-
wojem badan nad skutecznos$cia metod utrwalania. Pozytywne efekty moze uzyskaé
przez polaczenie odwadniania osmotycznego z zamrazaniem. Metoda ta zwana ,,dehy-
drofreezing” (D-F), polega na wstgpnym usunigciu wody do utraty ok. 50% masy przez
odwadniany material, a nast¢pnie na jego zamrozeniu. W efekcie mozna uzyskac pro-
dukt zamrozony o zredukowanej zawartosci wody, zredukowanej masie i objgtosci
oraz korzystnym wygladzie po rozmrozeniu [3]. Metoda D-F ma rowniez korzystny
aspekt ekonomiczny. Potprodukt o zmniejszonej zawartosci wody zamraza si¢ krocej,
a koszty opakowan 1 transportu sa znacznie nizsze niz przy tradycyjnych metodach
produkcji mrozonek.

Dr inz. A. Kamiriska, prof. dr hab. P.P. Lewicki, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji,
Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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Celem pracy bylo okreslenie wptywu obrobki osmotycznej i zwiazanego z tym
wysycenia jabtek substancja osmotyczna (sacharoza), na przebieg procesu zamrazania
1 rozmrazania.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity jabtka odmiany Idared. Z jabtek wykrawano kostki o
wymiarach 40 x 40 x 20 mm. Kostki odwadniano w roztworze sacharozy, a nastgpnie
zamrazano i przechowywano 1 miesiagc w temp. -35°C, a nastgpnie rozmrazano w wa-
runkach konwekcji naturalnej w temp. pokojowej (20°C).

Odwadnianie osmotyczne jabtek prowadzono w roztworze sacharozy o stezeniu
61,5%, w temp. 30°C przez 3 h oraz w temp. 70°C przez 1 h. Kostki jabtka zanurzano
w roztworze na glgbokos¢ 18 mm, zachowujac stosunek masowy roztworu osmotycz-
nego do materialu odwadnianego na poziomie 4:1. Proces prowadzono dynamicznie
z czgstotliwoscia 1,67 Hz, w tazni wodnej ELPAN, typ 357. Po uptywie okreslonego
czasu odwadniania probki oddzielano od roztworu osmotycznego, przemywano zimna
woda, a nastepnie osuszano na bibule filtracyjne;.

Temperatur¢ materiatu w czasie zamrazania, tj. w temp. -35°C, jak rowniez
W czasie rozmrazania mierzono termoelementami umieszczonymi w odlegtosci 10,0
mm od strony powierzchni odwadnianej. W czasie zamrazania dokonywano pomiarow
temperatury w odstgpach jednominutowych przez pierwsze 14 min, a nastgpnie w od-
stgpach dwuminutowych do zatozonego konca procesu zamrazania tj. do momentu
uzyskania w odlegtosci 10,0 mm od powierzchni probek temp. -15°C [6].

Stopien migracji substancji osmotycznej w glab materiatu okreslano na podstawie
zawartosci sacharozy w plastrach o grubosci 0,5 mm wycinanych z probek jabtka po
odwodnieniu. W tym celu z probek jabtka wycinano korkoborem walec o $rednicy 20
mm. Naste¢pnie za pomoca przyrzadu zaopatrzonego w $rubg mikrometryczng, z walca
(od strony odwodnionej) odcinano plastry o grubosci 0,5 mm. Zawarto$¢ cukréw ozna-
czano metoda kolorymetryczna z kwasem 3,5-dinitrosalicylowym [5]. Celem oznacze-
nia zawartos$ci sacharydow redukujacych przeprowadzano hydrolize. Zawarto$¢ sacha-
rozy oznaczano z réznicy sacharydéw po hydrolizie i sacharydéw bezposrednio redu-
kujacych. Oznaczenia wykonywano w trzech powtoérzeniach. Uzyskano rozktad zawar-
tosci sacharozy w materiale w odlegtosci: 0-0,5 mm, 0,5-1,0 mm, 2,5-3,0 mm, 4,5-5,0
mm, 6,5-7,0 mm, 9,5-10,0 mm od strony powierzchni odwadniane;j.

Profile sacharozy, uzyskane po zbadaniu zawarto$ci sacharozy w poszczegolnych
plastrach, opisano nastgpujacym réwnaniem:

y=a+be” (1
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Roéwnanie kazdego wariantu dobrano za pomoca programu Table Curve 2 D (Jan-
del Sci.). Przyjmujac jako odlegto$¢ maksymalng 1 = 10 mm, mozna wyznaczy¢ warto-
$ci $rednie stezenia, na podstawie rownania:

1 10
c, = Ej‘(a +be )dx (2)
0

Stezenie wyrazane byto w procentach, dlatego tez ilo§¢ dyfundujacej sacharozy w
gramach otrzymamy z nastgpujacej zaleznosci:

M, :W G

gdzie:
¢, — poczatkowe stezenie sacharozy w probee [%],
x — $rednia masa jednego plastra, podzielona przez jego grubos¢ (czyli 0,5 mm).

Za wartos¢ temperatury krioskopowej przyjeto temp. odpowiadajaca poczatko-
wemu prostoliniowemu odcinkowi krzywej mrozenia po etapie schtadzania, wykreslo-
nej dla punktu odlegtego 10,0 mm od powierzchni probki. Okreslono czas trwania
etapu schtadzania probek jako czas od poczatku procesu zamrazania do uzyskania
temp. 0°C, czas przemiany fazowej w zakresie temp. od 0 do -4°C oraz czas domraza-
nia od temp. -4°C do uzyskania temp. -15°C w odlegtosci 10,0 mm od powierzchni
probki [6]. Okreslano réwniez czas kazdej z trzech faz procesu rozmrazania [1].

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie krzywych mrozenia okreslono czas kazdego z etapéw oraz wartosci
temperatury krioskopowe;j.

Czas schtadzania probek odwadnianych ulegl skréceniu w poréwnaniu z jabtkiem
surowym, nie byly to jednak duze roznice (tab. 1). W jabtkach odwadnianych nastapito
jednak znaczne skrocenie czasu przemiany fazowej. Etap przemiany fazowej jabtka
odwadnianego 1h w temp. 70°C ulegt skréceniu az o 20,21 min (etap przemiany fazo-
wej jabtka surowego wynosit 23 min). W jablkach odwadnianych przez 3h w 30°C
etap przemiany fazowej byl krotszy o 16,12 min od etapu przemiany fazowej jabtka
surowego. Wynika z tego, ze obrobka osmotyczna bez wzglgdu na czas jej trwania ma
decydujacy wptyw na skrécenie czasu przemiany fazowej. Wydtuzeniu ulegt natomiast
etap domrazania odwadnianych probek. Po zastosowaniu 3-godzinnego odwadniania w
temp. 30°C, czas domrazania wydtuzyt si¢ z 34,52 (jabtko surowe) do 41,1 min, a po
1h odwadniania w 70°C probki domrazaty si¢ o 7,71 min diuzej niz jabtko surowe.

Mimo, ze czas domrazania probek poddanych odwadnianiu osmotycznemu ulegt
wydhluzeniu, catkowity czas zamrazania ulegt znacznemu skroceniu. Najkrocej zamra-



104 Anna Kaminska, Piotr P. Lewicki

zato si¢ jabtko po godzinie odwadniania w temp. 70°C. Calkowity czas zamrazania tej
probki wynidst 55,73 min i byt o 14,12 min krotszy od catkowitego czasu zamrazania
probek jablka surowego. Jabtko odwadniane 3 h w temp. 30°C zamrazalo si¢ 59,5 min,
tzn. 0 10,35 min krocej niz jabtko surowe.

Tabela 1

Charakterystyka procesu zamrazania wybranych probek.
Characteristic of freezing process for selected samples.

Jabtko odwodnione Jabtko odwodnione
Etapy procesu zamrazania Jabtko surowe 3hw30°C 1 hw 70°C
Freezing process stages Raw apple Dehyrated apple Dehyrated apple
3 hat30°C 1 hat70°C
Czas schia?dzar.na [min] 1233 11.52 10,67
Cooling time
Czas przem. fazowej [min]
. 23,00 6,88 2,79
Phase-change time
Czas domrazania [min]
L 34,56 41,10 42,23
Freezing time
Calkowity czas za@raz.anla [min] 69.85 59,50 55.73
Total freezing time
Temp. kri ©
emp. krioskopowa [°C] 1.9 52 6.7
Cryoscope temperature
Masa dyfundyjqcej'sacharozy [e] i 0.0650 0.0747
Mass of diffunding sucrose

Poroéwnanie krzywych mrozenia probek jabtek surowych i jablek odwodnionych
osmotycznie (rys. 1) prowadzi do stwierdzenia, ze obrobka osmotyczna spowodowata
znaczne obnizenie temperatury krioskopowe;.

Gruda i Postolski [1] podaja, ze temperatura krioskopowa jabtek wynosi -2,0°C.
Po przeanalizowaniu krzywej mrozenia jabtka surowego stwierdzono, ze temperatura
krioskopowa ksztattowala si¢ na poziomie -1,9°C. Odwadnianie osmotyczne spowo-
dowato nastgpujace zmiany w wartosciach temperatury krioskopowej: jabtko odwad-
niane 3 h w temp. 30°C miato temp. krioskopowa o 3,3°C nizsza od temp. krioskopo-
wej jabtka surowego, a po 1h odwadniania w 70°C nizsza az o 4,8°C. Masa dyfunduja-
cej sacharozy byta wigksza w przypadku probek odwadnianych 1 h w 70°C, mozna
zatem przypuszczaé, ze podwyzszona zawarto$¢ sacharozy wptyngta na obnizenie
temperatury krioskopowej (tab. 1). Potwierdza to wczesniejsze badania nad wptywem
substancji osmoaktywnych na temperature krioskopowa produktow [2, 4].
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Rys. 1. Krzywe mrozenia - jabtko surowe odwod- ~ Rys. 2. Krzywe rozmrazania - jabtko odwodnione

nione 3 h w 30°C oraz 1 h w 70°C.

3 hw30°C oraz 1 hw 70°C.

Fig. 1. Freezing curves - raw and osmosed apple Fig. 1. Thawing curves - osmosed apple (3h at
30°C and 1 h at 70°C).

(3h at 30°C and 1 h at 70°C).

W toku rozmrazania wystgpowaty podobne gradienty temperatur migdzy produk-
tem 1 medium, jak przy zamrazaniu, dlatego tez przebieg procesu rozmrazania, podob-
nie jak zamrazania, mozna scharakteryzowac za pomoca krzywych (rys. 2).

Charakterystyka procesu rozmrazania wybranych probek.
Characteristic of thawing process for selected samples.

Tabela 2

. Jabtka odwodniane 3 h Jablka odwadnione 1 h
Etapy procesu rozmrazania W 30°C W 70°C
Thawing process stages Dehyrated apple 3 h at 30°C |Dehyrated apple 1 h at 70°C
Faza I [min]
21,00 15,00
Phase 1 ’ ’
Faza II[min]
Phase II 35,00 32,00
Faza I1I [min]
1 1
Phase 111 8,00 9,00
Calkowity czas rozmrazania [min]
. 74,00 66,00
Total thawing time
Temp. krioskopowa [°C] 2 57
Cryoscope temperature ’ ’
Masa dyfundujacej sacharozy [g] 0.0973 0.1281
Mass of diffunding sucrose ’ ’
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Z tab. 2. wynika, ze w tych samych warunkach krécej (66 min) rozmrazato si¢
jabtko odwadniane 1 h w temp. 70°C i przechowywane 1 miesiac w -35°C (rys. 2).
Jabtko odwadniane 3 h w temp. 30°C i przechowywane przez 1 miesiac w -35°C roz-
mrazato si¢ 74 min. Czas rozmrazania, podobnie jak zamrazania, zalezat od zawartosci
wody i suchej substancji w probce. Im mniej wody w probee, tym wigksza szybkos¢
procesu rozmrazania. Pierwsza faza procesu rozmrazania probki po 1 h odwadniania
w temp. 70°C byta krotsza po miesiacu przechowywania w -35°C 1 wynosita zaledwie
15 min. Szes¢ minut dluzej trwata pierwsza faza rozmrazania probki odwadnianej 3 h
w temp. 30°C i przechowywanej jeden miesiac w tych samych warunkach. Podobnie
wygladat rozktad roznic drugiej fazy procesu rozmrazania. Réznice w dlugosci trzeciej
fazy byty niewielkie, byta ona jednak najdtuzsza w przypadku tych probek jabtka, kto-
re poprzednie dwa etapy przechodzity najszybciej (tab. 2).

Jako warto$¢ temperatury krioskopowej przyjeto w tym przypadku temperature
odpowiadajaca koncowemu prostoliniowemu odcinkowi krzywej rozmrazania, stano-
wiaca poczatek trzeciej fazy procesu rozmrazania (rys. 2). Na warto$¢ temperatury
krioskopowej, podobnie jak przy zamrazaniu, ma wplyw zawarto$¢ wody i substancji
osmoaktywnych w tkance. Im wigksza zawartos¢ wody, tym wyzsza temperatura krio-
skopowa. W trakcie procesu rozmrazania uwolniona woda powoduje rozcienczenie
tresci komorek, wptywajac tym samym na wzrost temperatury krioskopowej tego ma-
teriatu. Probka odwodniona 1 h w temp. 70°C, przechowywana 1 miesiac w -35°C,
a nastgpnie rozmrozona charakteryzowata si¢ nizsza wartoscia temperatury krioskopo-
wej (-2,7°C) przy wyzszej warto$ci dyfundujacej sacharozy (tab. 2). Probka odwadnia-
na 3 h w temp. 30°C i przechowywana 1 miesiac w -35°C, a nastgpnie rozmrozona
miata wyzsza temperaturg krioskopowa (-2,2°C), przy warto$ci masy dyfundujacej
sacharozy na poziomie 0,0973 g. Podobnie, jak w przypadku probek zamrazanych,
mozna dopatrywac si¢ zalezno$ci migdzy masa dyfundujacej sacharozy a zmianami
temperatury krioskopowe;j.

W procesie zamrazania ciepto bylo odprowadzane z wngtrza produktu przez za-
marznigta warstwe zewnetrzna, natomiast przy rozmrazaniu ciepto byto doprowadzane
przez warstwg rozmrozona. Przewodno$¢ cieplna wiasciwa produktu rozmrozonego Ay
jest 3-3,5-krotnie mniejsza niz produktu zamrozonego A,,, stad znaczne wydluzenie
czasu przy poréwnywalnych warunkach realizacji procesu [1]. Czas rozmrazania prob-
ki odwadnianej 3 h w temp. 30°C i przechowywanej 1 miesiac w -35°C wydhluzyt si¢
0 14,5 min w stosunku do czasu zamrazania tej probki tuz po odwadnianiu ( zamraza-
nie 59,5 min, rozmrazanie 74 min), a czas rozmrazania probki odwadnianej 1 h
w temp. 70°C i przechowywanej 1 miesiac w -35°C wydhuzyt sig¢ o 10,27 min w sto-
sunku do czasu zamrazania (zamrazanie 55,73 min, rozmrazanie 66 min).
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Whioski

1. Obrobka osmotyczna wptyneta na skrocenie okresow schtadzania i1 przemiany
fazowej, a czas domrazania ulegt wydtuzeniu w stosunku do jablka surowego.
Najkrocej zamrazalo sig jabtko po godzinie odwadniania w temp. 70°C.

2. Podwyzszona zawarto$¢ sacharozy miata wplyw na obnizenie temperatury krio-
skopowej, zar6wno w procesie zamrazania, jak i rozmrazania.

3. Czas rozmrazania probek wydtuzyt si¢ w stosunku do czasu ich zamrazania. Tem-
peratura przemiany fazowej w procesie rozmrazania byla wyzsza niz w procesie
zamrazania.
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EFECT OF OSMOTIC PRE-TREATMENT ON THE PROCESS OF APPLE FREEZING
AND THAWING

Summary

The aim of this study was to investigate on how the saturation of apples by osmotic substance influ-
ence on the freezing and thawing process. The research material was a osmotically dehydrated apples (3 h
at 30°C and 1 h at 70°C) frozen and stored for one month at the temperature of -35°C and than also after
thawing. It was found that the osmotic pre-treatment caused shortening of the total time of freezing — the
shortest was the freezing time for apple after 1h of dehydration at the temperature of 70°C. The decrease
in cryoscope temperature was also noticed. The total time of thawing was longer then the total time of
freezing and the cryoscope temperature for that process was higher.

Key words: apples, osmotic dehydration, freezing, thawing
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JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA I SKEAD CHEMICZNY MLEKA
SUROWEGO POCHODZACEGO Z WIELKICH I MALYCH
GOSPODARSTW ROLNYCH WIELKOPOLSKI W 2004 ROKU

Streszczenie

Przy produkcji, przetworstwie i transporcie mleka, zarowno w $wiecie, jak i w Polsce, szczegdtowo
okreslone sa wymagane warunki sanitarne. Zwraca si¢ uwage producentom na konieczno$é podejmowania
dziatan na rzecz dalszej poprawy jakosci higieniczniej i zdrowotnej mleka surowego. Dzieje sig tak przede
wszystkim dlatego, Zze systematycznie wzrastaja wymagania konsumentoéw oraz sieci handlowych doty-
czace jakoSci gotowego produktu, a jako$¢ mleka w skupie determinuje jakos$¢ i bezpieczenstwo produ-
kowanych wyrobow mleczarskich.

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie jakosci mikrobiologicznej i sktadu chemicznego mleka suro-
wego skupowanego w okresie od stycznia do listopada 2004 r. na terenie Wielkopolski.

Dostawcow zroznicowano na dwie grupy, biorac pod uwage wielkos¢ produkceji mleka w tysiacach li-
tréw na miesiac: gospodarstwa mate produkujace do 3 tys. | oraz gospodarstwa duze produkujace powyzej
100 tys. 1 miesigcznie.

Materiatem badawczym byty proby mleka surowego pobrane od 20 dostawcow w obu analizowanych
grupach. Badania wykonywano co dwa miesiace. W probach oznaczono ogdlna liczbg drobnoustrojow
(OLD), liczbg komorek somatycznych (KS) oraz zawarto$¢ thuszezu i biatka.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze zardwno jako$¢ mikrobiologiczna, jak i zawar-
to$¢ thuszczu w mleku surowym réznita si¢ w obu analizowanych grupach.

W probach mleka z matych gospodarstwach rolnych odnotowano obecnos¢ OLD na wyzszym pozio-
mie anizeli w probach mleka z gospodarstw oddajacych do skupu powyzej 100 tys. 1 mleka miesigcznie.
Wewnatrz grupy matych dostawcoéw stwierdzono wigksze zréznicowanie w liczbie KS w mleku niz
w probach od wielkich dostawcow. Podobnie, zawarto$¢ tluszczu w surowcu przy mniejszej produkcji
byta bardziej zréznicowana, w zalezno$ci od miesiaca przeprowadzania analiz, w pordwnaniu z wigkszy-
mi gospodarstwami.

Wykazano istotny wptyw wielkosci gospodarstwa i pory roku na zawarto$¢ biatka w mleku surowym.

Stowa kluczowe: mleko surowe, jako$¢, sktad chemiczny

Mgr inz. J. Kobus, mgr inz. D. Kmiecik, Katedra Technologii Zywienia Czlowieka, Akademia Rolnicza
im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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Wprowadzenie

W diecie cztowieka mleko jest niezastgpionym zrodlem sktadnikow pokarmo-
wych. Cenione sa w nim przede wszystkim aminokwasy egzogenne, witaminy 1 sktad-
niki mineralne — gtdéwnie wapn, odgrywajacy wazna rolg w wielu procesach metabo-
licznych zachodzacych w organizmie czltowieka, a jednocze$nie stanowiacy wraz
z fosforem podstawowy nieorganiczny material budulcowy tkanki kostnej i zgbow.
Z tego powodu spozycie mleka i produktow mlecznych zalecane jest przede wszystkim
dzieciom i mlodziezy. Jako$¢ produktéow mlecznych zalezy od wielu czynnikéw: od
rodzaju obrobki termicznej, warunkow transportu, sposobu i warunkéw przechowywa-
nia w handlu, a przede wszystkim od jakosci surowca. Dlatego istotna staje si¢ ko-
nieczno$¢ kontrolowania i monitorowania jakosci skupowanego mleka surowego [ 2, 6,
10, 17].

Wedlug Polskiej Normy [12] mleko surowe jest produktem naturalnym, uzyski-
wanym w procesie dojenia zdrowych krow, niczym nie uzupekione i niczego nie po-
zbawione. Natomiast Dyrektywa Unii Europejskiej [14] definiuje mleko surowe jako
produkt wytworzony w wyniku wydzielania gruczotow mlecznych krow, owiec, koz
lub bawolic, ktére nie byto podgrzewane do temp. powyzej 40°C, ani nie zostato pod-
dane jakiejkolwiek obrobce, ktora databy podobny efekt. Wymagania szczegdtowe
odnoszace si¢ do mleka surowego okreslaja wymagania weterynaryjne dotyczace pro-
dukcji mleka, produktéw mlecznych oraz wymagania weterynaryjne, jakie powinno
spetnia¢ mleko surowe przeznaczone do produkcji. Mleko odbierane z gospodarstw
produkcyjnych nie powinno zawiera¢ wigcej niz 100 tys. drobnoustrojow w 1 milili-
trze, oznaczonych metoda plytkowa w temp. 30°C, 400 tys. komorek somatycznych,
nie powinno zawiera¢ wody dodanej oraz charakteryzowa¢ si¢ punktem zamarzania w
temp. nie wyzszej niz - 0,52° C. Mleko to powinno zawiera¢ minimum 28 g biatka w 1
1 i nie mniej niz 8,5% suchej masy beztluszczowej w mleku catkowicie odttuszczonym.
Mleko nie moze by¢ dopuszczone do konsumpcji, jezeli zawiera $lady antybiotykow w
ilosci przekraczajacej ustalony przepisami poziom. Pomieszczenia do udoju i przecho-
wywania mleka powinny by¢ nalezycie odizolowane od wszelkich Zrodet zanieczysz-
czen, takich jak: toalety, sktady obornika i gnojowicy [17, 18]. Dlatego wigksze go-
spodarstwa, trudniace si¢ produkcja mleczna maja wigksza mozliwos$¢ zastosowania
prawidtowej i sprawnej organizacji pracy, co ma bezposredni wptyw na jako$¢ surow-
ca. Podobnie sytuacja wyglada z zywieniem bydta w wielkich gospodarstwach, w kto-
rych automatyzacja pozwala osiagnac¢ jednakowy poziom dozowanych porcji zbilan-
sowanych pasz w przeciwienstwie do matych gospodarstw, w ktorych karma czgsto
urozmaicana jest przez rolnikow niestandardowymi dodatkami. Roznice w Zywieniu
bezposrednio wplywaja na sktad chemiczny mleka surowego pochodzacego z gospo-
darstw rozniacych si¢ wielko$cia produkceji mleka.
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Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie jakosci mikrobiologicznej i sktadu che-
micznego mleka surowego skupowanego w okresie od stycznia do listopada 2004 roku
od wielkich i matych gospodarstw na terenie Wielkopolski.

Material i metody badan

Materialem doswiadczalnym byto mleko surowe pochodzace z gospodarstw rol-
nych, pobierane w roku 2004 z terenu Wielkopolski. Gospodarstwa podzielono na
dwie grupy ze wzgledu na wielko$¢ produkcji mleka: gospodarstwa duze (gdzie pro-
duktywno$¢ mleka byta wigksza niz 100 tys. I/miesiac) oraz gospodarstwa mate (gdzie
produktywno$¢ mleka byta mniejsza niz 3 tys. I/miesiac). Oznaczano sktad chemiczny
mleka (biatko, thuszcz) oraz jego jako$¢ mikrobiologiczna (ogo6lna liczbg drobnoustro-
jow oraz liczbg komorek somatycznych). Badania poziomu poszczegdlnych wskazni-
kéw dokonywano w odstepach dwumiesigcznych. Probki mleka przed analiza prze-
chowywano w temp. 4 °C bez dostgpu $wiatla.

Zawarto$¢ tluszczu oraz biatka w mleku wykonywano przy uzyciu aparatu
MILKOSCAN FT 120 (FOSS, Szwecja).

Liczbe komorek somatycznych okreslano uzywajac aparatu fluorescencyjnego
FOSSOMATIC 90 (FOSS, Dania), wykrywajacego i liczacego §wiecace pod wptywem
$wiatta zabarwione komorki somatyczne. Swieze probki do badan przechowywano
minimum 24 godz. (od momentu pobrania probki) w warunkach chtodniczych. Przed
rozpoczgciem oznaczen proby podgrzewano do temp. 40°C.

Ogolng liczbg¢ drobnoustrojow oznaczano na ptytkach PETRIFILM (3M,
Mn,USA).

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji przy uzyciu programu komputero-
wego Statistica v.6.0 (Statsoft, Poland).

Wiyniki i dyskusja

Zagadnieniu jakos$ci mleka surowego poswigcono w literaturze wiele uwagi [5, 6,
8,9, 11, 13, 18, 19]. Wiadomo bowiem, ze cechy fizykochemiczne i mikrobiologiczne
surowca majg bezposredni wptyw na jako$¢ produktu finalnego. Dlatego przestrzega-
nie wymagan dotyczacych mleka surowego przy skupie ma tak istotne znaczenie. Do-
tyczy to zardbwno wartosci odzywczej, jak i jakosci mikrobiologiczne;j.

Wyniki oceny zawarto$ci biatka i tluszczu oznaczone w mleku surowym przed-
stawiono w tab. 1.

W probkach mleka pochodzacych z mniejszych gospodarstw rolnych, w kazdym
z analizowanych miesigcy stwierdzono wigksza zawarto$¢ thuszczu niz w grupie go-
spodarstw, ktorych produkcja mleka wynosita powyzej 100 tys. 1 miesigcznie. Naj-
wigksza zawarto$cig thuszczu (4,44%) charakteryzowalo si¢ mleko pochodzace z ma-
tych gospodarstw, z listopada, natomiast najmniej (3,82%) thuszczu oznaczono w go-
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spodarstwach wielkich, w maju. W kazdym z analizowanych miesiecy zawartos¢ thusz-
czu w mleku pochodzacym z mniejszych gospodarstw byta wigksza niz z gospodarstw
produkujacych wigcej niz 100 tys. 1 miesigcznie. Przeprowadzona analiza statystyczna
wykazata, ze wielko$¢ produkcji istotnie wplywata na zawarto$¢ tego komponentu
w surowcu (p<0,001). W badaniach innych autoréw stwierdzono, ze poziom tluszczu
w mleku surowym ksztaltuje si¢ w zaleznosci nie tylko od pory roku, ale przede
wszystkim od sposobu karmienia zwierzat [15, 17, 20]. Totez mozna wnioskowac, ze
male gospodarstwa nie maja tak zorganizowanej i rozwinigtej produkcji i chowu bydta
mlecznego, jak ma to miejsce w wielkich gospodarstwach, dlatego tez jako$¢ karmy
dla zwierzat tez jest inna, przez co wptywa na zawartos¢ thuszczu w mleku.

Tabela 1

Zawartos¢ thuszczu i biatka w mleku surowym pochodzacym z matych i wielkich gospodarstw.
Content of fat and protein in raw milk from small and big farms.

Wielkos$¢ produkeji / Size of production

Miesiac do 3 tys. 1/ thousands >100 tys. 1/ thousands
Month
Thuszcz / Fat Bialko / Protein Thuszcz / Fat Biatko / Protein

[%] [%] (%] [%]
Styczen January 4,27 +0,35 3,38+£0,22 3,91+ 0,13 3,38+£0,08
Marzec / Marz 4,47 £0,35 3,43+0,16 3,88+ 0,17 3,47 £0,08
Maj / Mai 4,27 +0,43 3,34+ 0,26 3,82+ 0,41 3,38+0,13
Lipiec / July 423 +0,36 3,10+ 0,13 3,83+ 0,12 331+0,13
Wrzesien / September 4,12+ 0,37 3,25+0,14 3,85+ 0,32 344 +0,16
Listopad / November 4,44 + 0,36 3,43+0,23 4,05+ 0,24 3,52+0,13

Zawarto$¢ biatka w analizowanych probach ksztattowata si¢ na zréznicowanym
poziomie od 3,10 do 3,52%. Mleko pochodzace z gospodarstw produkujacych powyzej
100 tys. 1 miesigcznie charakteryzowalo si¢ wigksza zawartoscia biatka niz z gospo-
darstw malych. Na zawarto$¢ biatka w mleku surowym statystycznie istotny wpltyw
miata wielkos¢ gospodarstwa (p<0,002) jak réwniez miesiac produkcji mleka
(p<0,001).

W rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi [14], podobnie jak w Dy-
rektywie UE 92/46 z 16.06.1992 r. [cyt. za 13], okreslono tylko jedna klasg standardu
mleka surowego i cato$¢ wyprodukowanego w gospodarstwie mleka powinna odpo-
wiada¢ tej klasie, przy czym okreslona zostala gorna granica liczby drobnoustrojow
i komodrek somatycznych dopuszczonych w 1 ml mleka. Europejski standard mleka
surowego, to w Polsce odpowiednik mleka klasy ekstra. Zgodnie z przyjetym w rozpo-
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rzadzeniu zapisem mleko surowe (pochodzace od krow) nie powinno zawiera¢ w 1 ml
wigcej niz 100 000 drobnoustrojow i 400 000 komoérek somatycznych.

Pierwotnym zrédlem obecnosci mikroorganizméw w mleku surowym jest ziemia,
woda i rosliny [3, 7, 10, 17]. Wystgpowanie bakterii w surowym mleku zmienia si¢ w
zaleznosci od pory roku, stanu higienicznego sprzgtu i urzadzen do pozyskiwania mle-
ka, temperatury, czasu przetrzymywania mleka do przetwarzania [3, 8, 10, 17]. Wyniki
badan dotyczace obecnosci drobnoustrojow w mleku zamieszczono w tab. 2. Obecnos¢
drobnoustrojow roznita sig istotnie w zaleznosci od miesigca prowadzonych badan, jak
1 wielkosci gospodarstw, lecz w Zzadnym przypadku nie przekroczyta wartosci okreslo-
nej norma. Produkcja w wigkszych gospodarstwach sprzyjata utrzymaniu lepsze;j jako-
$ci mikrobiologicznej mleka surowego niz w matych gospodarstwach. Tylko we wrze-
$niu OLD w wigkszych gospodarstwach byta wigksza (61 tys./ml) anizeli w gospodar-
stwach matych (44 tys./ml). Analiza statystyczna uzyskanych wynikow wykazata
wptyw wielkosci produkcji na liczbg drobnoustrojow (p<0,01). Jak wynika z badan
innych autorow, wigksza zawartos¢ drobnoustrojow w mleku surowym notuje sig la-
tem, jesienia i wiosng niz zimg. Jedna z przyczyn moze by¢ szybszy rozwoj bakterii
pozostatych po niedoktadnym myciu urzadzen, ktére w okresach cieplejszych maja
optymalne warunki rozwoju [2, 3, 6, 10]. W przedstawionych w niniejszej pracy bada-
niach nie wykazano takiej zaleznosci. Stwierdzono, ze miesigc badan nie wplywat
istotnie na liczbg drobnoustrojow w probce. Moze to wynika¢ z warunkow klimatycz-
nych, jakie mialy miejsce w 2004 roku.

Wyniki dotyczace liczby komoérek somatycznych w mleku surowym zamieszczo-
no w tab. 2. Liczba komoérek w probkach mleka zostata oznaczona na ré6znym pozio-
mie, lecz we wszystkich przypadkach nie przekraczata wartosci okre$lonej norma dla
mleka klasy ekstra. Wigcej komorek somatycznych znajdowato sig¢ w probkach mleka
pochodzacych z wielkich gospodarstw. Dotyczylo to wszystkich miesigcy badan. Ten-
dencje¢ t¢ mozna wyttumaczy¢ jedynie jednorazowym badaniem zbyt matej liczby prob
badz tez badaniem matych gospodarstw z regionu, gdzie technologia i jako$¢ produkcji
sa na najwyzszym poziomie. W wyniku tego $rednia liczba komoérek somatycznych
w mleku surowym pochodzacym z matych gospodarstw byla mniejsza niz w mleku
pochodzacym z gospodarstw wielkotowarowych.

Analiza statystyczna potwierdzila istotny wplyw wielko$ci gospodarstwa na licz-
bg komorek somatycznych (p<0,001) i brak wplywu miesiaca oznaczen (p=0,204).
W literaturze wielokrotnie zwracano uwagg na konieczno$¢ monitorowania liczby KS
w mleku i sposobach, ktore maja wptyw na jej zmniejszenie, gdzie higiena doju ma
podstawowe znaczenie [1, 2, 4, 6, 16, 19, 20].

W ostatnich latach obserwowano znaczna poprawe jakosci mleka surowego.
Oczywiste jest, ze jako$¢ surowcow, w tym takze mleka, poprawia si¢ wraz z nowymi
trendami produkcji i przetworstwa zywnos$ci. Przedstawione wyniki badan i analiz
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jakos$ci mleka surowego potwierdzily te tendencje. Wyniki wskaznikéw chemicznych
i mikrobiologicznych réznily si¢ w zaleznosci od wielkosci produkcji gospodarstw
oraz od pory roku, lecz zawsze spetniaty wszelkie wymagania okre§lone norma, odno-
szace si¢ do mleka surowego klasy ekstra.

Tabela 2

Liczba komorek somatycznych (KS) i ogdlna liczba drobnoustrojow (OLD) w mleku surowym pochodza-
cym z matych i wielkich gospodarstw.
Somatic cells count and total microorganisms count in raw milk from smal land big farms.

Wielko$¢ produkcji / Size of production
Miesiac do 3 tys. 1/ thousands >100 tys. 1 / thousands
Month KS / Somatic cells | OLD / Total micro- | KS/ Somatic cells | OLD / Total micro-
count organisms count count organisms count
[x1000/ml] [x1000/ml] [x1000/ml] [x1000/ml]

Styczen 212,7 + 56,25 94 £ 12,25 318,1 £50,79 33+£23,59
January
M

arzee 211,7 + 98,69 69 + 26,01 311,8 + 59,30 4542677
Marz
Maj
Mai 233,8 + 87,82 65+ 18,25 316,8 + 55,32 23 + 14,94
Lipiec
Tuly 252,3 + 80,28 51 +33,15 347,6 + 57,66 41 + 35,73
Wrzesien 283,9 + 82,01 44 + 33,40 320 + 50,73 61 + 26,85
September
Listopad

1stopa 2793 + 68,43 79 + 14,25 3472+ 27,45 38+26,58
November

Tabela 3

Wyniki analizy wariancji.
Variance analysis results.

Czynnik Miesiac Wielko$¢ gospodarstwa
Index Month Size of farms
Th
uszez p=0,10 p<0,001
Fat
Biatko
<0,001 =0,002
Protein p=b; p=
KS
=0,204 <0,001
Somatic cells count L p=s
OLD
) ) p=333 p<0,01
Total microorganisms count
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Whioski

1. Na zawarto$¢ thuszczu w mleku surowym istotnie wplywata wielko$¢ produkcji
w gospodarstwach, przy czym mniejsze gospodarstwa produkowaty mleko o wigk-
szej zawarto$ci thuszezu.

2. Zawarto$¢ biatka w mleku surowym ksztaltowala si¢ na podobnym poziomie,
a jego ilos¢ zalezata od wielkosci gospodarstwa i od miesiaca przeprowadzanych
analiz.

3. W mleku z matych gospodarstw rolnych odnotowano obecnos¢ OLD na wyzszym
poziomie anizeli w mleku z gospodarstw oddajacych do skupu powyzej 100 tys. 1
miesigcznie.

4. Wewnatrz grupy matych dostawcow stwierdzono wigksze zréznicowanie liczby
KS w mleku niz w probach od wielkich dostawcow. Wigcej komoérek somatycz-
nych znajdowato si¢ w probach mleka pochodzacych z wielkich gospodarstw.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY AND CHEMICAL COMPOSITION OF RAW MILK FROM
BIG AND SMALL FARMS IN THE WIELKOPOLSKA REGION IN 2004

Summary

All over the world and also in Poland there are required definite demands at production of milk which
included sanitary, process production and transport condition. The producers are obligated to make neces-
sary procedure operations to correct quality and sanitary standards of raw milk. All this changes happened
because of systematically growing consumers demands and business networks concerns about quality of
ready-to-eat milk products, what is determined by quality and safety of raw milk.

The aim of this study was to compare the microbiological quality and chemical composition in period
from January to November in Wielkopolska region in 2004.

The size of production of milk differentiates suppliers on two groups: small farms - less than 3 thou-
sands litters per month, and big farms where 100 thousands litters of milk were produced over a month.

The experimental material comprised samples of milk from 20 farms in each of analyzed size class of
farms. The researches in bimonthly interspaces were done. In samples total number of microorganism
(OLD), contents of somatic cells (KS), content of fat and proteins were estimated.

In result differences in microbiological quality as well as contents of fat in raw milk in both of ana-
lyzed groups were proved.

In milk samples from small farms count of total microorganisms on higher level were estimated. The
somatic cells content in milk samples inside small farms group more diverse were observed. Similarly fat
content was more differentiated in samples of raw milk at smaller production which depending on month
of analysis in comparison with the second farms. The protein content in raw milk was depended on size of
farms and also on month of analysis. The influence of size of farm and a season of the year on protein
content in raw milk was also indicated.

Key words: raw milk, quality, chemical composition
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WPLYW DODATKU KWASU L-ASKORBINOWEGO DO MIAZGI
OWOCOWEJ NA ZAWARTOSC POLIFENOLI W SOKACH
GRUSZKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku kwasu L-askorbinowego do miazgi owocowej na za-
warto$¢ kwasow fenolowych w sokach gruszkowych.

Materiat do badan stanowity owoce gruszy odmiany Konferencja zebrane w stanie dojrzato$ci zbior-
czej. Owoce byly wstgpnie przebierane, a nastgpnie myte. Kolejnym etapem byto rozdrabnianie gruszek,
w czasie ktérego dodawany byt roztwér kwasu L-askorbinowego w ilosci 0, 200 i 400 mg-kg™ gruszek.
Otrzymana miazge poddawano ttoczeniu. Nastgpnie sok surowy filtrowano, pasteryzowano i chtodzono
do temperatury pokojowej. Soki przechowywano w temp. 20°C. Analizy sokow przeprowadzono bezpo-
$rednio po ich wyprodukowaniu oraz po 3, 6, 12, 24 i 36 tygodniach przechowywania.

W sokach oznaczano kwas p-hydroksybenzoesowy, kwas chlorogenowy, (-)epikateching, p-kumarowy
1 kwas synapinowy. Dodatek kwasu L-askorbinowego podczas produkcji sokow powodowat wzrost za-
warto$ci kwasow fenolowych w sokach. Natomiast podczas przechowywania sokow obserwowano spadek
zawarto$ci omawianych zwiazkow.

Stowa kluczowe: sok naturalnie mgtny, polifenole, HPLC, kwas L-askorbinowy

Wprowadzenie

Soki naturalnie metne stanowia, w poréwnaniu z sokami klarownymi, znacznie
bogatsze zrodto bioaktywnych substancji [1]. W sokach owocowych zawierajacych
wigksza 1lo$¢ pierwotnego miazszu owocoOw pojemnos¢ przeciwutleniajaca jest wyzsza
w porownaniu z sokami klarownymi [8], a ponadto sa zrodlem wielu cennych sktadni-
kow; jak btonnik pokarmowy, zwiazki fenolowe oraz wprowadzany podczas produkcji
kwas askorbinowy [15].

Zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych w sokach z jablek i gruszek zalezy od odmiany
i stopnia dojrzatosci owocow oraz warunkow klimatycznych [3, 10, 20, 21]. Technolo-

Mgr inz. M. Kopera, dr hab. M. Mitek, prof. SGGW, Zakiad Technologii Owocow i Warzyw, Wydz.
Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776
Warszawa
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gia produkcji sokow wptywa istotnie na zawarto$¢ zwigzkow fenolowych, co udowod-
nili w badaniach Spanos 1 wsp. [19] oraz Cliff i wsp. [4]. Procesy technologiczne, takie
jak: depektynizacja, klarowanie i filtracja powoduja, ze w soku jest tylko 5% zwiaz-
kéw polifenolowych z ilo$ci zawartych w jabtkach [15]. Markowski i Ptocharski [11]
przetwarzajac jabtka, stwierdzili w sokach metnych 53% poczatkowej ilosci zwiazkow
fenolowych zawartych w owocach.

W sokach gruszkowych znajduje si¢ kilka grup zwiazkow fenolowych [20, 22].
Jedna z nich stanowia kwasy fenolowe, ktorych gtéwnym przedstawicielem jest kwas
chlorogenowy. Wystepuje rowniez ester chinowy kwasu p-kumarowego. Druga istotna
grupa sa monomery flawanoli, sposrod ktorych w najwigkszych ilosciach wystgpuje
(-)epikatechina oraz (+)katechina [22]. Z polimeréw flawanoli — procyjanidyn, wyste-
puja gtdéwnie oligomery i trymery [20].

Powstawanie brazowienia sokoéw gruszkowych moze by¢ przyczyna utleniania
polifenoli przez polifenolooksydazg (PPO) podczas procesu technologicznego, a takze
poprzez powstawanie produktow Maillarda podczas ogrzewania i przechowywania
soku [5].

Wysoka efektywnos$cia hamowania brazowienia enzymatycznego charakteryzuje
si¢ kwas askorbinowy [9] i jego pochodne [18]. Dodatek kwasu askorbinowego przy-
czynia si¢ do zachowania zwiazkow fenolowych w soku [12, 14]. W zaleznosci od
ilosci dodanego przeciwutleniacza mozna modyfikowac sktad frakcji fenolowej sokow,
a tym samym otrzymac soki o réznych cechach sensorycznych i dietetycznych [7].
Nalezy rowniez mie¢ na uwadze dodatkowe korzysci zdrowotne wynikajace z wyso-
kiej zawarto$ci kwasu askorbinowego w sokach [17]. Wzbogacenie sokow w kwas
askorbinowy pozwala na lepsze zachowanie innych obecnych w soku przeciwutlenia-
czy, przy czym obserwuje si¢ takze dziatanie odwrotne, polegajace na ochronnym
wplywie obecnych w sokach polifenoli wobec witaminy C [13].

Zmiany zachodzace w sokach podczas ich przechowywania prowadza z reguty do
obnizenia wartosci odzywczej i handlowej sokow. Wielu autoréw podaje, ze podczas
przechowywania sokéw wystepuja straty zwiazkow fenolowych [2, 6, 7, 19]. W swo-
ich badaniach Markowski [12] nie stwierdzit zmniejszenia zawarto$ci zwigzkéw feno-
lowych, za$ w kilku przypadkach wykazal nawet wzrost ich poziomu.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku kwasu L-askorbinowego (KA) do
miazgi owocowej, podczas produkcji sokéw gruszkowych, na zawarto$¢ zwiazkow
fenolowych w sokach bezposrednio po produkcji oraz po przechowywaniu.

Material i metody badan

Material do badan stanowity gruszki odmiany Konferencja, pochodzace z Sadu
Doswiadczalnego Katedry Sadownictwa SGGW, zebrane w stanie dojrzalosci zbior-
czej w 2003 1.



118 Magdalena Kopera, Marta Mitek

Po odrzuceniu owocow uszkodzonych, gruszki myto, a nast¢pnie rozdrabniano w
péttechnicznym szarpaku. Podczas rozdrabniania dozowano roztwoér wodny kwasu L-
askorbinowego (20 ml'kg" gruszek) w dawkach 0, 200, 400 mg-kg" gruszek. Nastep-
nie miazge tloczono w recznej prasie warstwowej, przy czym laczny czas rozdrabnia-
nia i tloczenia nie byt dtuzszy niz 10 min. Otrzymany moszcz filtrowano przez tkaning
Iniana, rozlewano do szklanych ciemnych butelek o pojemnosci 330 ml i odpowietrza-
no, poprzez ogrzanie soku do temp. 85°C. Po zamknigciu butelek prowadzono pastery-
zacj¢ w temp. 95°C w ciagu 15 min. Otrzymane soki w butelkach schtadzano na po-
wietrzu do temperatury ok. 20°C. Butelki przechowywano w pozycji stojacej bez do-
stepu $wiatta w temp. 20 = 1°C [20, 21]. Analizy kwasow fenolowych w sokach prze-
prowadzano bezposrednio po ich wyprodukowaniu oraz po 3, 6, 12, 24 i 36 tygodniach
przechowywania. W tym celu probke soku mieszano z metanolem w proporcji 1:1 i
homogenizowano 1 min w temp. pokojowej, po czym wirowano i zlewano supernatant
do kolby wyparkowej, a osad ponownie ekstrahowano 10 ml metanolu. Ekstrakcje
osadu prowadzono dwukrotnie. Potaczone ekstrakty odparowywano pod prézniga w
temp. 40°C stosujac wyparke Biichi. Przed naniesieniem probki na szczyt kolumny
uzyskana fazg wodna po odparowaniu metanolu oczyszczano przy uzyciu filtra 0,45
um Millex®-HV (Millipore). Do rozdziahu i identyfikacji zwiazkéw fenolowych stoso-
wano chromatograf firmy PerkinElmer seria 200 z detektorem Diode Array Detektor
(DAD). Rozdzial prowadzono z zastosowaniem kolumny LiChroCART® 125-3
(Merck KGaA), przy predkosci przeptywu 1 ml-min’'. Temperatura termostatowania
kolumny wynosita 22°C. Fazg ruchoma stanowila mieszanina woda (A) : kwas mrow-
kowy (B) : acetonitryl (C) o zmiennych parametrach gradientu A i C. Identyfikacji
zwiazkow fenolowych dokonywano na podstawie czasu retencji porownywanego ze
wzorcem oraz przy uzyciu zbieranych przez DAD ,,widm” UV (spektrum w zakresie
200-700). Zawartos¢ zwiazkow fenolowych podano w mg-100 ml" soku.

Dodatkowo przeprowadzano oznaczenie zawartosci kwasu askorbinowego w su-
rowcu oraz sokach bezposrednio po wyprodukowaniu. Oznaczanie wykonano wg PN-
A-04019 [16]. Wyniki wyrazano mg-100 g surowca lub mg-100 ml™ soku.

Wyniki do$wiadczenia opracowano statystycznie przy uzyciu dwuczynnikowej
analizy wariancji w ukladzie losowym. Oceng istotnosci wplywu poszczegdlnych
czynnikow przeprowadzono na podstawie testu F Fishera-Snedecora. Do porownan
wartos$ci $rednich postuzono si¢ réznicami granicznymi obliczanymi przy uzyciu testu
Tuckey’a, przy poziomie istotnosci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Gruszki nie sa bogatym zrodlem kwasu askorbinowego, jego zawartos¢ w owo-
cach gruszy odmiany Konferencja wynosita 2,9 mg-100 g
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Analiza statystyczna wynikéw bezposrednio po produkcji sokow wykazata, ze
dodatek kwasu L-askorbinowego do miazgi wptywat istotnie na jego zawarto$¢ w so-
ku. Wraz ze wzrostem dodawanego kwasu L-askorbinowego istotnie wzrastata zawar-
tos¢ tego kwasu w soku. W sokach gruszkowych wyprodukowanych bez dodatku kwa-
su L-askorbinowego do miazgi nie stwierdzono jego obecnosci, natomiast zgodnie z
oczekiwaniami soki z dodatkiem 400 mg suplementu wykazywaty jego najwyzsza
zawartos¢ (rys. 1).

[mge100 ml-']
N

The content of ascorbic acid

Zawarto$¢ kw. L-askorbinowego
[mge100 ml-']

owoc/fruit 0 mg KA 200 mg KA 400 mg KA

Dodatek KA do miazgi gruszkowe;j
The addition of KA in pear's pulp

Rys. 1. Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w sokach w zaleznosci od dodatku kwasu L-askorbinowego
(KA) do miazgi gruszkowej [mg:100 ml"' soku].

Fig. 1.  The content of ascorbic acid of pears juices depending on the addition of L-ascorbic acid (KA)
in pear’s pulp [mg-100 ml™ of juice].

W sokach z gruszek odmiany Konferencja zidentyfikowano cztery kwasy fenolo-
we: p-hydroksybenzoesowy, chlorogenowy, p-kumarowy i synapinowy. Stwierdzono
takze obecnos$¢ (-)epikatechiny (tab. 1). Zidentyfikowane zwiazki sa typowe dla sokow
gruszkowych, co potwierdzaja wczesniejsze doniesienia literaturowe [20, 22].

Decydujacy wplyw na zawartos¢ zwiazkéw w sokach wywierat dodatek KA.
Przeprowadzone badania wskazuja, ze zawarto$¢ kwasu chlorogenowego zalezy glow-
nie od stopnia zabezpieczenia tego zwiazku przed procesami enzymatycznego utlenie-
nia czy tez hydrolizy. Poziom kwasu chlorogenowego w sokach bezposrednio po pro-
dukcji wynosit, w zaleznos$ci od ilosci dodanego KA, od 8,64 do 26,88 mg-100 ml!
soku. Zawarto$¢ kwasu p-hydroksybenzoesowego, p-kumarowego, synapinowego
i epikatechiny byta niska i zawierata si¢ w zakresie od 0,15 do 3,67 mg-100 ml" soku.



120 Magdalena Kopera, Marta Mitek

Tabela 1

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w sokach gruszkowych w zaleznosci od dodatku kwasu
L-askorbinowego (KA) do miazgi gruszkowej oraz okresu przechowywania sokoéw [mg-100 ml™]

The content of phenolic compounds of pears juices depending on the addition of L-ascorbic acid (KA) in
pear’s pulp and storage duration juices [mg-100 ml™']

Dodatek KA
[mgkg" gruszek] Okres przechowywania sokow [tygodnie]
Addition KA Storage duration [week]
[mgkg' pear]
0 3 6 | 12 | 24 | 36
kwas p-hydroksybenzoesowy / hydroxybenzoic acid
0 A 0,33 ab A 0490 ABO0,19a A0,15a A025ab | AO0,16a
200 B 0,78 b B 1,08 ¢ A0,10a A0,14a A0,14a A0,08a
400 C3,67c B1,02b B041a A036a A0,16a A0,17a
kwas chlorogenowy / chlorogenic acid
0 A 8,64a | A 6,19a | A 836a A 1,75a A 1,66a | Al38a
200 B21,71c | B24,33¢ A 9,96b | A 456ab | A 624ab| Al1,07a
400 B2688b | B22,45b B2595b B2331b B22,03b | AO0,17a
(-)epikatechina / (-)epicatechin/
0 B1,34c A0,69b A 0,95 be A 0,44 ab B092bc | A0,05a
200 A 0,87 ab B1,77¢ A1,28b B1,13b B0,68a | B0,92ab
400 B1,25b A 0,96b ALl7b B0,89b A0,10a C1,29b
p-kumarowy / p-coumaric acid/
0 A021a A0,18a A0,18a A021a A0,19a A02la
200 A020a A0,16a A027a A0,16a A0,19a A02la
400 B0,43b B0,46 b A022a A0,26a A02la A0,16a
kwas synapinowy / synapic acid/
0 A0,15b A0,00a A0,00a A0,00a A0,00a A0,00a
200 B 0,26 ¢ C 0,24 be BO0,17b B 0,12 ab B 0,12 ab AB 2?’05
400 A0,18Db B 0,13 ab B 0,16 ab C0,18b B0,16ab | B0,09a

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie oznaczone taka sama duza litera (w kolumnach) i mala litera (w wierszach) nie réznia si¢
migdzy soba statystycznie istotnie przy a = 0,05

Mean values followed by the same capital letter (vertically) and little letter (horizontally) do not differ at
5% level of significance

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala istotny wplyw dodatku KA na
zawartos$¢ zwiazkow fenolowych w sokach. Dodatek do miazgi owocowej KA w ilosci
200 i 400 mgkg' gruszek ograniczat degradacja kwasoéw p-hydroksybenzoesowego
i chlorogenowego w sokach. Zawartos¢ (-)epikatechiny i kwasu synapinowego byla
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istotnie wyzsza przy dawce 200 mg-kg™ gruszek w poréwnaniu z sokiem kontrolnym
tj. bez dodatku KA, za$ zwickszenie dodatku KA do ilosci 400 mg-kg" nie wplyneto
istotnie na zawarto$¢ tych zwiazkéw w sokach. Natomiast na poziom kwasu
p-kumarowego istotny wptyw obserwowano dopiero w sokach z dodatkiem KA
w ilosci 400 mgkg" gruszek. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze dodatek KA ogra-
niczal degradacja zwiazkéw fenolowych zachodzaca podczas tworzenia miazgi.
Wyniki dotyczace zmian zawarto$ci zwiazkéw fenolowych w czasie przechowy-
wania sokow wskazuja, ze po 36 tygodniach przechowywania sokow pozostato w nich
srednio od 5 do 68% poczatkowej zawarto$ci badanych polifenoli. Po 3 tygodniach
przechowywania sokow stwierdzono istotne zmniejszenie poziomu kwaséw p-
hydroksybenzoesowego, p-kumarowego i synapinowego. Warto dodaé, ze po tym
okresie przechowywania w sokach bez dodatku KA nie wykryto obecnosci kwasu sy-
napinowego. Przechowywanie sokow przez 6 tygodni wptlyngto istotnie na spadek
poziomu kwasu p-hydroksybenzoesowego. Natomiast zawarto$¢ pozostatych kwasow
i epikatechiny w sokach nie ulegla istotnej zmianie. Zawartos¢ kwasu chlorogenowego
i epikatechiny uleglta istotnej zmianie dopiero po 12 tygodniach przechowywania,
w stosunku do poczatkowej zawartosci tych zwiazkow w sokach bezposrednio po pro-
dukcji. Po kolejnych 24 tygodniach przechowywania zaobserwowano istotne zmniej-
szenie zawarto$ci kwasu p-kumarowego, a po 36 tygodniach kwasu chlorogenowego
i synapinowego. Przyczyna strat zawartosci kwasow fenolowych i epikatechiny w cza-
sie przechowywania sokow mogly by¢ procesy chemicznego utleniania i zwiazana z
tym polimeryzacja i kondensacja utlenionych zwiazkow. Obserwowane straty tych
zwiazkow sg podobne do tych, jakie podaja zrodta literaturowe [2, 6, 7, 11, 12, 19, 20].

Whioski

1. W naturalnie mgtnych sokach z gruszek odmiany Konferencja stwierdzono wystg-
powanie kwasow: p-hydroksybenzoesowego, chlorogenowego, p-kumarowego,
synapinowego oraz (-)epikatechiny.

2. Zastosowanie dodatku kwasu L-askorbinowego w sposob istotny wplyngto na
ograniczenie degradacji zawartosci kwasu p-hydroksybenzoesowego i kwasu chlo-
rogenowego w sokach.

3. Podczas przechowywania sokow obserwowano zmniejszenie zawartosci omawia-
nych zwiazkoéw. Po 36 tygodniach przechowywania sokow pozostalo w nich $red-
nio od 5 do 68% poczatkowej zawarto$ci badanych polifenoli.

4. Analiza zwiazkéw fenolowych moze by¢ przydatna do charakteryzowania sokow
gruszkowych oraz do wykrywania zafatszowan sokow otrzymanych z polproduk-
tow.
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EFFECT OF ADDITION L-ASCORBIC ACID IN PULP ON POLYPHENOLS CONTENT
IN PEARS JUICES

Summary

The aim of the study was evaluating theeffects of addition L-ascorbic acid in pulp on polyphenols con-
tent in pear juices.

The materials for the study involes samples of fruit juice obtained from pear cultivar Confenrence.
The pears were harvested at comercial maturity. The steps involved in the procesing of the raw material
are picking, washing, filtering, grinding (with addition ascorbic acid 0, 200, 400 mg-kg™" pears), pressing,
bottling, seading, pasteurisation and coolin (to 20°C) in order. After manufacturing juices were stored for
3,6, 12,24 i 36 weeks in temperature 20°C.

The phenolic content of pears juices using the HPCL technique were analyzed. The results indicated
that p-hydroxybenzoic acid, chlorogenic acid, (-)epicatechin, p-cumaric acid, synapic acid. The study
proofed that the ascorbic acid dose influenced on increasing individual phenolic acid. Storage duration of
pears juices resulted losses polyphenols content in juices.

Key words: cloudy pear juice, polyphenols, HPLC, ascorbic acid
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PROCYJANIDYNY NAJPOPULARNIEJSZYCH W POLSCE
DESEROWYCH ODMIAN JABLEK

Streszczenie

W etanolowych ekstraktach 7 deserowych odmian jablek (Jonagold, Cortland, Lobo, Idared, Gloster,
Champion, Elstar) oznaczono zawarto$¢ gtéwnych flawan-3-oli jablek: epikatechiny, procyjanidyn: B1,
B2, C i procyjanidyn oligomerycznych. Oznaczenia wykonano metoda RP-HPLC. Przeprowadzono row-
niez oznaczenia spektrofotometryczne sumy zawartosci: polifenoli metoda Folina-Ciocalteau’a oraz sumy
zawarto$ci procyjanidyn metoda testu wanilinowego.

Ogoblna zawartos$¢ procyjanidyn w miazszu jabtek wyniosta od 258 do 631 mg/kg (HPLC) w tym: epi-
katechina 33—172 mg/kg, procyjanidyna B1 447 mg/kg, procyjanidyna B2 64-166 mg/kg, procyjanidyna
C 5-73 mg/kg i procyjanidyny oligomeryczne 108—172 mg/kg. W miazszu suma polifenoli wyniosta od
407 do 643 mg/kg.

Skorka jabtek zawierata ogdtem procyjanidyn od 701 do 1445 mg/kg, w tym: epikatechina 156—400
mg/kg, procyjanidyna Bl 14-74 mg/kg, procyjanidyna B2 185-369 mg/kg, procyjanidyna C 97-213
mg/kg i procyjanidyny oligomeryczne 211-459 mg/kg. Suma polifenoli zawartych w skorce wyniosta od
1573 do 2850 mg/kg. Jabtka odmiany Elstar scharakteryzowano jako najbogatsze w procyjanidyny, za-
réwno w miazszu, jak i w skorce. Wykazano, ze skorka bogatsza jest w procyjanidyny w poréwnaniu z
miazszem. Wykazano dobra korelacj¢ miedzy wynikami otrzymanymi metoda testu wanilinowego i meto-
da HPLC do oznaczania procyjanidyn w miazszu i jadalnych czgsciach jabtek.

Stowa kluczowe: procyjanidyny, jablka, HPLC, test wanilinowy

Wprowadzenie

Polifenole to wtorne metabolity roslin wytwarzane zarowno podczas fizjologicz-
nego rozwoju, jak i w odpowiedzi na stres, ktorym moze by¢ promieniowanie stonecz-
ne, susza, czy tez atak patogenu. Polifenole w jablkach sktadaja si¢ w ponad 50%
z procyjanidyn, pozostata czg$¢ stanowia glikozydy kwercetynowe, kwasy fenolowe
i chalkony [8]. Procyjanidyny, znane takze jako taniny, odpowiadaja za cierpki i gorzki
smak owocoéw 1 warzyw [9].

Mgr inz. M. Kosmala, dr inz. K. Kolodziejczyk, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Wydz. Bio-
technologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika £édzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 Lod?
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Procyjanidyny wykazuja dziatanie przeciwutleniajace, przeciwkancerogenne, za-
pobiegaja chorobie niedokrwiennej serca, dziataja przeciwbakteryjnie (np. niszcza
bakterie w uktadzie moczowym) [10], dziataja stymulujaco na porost wtosdéw, nie wy-
kazujac przy tym toksycznosci [17]. Polifenole wykazuja dziatanie przeciwutleniajace
poprzez terminacj¢ wolnych rodnikow i chelatowanie metali odpowiedzialnych za
katalizowanie utleniania lipidow [3]. Chronia serce przed szkodliwym dziataniem wol-
nych rodnikéw, dziataja relaksacyjnie na wewngtrzne pierScienie aorty [1]. Prozdro-
wotne wlasciwosci procyjanidyn przyczyniaja si¢ do ich coraz wigkszego zastosowania
jako dodatkow diet [7].

Procyjanidyny wystgpuja w roslinach w formie oligomerow i polimerow o roz-
nym stopniu polimeryzacji [9]. Od stopnia polimeryzacji zaleza wtasciwosci prozdro-
wotne procyjanidyn. Procyjanidyny w jablkach stanowia gtéwnie trzy dimery (rys. 1):
procyjanidyna B1 sktadajaca si¢ z monomerow: epikatechiny i katechiny potaczonych
wigzaniem 4B—8, procyjanidyna B2 (epikatechina-(4—8)-epikatechina), procyjani-
dyna B5 (epikatechina-(4p—6)-epikatechina) oraz trimer C1 (epikatechina-(4p—S8)-
epikatechina-(4p—8)-epikatechina) [6, 11]. Zawarto$¢ procyjanidyn, jak i innych poli-
fenoli, zalezy od odmiany i warunkéw uprawy, zwlaszcza od warunkow nastonecznie-
nia [10]. Wplyw ma odmiana jabtoni czgs$¢ jabtka - w skorce znajduje sig¢ wigcej gliko-
zydow kwercetynowych, procyjanidyn, florydzyny, kwasu chlorogenowego niz
w miazszu. Miazsz nie zawiera antocyjanow, a w nasionach znajduje si¢ glownie flo-
rydzyna [2].

Doniesienia o zawarto$ciach procyjanidyn w jabtkach sa szczatkowe i zwykle nie
obejmuja odmian jabtek najpopularniejszych w naszym kraju. Poznanie szczegotowe-
go sktadu procyjanidyn zawartych w odmianach jablek umozliwia producentom i kon-
sumentom wybranie jablka o najwigkszej wartosci prozdrowotnej. Dokonany w pracy
podziat jabtka na najchgtniej konsumowana czgs¢ - miazsz i czg$¢ czesto odrzucang —
skorke umozliwi wykazanie, ze skorka zawiera wigcej procyjanidyn niz miazsz, co
zachgci by¢ moze do spozywania jabtek ze skorka. Ze wzgledu jednak na niechg¢ kon-
sumentéw do spozywania skorki, gtownymi adresatami tej pracy powinni by¢ produ-
cenci, ktorzy w trosce o dobro swoich klientow i jakos¢ produktu beda wykorzystywaé
cate owoce do produkcji musow, dzeméw czy sokoéw. Producentom preparatow boga-
tych w fitozwiazki moze rowniez dostarczy¢ informacji potrzebnych do trafnego wy-
boru surowca o najwyzszej zawartos$ci polifenoli.

Celem pracy byto oznaczenie w 7 najpopularniejszych w Polsce deserowych od-
mianach jablek (Jonagold, Cortland, Lobo, Idared, Gloster, Champion, Elstar) gtow-
nych flawan-3-oli jablek: epikatechiny, procyjanidyn: B1, B2, C i procyjanidyn oligo-
merycznych.
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Rys. 1. Procyjanidyny wystepujace w jabtkach.
Fig. 1.  Procyanidins contended in apples

Material i metody badan

Do analiz uzyto po 10 jabtek odmian: Jonagold, Cortland, Lobo, Idared, Gloster,
Champion i Elstar, pochodzacych z sadow Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa
w Skierniewicach. Jabtka zakupiono w listopadzie 2005 roku, w sklepie firmowym
w Dabrowicach i poddano analizie.

Ekstrakcja

Po 3 jabtka (najmniejsze, §rednie, najwigksze) obierano ze skorki, odrzucano cze-
sci niejadalne tj. ogonki i nasiona, kazdy owoc osobno wazono. Ekstrakcji poddawano
oddzielnie miazsz i skorke (skorka stanowita ok. 6-8% masy jablika). Po 1/8 kazdego
jabtka (ok. 20 g miazszu) rozcierano w mozdzierzu z piaskiem kwarcowym (5 g — 3
ml) i ok. 30 ml 60% wodnego roztworu etanolu. W celu zmniejszenia enzymatycznego
ciemnienia do roztworu etanolu dodawano 2 mmol/l NH4F. Zawarto$¢ mozdzierza
rozcierano przez 5-7 min do uzyskania jednorodnej zawiesiny i przenoszono do kolby
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miarowej o poj. 100 ml, uzupetniano do kreski roztworem etanolu i umieszczano na 10
min w tazni ultradzwickowej, nastepnie pozostawiano na 24 h w temperaturze pokojo-
wej (23-25°C). Skorki w ilosci ok. 10 g z 3 jablek (po 1/3 z kazdego jablka) umiesz-
czano w kolbie o poj. 250 ml ze szlifem, ekstrahowano roztworem 60% etanolu o objg-
tosci 150 ml i poddawano sonifikacji przez 10 min, pozostawiano na 24 h, ekstrakty
przenoszono ilosciowo do kolby o poj. 200 ml i uzupehiano roztworem etanolu. Po
odwirowaniu w fiolkach, przy predkosci 9 x 10 rad/s, ekstrakty poddawano bezposred-
nio analizie HPLC.

Uktad HPLC

Kolumna RP firmy Phenomenex Synergi 4 um Fussion-RP 80A (150 x 2,00 mm),
detektor diodowy. Uktad gradientowy; faza A — 0,05% kwas fosforowy w wodzie
ifaza B — 0,05% kwas fosforowy w acetonitrylu. Przeptyw 0,25 ml/min, temp. 25°C.
Gradient: stabilizacja przez 10 min z 4% B, 0-33 min, 4-50% B, 33-34 min — 50% B,
34-35 min — 4% B. Procyjanidyny oznaczano przy dlugosci fali 280 nm, poréwnujac
czas retencji i widmo absorpcyjne. Zawarto$¢ procyjanidyn w ekstrakcie obliczano na
podstawie wzorca epikatechiny.

Oznaczenia spektrofometryczne

W ekstraktach oznaczano sume zawartosci polifenoli metoda Folina-Ciocalteau’a
[4] oraz sumg zawartosci procyjanidyn metoda testu wanilinowego [12] w 2 powtdrze-
niach.

Metoda Folina-Ciocalteau’a

W kolbkach o poj. 25 ml umieszczano 0,5 ml ekstraktu, dodawano 0,25 ml od-
czynnika Folina-Ciocalteau’a oraz 2,5 ml 20% Na,COs, dopelniano woda do kreski
i mieszano. Inkubacje prowadzono w temp. pokojowej przez 20 min. Absorbancj¢
roztworow mierzono przy dlugosci fali 720 nm. Sume zawartosci polifenoli przelicza-
no na epikateching.

Test wanilinowy

W dwoch probowkach umieszczano po 1 ml ekstraktu. Do jednej probowki do-
dawano 2,5 ml metanolu (proba zerowa Ay), do drugiej roztwoér 1% waniliny w meta-
nolu (przygotowany bezposrednio przed analiza) As. Do obu probowek dodawano po
2,5 ml 9 mol/l HCL w metanolu i mieszano. Do kazdej serii pomiaréw przygotowywa-
no proby odczynnikowe. Proba odczynnikowa A, sktadata si¢ z 3,5 ml metanolu i 2,5
ml 9 mol/l HCL w metanolu, préba odczynnikowa Ap sktadata si¢ z 1 ml metanolu, 2,5
ml 1% waniliny w metanolu i 2,5 ml 9 mol/l HCL w metanolu. Inkubacj¢ prowadzono
przez 20 min w temp. 30°C. Absorbancj¢ mierzono przy dtugosci fali 500 nm. Sumg
zawarto$ci procyjanidyn wyliczano wedlug wzoru : A = (As - Aa) - (Ap- Ay).



128 Monika Kosmala, Krzysztof Kotodziejezyk

Wyniki badan poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu staty-
stycznego programu ANOVA.
Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ poszczegdlnych procyjanidyn oraz ich sumy w miazszu i skorce ja-
btek, oznaczone metoda HPLC, zamieszczono w tab. 1., a w tab. 2. przedstawiono

Tabela 1

Zawarto$¢ procyjanidyn w miazszu i w skorce jabtek réznych odmian, oznaczona metodqa HPLC.
The contents of procyanidins in apple flesh and in apple peel of different varieties, measured by HPLC
method.

Zawarto$¢ procyjanidyn w miazszu / Procyanidins content in flesh
Odmianajz%biek Monomery B1 - cl Oli.gomery(tetﬁ-) SPC
Apple variety Monomers Oligomers(tetr+)
[mg/ke] [mg/kg] | [mgkg] | [mgke] [mg/ke] [mg/kg]
Champion 102+1* | 4+1* | 97+1% 5+1° 137+5° 346+ 10°
Cortland 117+1°% | 51+£1° | 126+1° | 55+2° 163 +3° 514+8*°
Elstar 172+1°¢ | 47+1° | 166+3° | 73+1°¢ 172 +4° 631+13°
Gloster 611 | 35+1¢ | 91+2¢ | 38+1¢ 136+5° 360+ 13°
Idared 33+1° | 21+4° | 56+4° | 26+%1° 122+ 4° 258 +14°
Jonagold 49+1% | 1327 | 64+3"7 | 32417 120+ 6° 277 +13%
Lobo 65+18 | 39418 | 88+2% | 42+1¢8 108 +4° 343+ 10°
Zakres / Range 33-172 | 4-51 56 - 166 5-73 108 - 172 258 - 631
Zawarto$¢ procyjanidyn w skorce / Procyanidins content in peel

Champion 156 +2% | 52+4° | 185+4° | 97+1° 211+9° 701 +13°
Cortland 235+3° | 42+1° | 252+2° | 136+2" 221+4° 887 £ 12°
Elstar 400£5° | 68+2° | 369+3° | 213+1° 395+3° 1445+ 15°¢
Gloster 214+1¢ | 21£39 | 255+2% | 138+3° 252+2° 880+ 11°
Idared 396+£2° | 54+3°% | 358+5% | 200+2° 366+2¢ 1375+ 15°¢
Jonagold 219+1° | 14+2° | 204+4° | 131+3° 237+1°¢ 804+9°
Lobo 323+2° | 74417 | 287427 | 174+4% 459 +5° 1317 + 148
Zakres /Range | 156-400 | 14-74 | 185-369 | 97-213 211 - 395 701 — 1445

Objasnienia: / Explanatory notes:

Monomery to epikatechina i katechina, B1, B2 - procyjanidyny dimeryczne, C1 - trimer, oligomery po-
wyzej trimeréw, Y PC - suma procyjanidyn;

Monomers - epicatechin and katechin; B1, B2-dimeric procyanidins, C1 - trimer, oligomers over trimers,
Y PC - total procyanidins;

ab¢_ wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie r6znia si¢ statystycznie istotnie o =
0,05;

25°_ mean values marked by the same letter in the column are not statistically significantly different at o, =
0.05.
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wyniki uzyskane metodami spektrofotometrycznymi wraz z oznaczeniem zawarto$ci
sumy polifenoli. Przyktadowy chromatogram HPLC przedstawiono na rys. 2.

W miazszu badanych jabtek, w zaleznosci od odmiany, suma zawarto$ci procyja-
nidyn wyniosta od 258 do 631 mg/kg (HPLC), w tym: epikatechina stanowita 33—172
mg/kg, procyjanidyna B1 447 mg/kg, procyjanidyna B2 64-166 mg/kg, procyjanidy-
na C1 5-73 mg/kg i procyjanidyny oligomeryczne 108—172 mg/kg. Odmiana jablek
wptywala takze na sume¢ zawartosci procyjanidyn w skorce, ktora zawierala si¢ w gra-
nicach od 701 do 1445 mg/kg, w tym: epikatechina 156-400 mg/kg, procyjanidyna B1
14-74 mg/kg, procyjanidyna B2 185-369 mg/kg, procyjanidyna C1 97-213 mg/kg
i procyjanidyny oligomeryczne 211-459 mg/kg. W skorce suma zawarto$ci polifenoli
wyniosta 1573-2850 mg/kg, a suma zawarto$ci procyjanidyn 1231-2377 mg/kg,
w zaleznosci od odmiany.

30.0 POLIFENOLE KK -7- 0.05% KW. FOSF. FUSION 2MM #101 UV VIS 2280 nm
T mAU WVL:280 nm

i
g

12-flaydyma-2847

5,0—
0,0—

] min|
-5.0 T T T T T T

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 34,0

Rys. 2. Chromatogramy ekstraktu ze skorki jablka odmiany Elstar. Migdzy 15 a 20 minuta oznaczono
mieszaning procyjanidyn.

Fig. 2.  Extract chromatograms of Elstar apple variety (peel). Between 15-20 minute mixture of procy-
janidins was indicated.

Sposrod badanych jabtek owoce odmiany Elstar scharakteryzowano jako najza-
sobniejsze w procyjanidyny (tab. 1, rys. 2), co oznaczono zar6wno w miazszu, jak i w
skorce. Z kolei jabtka odmiany Idared zawieraty najmniej procyjanidyn w miazszu, ale
dos¢ duzo w skorce. W jabtkach odmiany Cortland stwierdzono zréwnowazona zawar-
tos¢ procyjanidyn w miazszu i w skorce (tab. 1). Uzyskane wyniki w matym stopniu
mozliwe sa do poréwnania z danymi literaturowymi, gdyz te w wigkszosci nie dotycza
odmian jablek najpopularniejszych w Polsce, lecz raczej odmian wyst¢pujacych
w zachodniej Europie. Co wigcej, zawarto$¢ polifenoli zalezy od potozenia owocu
w koronie jabtoni, warunkdéw uprawy czy nastonecznienia [2].
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Awad 1 wsp. [2] przebadali odmiany jablek Jonagold, Elstar oraz mutantow od-
miany Elstar: Elshof i Red Elstar. W skérce owocéw odmiany Jonagold oznaczyli oni
kateching (epikatechine i kateching) na poziomie 0,80-0,90 mg/g s.s., tj. ~ 112-126
mg/kg s.s. (przy zalozeniu, ze $rednia zawarto$¢ suchej substancji w jabtkach wynosi
14%), w skoérce odmiany Elstar na poziomie 1,83-1,88 mg/g s.s., tj. ~ 256-263 mg/kg,
w skorce odmiany Elshof na poziomie 1,84 - 2,27 mg/g s.s., tj. ~ 258-318 mg/kg i w
skorce odmiany Red Elstar na poziomie 1,74-1,87 mg/g s.s., tj. ~ 244-262 mg/kg. We-
dlug ww. autoréw $rednia zawarto$¢ procyjanidyn w miazszu wynosita 0,37 mg/g s.s.,
tj. ~ 60 mg/kg. Zacytowane dane liczbowe sa porownywalne z wynikami niniejszej
pracy w odniesieniu do jabtek odmian Elstar i Jonagold uprawianych w Polsce. Z ba-
dan wtasnych wynika (tab. 1), ze w skorce wszystkich badanych jablek stwierdzono
wigcej flawan-3-oli niz w miazszu, co potwierdzajq publikacje Pearsona i Tana [13]
oraz Gu’a i wsp. [8]. Pierwsi autorzy w jablku odmiany Red Delicious metoda HPLC
oznaczyli tych zwiazkow, z podzialem na skorke i miazsz, odpowiednio 2075,6 1 352,8
mg/kg w tym flawan-3-oli 654,3 1 192,6 mg/kg. Wedtug Gu’a i wsp. [8], w jabtkach
Red Delicious, Golden Delicious, Granny Smith, Gala, Fuji zawarto$¢ procyjanidyn
wynosita od 69 do 141 mg/100 g §wiezego jabtka. Dla poréwnania, autorzy ekstraho-
wali jabtka cate i bez skorki, uzyskujac zawartos¢ procyjanidyn w jabtku catym o 12—
21% wigksza niz w obranym. Metoda NP-HPLC oznaczyli rowniez poszczegolne gru-
py flawan-3-oli, uzyskujac monomery w ilosci 4,1-7,9 mg/100 g, dimery 9,4-15
mg/100g i trimery 5,8-9,3 mg/100 g, pozostata ilo$¢ stanowity oligomery.

W tab. 2. przedstawiono zawartos¢ procyjanidyn oznaczonych metoda testu wani-
linowego oraz zawartos¢ polifenoli ogotem, oznaczona metoda Folina-Ciocalteau’a z
podziatem na skorke i miazsz jabtka, ponadto w tab. 3. przedstawiono stosunek zawar-
tosci procyjanidyn oznaczonych metoda HPLC i testem wanilinowym w miazszu,
skorce i1 czgsci jadalnej jabtek. Oznaczenie zawartosci polifenoli ogdétem metoda Foli-
na-Ciocalteau’a miato na celu wskazanie udziatu procyjanidyn w ogdlnej sumie polife-
noli (tab. 2, rys. 2).

W skorce oznaczono zawarto$¢ procyjanidyn w zakresie od 1152 do 2308 mg/kg,
a polifenoli w zakresie od 1451 do 2695 mg/kg. W miazszu zawarto§¢ procyjanidyn
wahata sig od 256 do 577 mg/kg, a zawartos¢ polifenoli od 407 do 636 mg/kg. Wyniki
te sa zbiezne z danymi literaturowymi. Pearson i Tan [13] w jablkach odmiany Red
Delicious oznaczyli polifenole metoda Folina-Ciocalteau’a z podziatem na skorke
1 miazsz uzyskujac wyniki odpowiednio 1845 i 430 mg/kg.

Tani 1 szybki test wanilinowy jest odpowiednia metoda do oznaczania sumy za-
wartosci procyjanidyn zwlaszcza w miazszu 1 w catym jabtku, co wykazano wysoka
korelacja wynikow spektrofotometrycznych i HPLC (tab. 3). Przydatno$¢ testu wanili-
nowego potwierdzaja wyniki badan uzyskane przez Escarpg i Gonzaleza [6]. Metoda
HPLC umozliwia jednak oznaczenie poszczegdlnych flawan-3-oli i z tego wzgledu
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moze by¢ stosowana jako metoda odniesienia. Metoda RP-HPLC ma jednak pewne
ograniczenia w wykrywaniu i oznaczaniu procyjanidyn oligomerycznych ze wzgledu
na ich wtasciwosci adhezyjne. Dlatego nizszy wspolczynnik korelacji oznaczenia pro-
cyjanidyn metoda HPLC w porownaniu z wynikami testu wanilinowego moze wska-
zywaé na wigkszy udziat procyjanidyn oligomerycznych w skorce [12].

Tabela 2

Zawarto$¢ polifenoli w miazszu oraz w skorce jabtek réznych odmian, oznaczona metodami spektrofoto-
metrycznymi: testem wanilinowym — suma zawartosci procyjanidyn i metoda Folina-Ciocalteau’a — suma
zawarto$ci polifenoli.

The contents of polyphenols measured by spetrofotometric methods: by vanilin test - sum of content of
procyanidins and by Folin-Ciocalteau method - sum of content of polyphenols in flesh and apple peel of
different varieties.

Miazsz Skorka
Odmiana jablek Flesh Peel

Apple variety YPC VT SPF FC SPC VT SPF FC

[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
Champion 346 +25° 497 +4° 1355 £ 63° 1451 £ 46°
Cortland 577 +69° 623 +27° 1975 +35° 1570 £ 82°
Elstar 56+6° 636 +30° 2308 +96°¢ 1990 + 72°¢
Gloster 377+62% 478 £41° 1655 + 63 ¢ 1772 309
Idared 457+50° 643+ 11° 1404 +28° 2695 + 43 °
Jonagold 256 +26¢ 407 +20¢ 1152+ 111¢ 1639 +67°
Lobo 374 +58°% 550 +38° 1382+ 10° 2595 +35°F
Zakres / Range 256 - 577 407 - 636 1152 -2308 1451 - 2695

Objasnienia: / Explanatory notes:

>PC VT - suma procyjanidyn oznaczona metoda testu wanilinowego / sum of procyanidins by vanilin
test ) PF FC — suma zawartosci polifenoli oznaczona metoda Folina-Ciocalteau’a / sum of content of
polyphenols by Folin-Ciocalteau metod,

ab¢ _ wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie roznia si¢ statystycznie istotnie o
=0,05;

25 _ mean values marked by the same letter in the column are not statistically significantly different at o
=0.05.

Na rys. 3. przedstawiono wyniki zawartosci procyjanidyn metoda HPLC, metoda
testu wanilinowego oraz sumy polifenoli metoda Folina-Ciocaltea w przeliczeniu na
jadalna czgs$¢ jabtka. Wyniki obliczono na podstawie danych tab. 1. 1 2. z uwzglednie-
niem wyznaczonego do$wiadczalnie udzialu skérek w catkowitej masie jablka danej
odmiany. Zawarto$¢ procyjanidyn w jadalnej czg$ci jabtek zawierata si¢ w zakresie od
330 do 678 mg/kg, z uzyciem metody HPLC, i od 426 do 704 mg/kg w tescie wanili-
nowym, zawarto$¢ sumy polifenoli miescita si¢ w zakresie od 573 do 807 mg/kg.
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Tabela 3

Stosunek zawarto$ci procyjanidyn oznaczonych technika HPLC i testem wanilinowym w miazszu, skorce

i czgsci jadalnej jablek.

Procyanidins contents rate measured by HPLC to procyanidins contents measured by vanillin test in flesh,

peel and edible part of apple.

Odmiana jablek Miazsz Skorka Cqusc jadalna jabtka
. Flesh Peel Edible part of apple
Apple variety
YPCHPLC/YPC VT | YPCHPLC/YPCVT YPCHPLC/YPC VT
Champion 1,0 0,48 0,89
Cortland 0,89 0,45 0,89
Elstar 1,17 0,63 0,79
Gloster 0,95 0,53 0,96
Idared 0,56 0,98 0,83
Jonagold 1,08 0,70 0,67
Lobo 0,92 0,95 0,82
Wartosc sredni
arto$¢ srednia 1.0 0.63 0.85
Mean value

Objasnienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

900 - ESuma PC HPLC
800 OSuma PC VT
700
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600 - 7
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Rys. 3. Zawarto$¢ procjanidyn oznaczona metoda HPLC i metoda testu wanilinowego oraz zawartos$é
sumy polifenoli oznaczona metoda Folina-Ciocalteau’a w przeliczeniu na jadalna czgs$¢ jabika.
Fig. 3.  The contents of procyanidins measured by HPLC and by vanillin test with the contents of total

polyphenols measured by Folin-Ciocalteau method calculated on edible part of apple.
Objasnienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Znaczny udzial w sumie zawartosci polifenoli w jabtkach maja procyjanidyny (rys. 2).
Wyniki te potwierdzaja dane uzyskane przez innych autorow. Lotito i Frei [10] ozna-
czyli zawartos$¢ polifenoli w jabtkach deserowych : Red Deliciuos, Granny Smith i Fuji
metoda Folina-Ciocalteau’a, uzyskujac odpowiednio 1760, 1160, 990 mg/kg $Swiezego
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jabtka. De Pascual-Teresa 1 wsp. [4] metoda HPLC oznaczyli katechiny w ilo$ci od 90
do 4200 mg/kg $wiezego jablka w jabtkach odmiany przemystowej Reinette oraz od-
mianach deserowych: Red Delicious, Granny Smith i Golden. Pearson i Tan [13]
w catym jabtku odmiany Red Delicious oznaczyli metoda Folina-Ciocalteau’a polife-
nole na poziomie 710 mg/kg, a metoda HPLC na poziomie 482,4 w tym procyjanidyny
228,2 mg/kg.

Whioski

1. Procyjanidyny stanowity glowna grupe polifenoli badanych jablek deserowych.

2. Zawartos$¢ procyjanidyn, a takze suma zawartosci polifenoli w skorce byta 2-3 razy
wigksza niz w miazszu, w zwiazku z czym wskazane jest spozywanie jablek ze
skorka, wzglednie wykorzystywanie skorek lub calych jablek jako surowca do
otrzymywania fitozwiazkow.

3. Sposrod przebadanych jablek odmiana Elstar zawierata najwigcej polifenoli, w tym
najwigcej procyjanidyn.

4. Wyniki oznaczania procyjanidyn w jabtkach, zwlaszcza w miazszu, testem wanili-
nowym i metoda HPLC wykazaly duza zbiezno$¢.

Analizy wykonano z funduszy projektu badawczego PBZ-KBN-094/P06/2003
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PROCYANIDINS IN THE MOST POPULAR IN POLAND DESSERT APPLE VARIETES
Summary

The contents of major flavan-3-ols : epicatechin, procyanidins: B1, B2, C, oligomeric procyanidins in
ethanol extracts of 7 dessert apple varieties (Jonagold, Cortland, Lobo, Idared, Gloster, Champion, Elstar)
was measured. The measurement was performed by RP-HPLC. Spectrophotomeric measurements of total
polyphenols by Folin-Ciocalteau method and total procyanidins by vanillin test method were also per-
formed.

The contents of total procyanidins in apple flesh was on level 258-631mg/kg (HPLC), including epi-
catechin 33-172 mg/kg, procyanidin B1 4-47 mg/kg, procyanidin B2 64-166 mg/kg, procyanidin C1 5-73
mg/kg and oligomeric procyanidins 108-172 mg/kg. For apple flesh the total polyphenols ranged 407-643
mg/kg.

For apple peel the total procyanidins ranged 701-1445 mg/kg, including epicatechin 156-400 mg/kg,
procyanidin B1 14-74 mg/kg, procyanidin B2 185-369 mg/kg, procyanidin C 97-213 mg/kg and oli-
gomeric procyanidins 211-459 mg/kg. For apple peel the total polyphenols ranged from 1573 to 2850
mg/kg. Elstar variety was characterized as the richest in procyanidins, both in apple flesh and in peel.
Apple peel was shown to be richer in procyanidins than apple flesh. Good correlation between vanillin test
and HPLC method for quantifying procyanidins in flesh and in edible part of apple was established.

Key words: procyanidins, apple, HPLC, vanillin test



ZYWNOSC 2(47)Supl., 2006

HANNA KOWALSKA

KINETYKA OSMOTYCZNEGO ODWADNIANIA DYNI

Streszczenie

Kostki dyni odmiany Melonowa Zotta w ksztatcie prostopadtoscianu o wymiarach 5 x 50 x 50 mm od-
wadniano osmotycznie w roztworach sacharozy i syropu skrobiowego w temp. 30, 50 i 80°C. Czas odwad-
niania wynosit od 0 do 180 min. Proces prowadzono w dyfuzorze umozliwiajacym przeptyw roztworu osmo-
tycznego w stalej temperaturze. Rownolegle prowadzono odwadnianie osmotyczne dyni w temp. 30 1 50°C z
zastosowaniem wstepnej obrobki termicznej poprzez 3-minutowe zanurzanie w wodzie o temp. 80°C.

Zawarto$¢ 1 ubytki wody w dyni odwadnianej osmotycznie w roztworze sacharozy zalezaty od tempe-
ratury i rodzaju substancji osmotycznej oraz w niewielkim stopniu od wstgpnej obrobki termicznej. W
przypadku zastosowania roztworu syropu skrobiowego tylko probki dyni odwadniane w temp. 80°C r6zni-
ty sig istotnie pod wzglgdem zawarto$ci wody od probek odwadnianych w temp. 30 i 50°C. Najwigksze
warto$ci stosunku ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji odnotowano podczas osmotycznego
odwadniania dyni w temp. 30°C bez wstgpnej obrobki termiczne;.

Stowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, dynia, ubytek wody, wnikanie substancji osmotycznej

Wprowadzenie

Zastosowanie zjawiska odwadniania osmotycznego w przetwarzaniu zywnosci
wynika z potrzeby polepszania cech jako$ciowych produktu. Proces ten moze by¢ sto-
sowany jako jeden z etapow produkcji zywnosci przy wykorzystaniu réznych surow-
cow roslinnych [9, 11, 12].

Wielu autoréw analizowato kinetyke odwadniania osmotycznego owocow i wa-
rzyw [1, 4, 5, 7]. Zakres temperatury 20-50°C uznano za najwlasciwszy dla tego proce-
su, szczegolnie przy produkcji zywnosci malo przetworzonej. Dziatanie temp. wyzszej
od 50°C powoduje utrate wlasciwosci potprzepuszczalnych przez blony komoérkowe
1 zaktocenia procesu osmozy. Podwyzszenie temperatury wptywa znaczaco na kinetyke
odwadniania osmotycznego oraz sktad chemiczny i wlasciwosci produktu koncowego.
Jednoczes$nie wyzsza temperatura powoduje straty sktadnikéw odzywczych (np. wita-

Dr inz. H. Kowalska, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Technologii Zywno-
Sci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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min), zmiany struktury, niszczenie bton komorkowych, utratg selektywnosci i wzrost
ilosci substancji osmotycznej wnikajacej do wngtrza tkanki [7, 8].

Przedtuzenie okresu trwatosci oraz jakosci produktu koncowego mozna uzyskac
przy zastosowaniu odpowiednich parametréw odwadniania osmotycznego. Zastosowa-
nie syropu skrobiowego jako roztworu osmotycznego moze doprowadzi¢ do znacznego
zmnigjszenia zawarto§ci wody w surowcu. Jednocze$nie przyrost masy substancji
osmotycznej jest ograniczony w porOwnaniu z zastosowaniem innych roztworow
osmotycznych. Przetrzymywanie surowcow roslinnych w roztworze sacharozy, cha-
rakteryzujacej si¢ mniejsza masg czasteczkowa, wptywa na wigksze zmniejszenie za-
warto$ci wody, ale jednoczesnie wigksze jest rowniez wnikanie substancji osmotycznej
do odwadnianego materiatu [4, 5].

Dynia jest cenionym surowcem pod wzgledem sktadu chemicznego i znajduje za-
stosowanie z uwagi na wykorzystanie nasion i czgsci migkiszowej (przeciery, maryna-
ty, dzemy) [2, 3]. Charakteryzuje si¢ do$§¢ wysoka zawartoscia sktadnikow odzyw-
czych takich, jak: B-karoten, witamina C i mniejsze ilosci witaminy E, Bg, tiaminy,
ryboflawiny, niacyny oraz sktadnikdéw mineralnych, m.in. potas, wapn, fosfor i mniej-
sze ilosci sodu, magnezu, zelaza, cynku, miedzi [6]. Do tej pory opublikowano niewie-
le prac dotyczacych jej suszenia lub odwadniania osmotycznego. Ze wzgledu na walo-
ry zywieniowe istnieje potrzeba prowadzenia badan dotyczacych odwadniania osmo-
tycznego dyni w celu opracowania technologii w malym stopniu przetwarzajacych ten
surowiec, ktory nie moze by¢ przechowywany przez dluzszy okres.

Celem pracy byto okreslenie kinetyki odwadniania osmotycznego dyni w zaleznoS$ci
od temperatury i rodzaju substancji osmotycznej oraz wstgpnej obrobki termiczne;.

Material i metody badan

Z dyni odmiany Melonowa Zétta wycinano prostopadtosciany o wymiarach 5 x
50 x 50 mm (tylko czg$¢ miagzszowa) i odwadniano osmotycznie w roztworach sacha-
rozy i syropu skrobiowego o rownowazniku glukozowym DE wynoszacym 30-35.
Stezenia roztworéw osmotycznych odpowiadaty aktywnosci wody 0,9. Proces prowa-
dzono w dyfuzorze umozliwiajacym przeplyw roztworu osmotycznego w statej temp.
30, 50 i 80°C. Czas odwadniania wynosit od 0 do 180 min. Réwnolegle prowadzono
odwadnianie osmotyczne dyni w temp. 30 i 50°C z zastosowaniem wstgpnej obrobki
termicznej (blanszowania) poprzez 3-minutowe zanurzanie w wodzie o temp. 80°C.

Badania przeprowadzono w trzech powtorzeniach przy zastosowaniu tych samych
warunkow odwadniania osmotycznego.

Oznaczano zawarto$¢ suchej masy metoda suszarkowa w suszarce komorowe;j
[10].

Szczegdtowe badania dotyczyty analizy:
— zmian zawarto$ci wody (u) [g/g s.m.] opisanej rOwnaniem:
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u=a+bexp(=) (1)
— ubytkow wody (U) [g/g p.s.m.] i wnikania substancji osmotycznej (S) [g/g p.s.m.]
wyrazonych rownaniem:
U(S)=a(l-exp-(=7-b)) 2)
gdzie: a, b, ¢ — parametry rOwnania,

7— czas odwadniania osmotycznego [min].

Analize statystyczna wykonano za pomoca programu komputerowego Microsoft
Excel, Table curve (Jandel Scientific) oraz Statgraphics Plus. Wyniki opracowano sta-
tystycznie przeprowadzajac wieloczynnikowa analize wariancji (Multifactor ANOVA)
i sprawdzono efekty wspoétdziatan pomiedzy parami cech na podstawie okreslenia naj-
mniejszej istotnej réznicy (NIR). Wnioskowanie statystyczne przeprowadzono na po-
ziomie istotnosci a=0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ wody w dyni odwadnianej osmotycznie w roztworze sacharozy zaleza-
ta od obrobki termicznej, temperatury oraz rodzaju substancji osmotycznej (rys.la, 1b).
Podobne zaleznosci wykazano w badaniach Mayor i wsp. [9] dotyczacych odwadnia-
nia osmotycznego dyni w roztworach soli (NaCl).

Wstepna obrobka termiczna spowodowata wigksze, o okoto 30 1 15%, zmniejszenie
zawarto$ci wody w dyni odwadnianej osmotycznie przez 180 min w roztworze sacharo-
zy, odpowiednio w temp. 30 i 50°C (rys. 1a). Podwyzszenie temperatury z 30 do 80°C
wplynelo na uzyskanie statystycznie istotnych roznic jej zawartosci od okoto 0,52 i 0,30
do 0,18 g/g s.m. w surowcu odwadnianym przez 45 min w roztworze sacharozy (rys.1a).

Zastosowanie temp. 30 i 50°C oraz wstgpnej obrobki termicznej nie miato wpty-
wu na zmiany zawartosci wody w dyni odwadnianej w roztworze syropu skrobiowego
(rys. 1b), ale w temp. 80°C zawartos¢ wody w odwadnianym surowcu byta znaczaco
nizsza w poréwnaniu z odwadnianiem w temp. 30 i 50°C (rys. 1b). Rownocze$nie
stwierdzono, ze dynia odwadniana osmotycznie w roztworze syropu skrobiowego
w temp. 30 i 50°C charakteryzowata si¢ o okoto 25-30% mniejsza zawarto$cia wody
w poréwnaniu z odwadnianiem w roztworze sacharozy (rys. 2a i 2b). Natomiast w
temp. 80°C warto$ci te byly porownywalne (rys. 2a).

Ubytki wody w dyni odwadnianej w roztworze sacharozy zalezaly w sposob
istotny statystycznie (p<0,05) od temperatury procesu (rys. 2a). Po 45 min jej osmo-
tycznego odwadniania w temp. 30, 50 i 80°C ubytki te wynosity odpowiednio 1,69;
2,851 5,26 g/g p.s.m. Nie zaobserwowano statystycznie istotnych réznic pomigdzy
ubytkami wody w surowcu odwadnianym ze stosowaniem wstgpnej obrobki termicznej
i bez niej. Przy zastosowaniu tej obrobki uzyskano tylko nieznacznie wigksze ubytki
wody w dyni (rys. 2a).
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Rys. 1. Wplyw temperatury i obrobki termicznej na kinetyk¢ odwadniania osmotycznego dyni w
roztworze: a) sacharozy, b) syropu skrobiowego.

Fig. 1.  The effect of temperature and thermal treatment on osmotic dehydration of pumpkin kinetic in:
a) sucrose solution, b) starch syrup solution.
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Rys. 2. Wplyw rodzaju substancji osmotycznej na kinetyk¢ odwadniania osmotycznego dyni: a) w
temperaturze30 i 80°C; b) 50°C.

Fig. 2.  The kind of osmotic substance effect on osmotic dehydration of pumpkin kinetic: a) at tempera-
ture 30 and 80°C; b) 50°C.

Nie stwierdzono wptywu temp. w zakresie do 50°C i wstepnej obrobki termiczne;j
na ubytki wody w dyni odwadnianej w roztworze syropu skrobiowego (rys. 2b). Na-
tomiast zastosowanie w tym procesie temp. 80°C wptyneto istotnie statystycznie
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(p<0,05) na zwigkszenie ubytkdw wody w poréwnaniu z jej ubytkami w nizszej tempe-
raturze.
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Rys. 3. Wplyw temperatury i obrobki termicznej na kinetyke odwadniania osmotycznego dyni w
roztworze: a) sacharozy, b) syropu skrobiowego.

Fig. 3.  The effect of temperature and thermal treatment on osmotic dehydration of pumpkin kinetic in:
a) sucrose solution, b) starch syrup solution.
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Fig. 4. The effect of temperature and thermal treatment on osmotic dehydration of pumpkin kinetic in:
a) sucrose solution, b) starch syrup solution.
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Rys. 5. Wplyw temperatury i obrobki termicznej na kinetyke odwadniania osmotycznego dyni w
roztworze: a) sacharozy, b) syropu skrobiowego.

Fig. 5. The effect of temperature and thermal treatment on osmotic dehydration of pumpkin kinetic in:
a) sucrose solution, b) starch syrup solution.

Zaobserwowano réwniez istotny wptyw rodzaju substancji osmotycznej na ubytki
wody dyni (rys. 3a, 3b). Dynia odwadniana przez 45 min w temp. 80°C w roztworze
syropu skrobiowego wykazywata okoto 15% wigksze ubytki wody w poréwnaniu
z zastosowaniem roztworu sacharozy, a w temp. 30°C réznice te byty okolo 2,5-krotnie
wigksze. Zblizone zaleznos$ci uzyskano w badaniach Lewickiego i wsp. [8] oraz Ko-
walskiej 1 Lenarta [4].

Na przyrost masy suchej substancji w dyni w najwigkszym stopniu miata wplyw
temperatura i zastosowanie wstepnej obrobki termicznej (rys. 4). Jednoczes$nie zaobser-
wowano, ze jej przyrost w najwickszym stopniu nastgpowat na poczatku odwadniania
osmotycznego (do okoto 60 min), po czym zmieniat si¢ nieznacznie. Podczas odwadnia-
nia osmotycznego badanego surowca przez 45 min w roztworze sacharozy przyrost masy
suchej substancji ulegat zwigkszeniu wraz z podwyzszaniem temperatury i byl ponad 2,5-
i 3-krotnie wigkszy odpowiednio w temp. 50 i 80°C w poréwnaniu z odwadnianiem
w temp. 30°C (rys. 4a). Zastosowanie wstgpnej obrobki termicznej spowodowato rozluz-
nienie tkanki dyni, a tym samym blisko 3-krotne zwigkszenie wnikania do niej substancji
osmotycznej dyni w procesie odwadniania przez 45 min w temp. 30°C. W temp. 50°C
wplyw obrobki termicznej byt mniejszy, ale rowniez statystycznie istotny.

Odwadnianie osmotyczne dyni w roztworze syropu skrobiowego w temp. 30
150°C (rys. 4b) spowodowato uzyskanie bardziej zblizonych wartosci przyrostu masy
suchej substancji i wynosity one okoto 0,27 i 0,46 g/g p.s.m., podczas gdy w temp.
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80°C byly okoto 2-3,5-krotnie wigksze. Podobnie wstgpna obrobka termiczna wplyngta
na 2-3-krotnie wigkszy przyrost masy suchej substancji w dyni odwadnianej w roztwo-
rze syropu skrobiowego niz w probkach odwadnianych bez obrobki termiczne;.

Stosunek ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji w badanym materiale
byt znacznie wigkszy przy zastosowaniu roztworu syropu skrobiowego (12- i 18-krotnie
wigkszy odpowiednio w temp. 50 i 30°C po 180 min odwadniania) w poréwnaniu z za-
stosowaniem roztworu sacharozy (4- i 10-krotnie wigkszy odpowiednio w temp. 50
i30°C) (rys. 5a, 5b). Wykazano przy tym negatywny wplyw obrobki termicznej na sto-
sunek ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji w odwadnianej dyni (byt tylko
od 3- do 7-krotnie wigkszy). Najwigksze wartosci tego wskaznika stwierdzono przy za-
stosowaniu temp. 30°C i obu roztworéw osmotycznych, a najmniejsze w dyni poddawa-
nej obrobce termicznej i odwadnianej w roztworze syropu skrobiowego w temp. 30 i
50°C. W badaniach Kowalskiej i Lenarta [4] wykazano, Zze ubytek wody w dyni w ksztal-
cie kostek o boku 10 mm odwadnianej w roztworze sacharozy w temp. 30°C przez 180
min byt 5-10-krotnie wigkszy w odniesieniu do przyrostu masy suchej substancji.

Whioski

1. Zawartos¢ 1 ubytki wody w dyni odwadnianej osmotycznie w roztworze sacharozy
zalezy od temperatury i rodzaju substancji osmotycznej oraz w niewielkim stopniu
od wstgpnej obrobki termiczne;.

2. Zastosowanie temperatury 30 i 50°C oraz wstgpnej obrobki termicznej nie ma
wplywu na zmiany zawarto$ci i ubytki wody w dyni odwadnianej w roztworze sy-
ropu skrobiowego, ale w temperaturze 80°C zawarto$¢ jej jest o okoto 51-70%
mniejsza niz w nizszej temperaturze.

3. Przyrost masy suchej substancji w czasie odwadniania osmotycznego dyni zalezy
od temperatury i wstgpnej obrobki termicznej oraz w mniejszym stopniu, ale istot-
nym statystycznie, od rodzaju substancji osmotyczne;j.

4. Zastosowanie roztworu syropu skrobiowego do osmotycznego odwadniania dyni
wplywa na uzyskanie wigkszych wartosci stosunku ubytku wody do przyrostu ma-
sy suchej substancji w porownaniu z odwadnianiem w roztworze sacharozy. Naj-
wigksze wartosci stosunku ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji od-
notowano przy zastosowaniu temperatury 30°C.
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KINETIC OF OSMOTIC DEHYDRATION OF PUMPKIN
Summary

Osmotic dehydration of pumpkin v. Melonowa Z6tta by 5 x 50 x 50 mm in shape of plate was carried
out in the diffuser enabling the flow of osmotic solution and constant temperature. Solutions of saccharose
and starch syrup at temperature 30, 50 and 80°C were applied to this process. Time of osmotic dehydra-
tion of pumpkin was changed since 0 to 180 min. Simultaneously before osmotic dehydration of pumpkin
at 30 and 50°C was preliminary thermal treatment for 3 minutes immersion in water at temperature 80°C.

The water content and water loss from osmo-dehydrated pumpkin in saccharose solution was de-
pended from temperature and kind of osmotic substance as well as in small stages from preliminary ther-
mal processing.

There was no temperature and thermal treatment effect on pumpkin during osmotic dehydration in
starch syrup solution at 30-50°C temperature range; the differences were appeared in comparison 80°C
only. The highest value of water loss to solids gain relation was noted down in osmo-dehydrated pumpkin
in starch syrup solution at temperature 30°C without of preliminary thermal treatment.

Key words: osmotic dehydration, pumpkin, water loss, solids gain
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FIZYCZNA STABILNOSC EMULSJI NISKOTLUSZCZOWEJ
W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANYCH HYDROKOLOIDOW

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wielkosci dodatku, rodzaju oraz uktadu zastosowanych hydroko-
loidow na stabilnos$¢ niskotluszczowych emulsji majonezowych. Przebadano pig¢ emulsji niskothuszczo-
wych rozniacych sig iloscia i rodzajem uzytego hydrokoloidu. Wielko$¢ czastek emulsji oznaczono
w spektrometrze laserowym. Pomiar lepko$ci pozornej emulsji wykonywano przy uzyciu reometru rota-
cyjnego. Otrzymane wyniki wskazuja na brak znaczacego wzrostu wspolczynnika dyspersji kuleczek
thuszczu w emulsjach w czasie ich przechowywania oraz brak znaczacego wzrostu $redniej wielkosci
czastek thuszczu, co $wiadczy o tym, ze niskotluszczowe emulsje zawierajace odpowiednio dobrane ilosci
i rodzaje hydrokoloidow sa stabilne w czasie ich przechowywana.

Stowa kluczowe: emulsja, lepkos¢, wielkos¢ czastek emulsji, hydrokoloidy

Wprowadzenie

Wysokie spozycie thuszczu w krajach Unii Europejskiej przyczynia si¢ do rozwo-
ju wielu choréb, m.in. otytosci, choréb uktadu krazenia i choréb nowotworowych.
Réwnolegle obserwuje si¢ wzrost zainteresowania konsumentdow zywnoscia nisko-
tluszczowa, ktora przez amerykanska organizacje Food and Drug Administration jest
uznana za zywnos$¢ funkcjonalna, ze wzgledu na redukcje ryzyka wystapienia ww.
chorob.

Jednym z produktow, ktory ma swoj niskottuszczowy odpowiednik jest majonez.
Majonez tradycyjny zawiera ok. 80% oleju roslinnego, a takze zoltko jaja kurzego
bedace znaczacym zrodlem cholesterolu. Redukcja zawartosci thuszczu lub catkowita
jego eliminacja z produktu realizowana jest przez wprowadzenie do zywnosci nowych

Dr inz. M. Kowalska, dr hab. K. Smiechowski, prof. PR, Wydzial Materialoznawstwa i Technologii
Obuwia, Politechnika Radomska, ul. Chrobrego 27, 26-600 Radom, mgr inz. A. Gorecka, prof. dr hab.
K. Krygier, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, 02-787 Warszawa,
ul. Nowoursynowska 156C
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sktadnikow, tzw. zamiennikow thuszczu. Wsrod zamiennikow weglowodanowych duza
grupe stanowia skrobie modyfikowane. Skrobie w formie natywnej maja ograniczone
zastosowanie w przemysle spozywczym. Nadanie im odpowiednich cech osiaga si¢
przeprowadzajac modyfikacje. Rowniez czgsto stosuje si¢ do produkcji niskottuszczo-
wych emulsji gume ksantanowa i1 guar ze wzgledu na ich bardzo dobre wlasciwosci
teksturotworcze [2, 3, 5,7, 10].

W przypadku emulsji bardzo waznym zagadnieniem jest ich stabilnos¢ fizyczna
podczas przechowywania. Emulsje czgsto wykazuja niestabilnos¢ koloidalng. Typo-
wymi zjawiskami $wiadczacymi o ich niestabilno$ci sa flokulacja i koalescencja. Flo-
kulacja jest to powstawanie duzych skupisk czastek (agregacja czastek), ale kazda
czastka zachowuje swoj film (otoczke). Flokulacja moze prowadzi¢ do koalescencji —
zlewania sig czastek fazy rozproszonej, a wigc powstawania pojedynczych, nowych,
wigkszych czastek [1, 6].

Jako$¢ i stabilno$¢ emulsji w znacznej mierze uwarunkowana jest wielkoscia cza-
stek tluszczu i ich rozktadem w emulsji. Na ww. cechy emulsji wplyw ma kilka czyn-
nikéw, m.in. bardzo duza rolg odgrywaja parametry homogenizacji, ale takze wtasci-
wosci fazy wodnej - jej sktad oraz lepkosc [4].

Pomiaru wielkosci czastek mozna dokonac¢ za pomoca kilku metod. Obecnie jed-
nak najwigksze znaczenie majgq metody polegajace na pomiarze ekstynkcji badz roz-
proszenia $wiatta. W tym przypadku jest mozliwe w krotkim czasie dokonanie wielo-
krotnego pomiaru wystgpujacego zjawiska, co znacznie podwyzsza doktadnos¢ otrzy-
manych wynikow. Szczeg6élnie dynamiczny rozwoj obserwuje si¢ w odniesieniu do
urzadzen pracujacych na zasadzie ugigcia i rozproszenia $wiatta laserowego [8, 9].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wielkosci dodatku, rodzaju oraz uktadu za-
stosowanych hydrokoloidow na stabilno$¢ niskottuszczowych emulsji majonezowych.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity niskotluszczowe emulsje majonezowe zawierajace
nastgpujace hydrokoloidy:

— hydroksypropylofosforan diskrobiowy (HFD) — Ultra—Tex 2000 firmy National
Starch & Chemical - skrobia instant z kukurydzy woskowej stosowana m.in. do
produkcji sosow metoda na zimno. Zalecany dodatek do produktow ptynnych to 2-
5%. Lepkos¢ jej wodnego roztworu oznaczona wiskografem Brabendera wynosi:
1400 BU min (B113TR: 4,6% skrobi, 30°C + 10 min, pH 3), 1200 BU min
(B113TR: 4,6% skrobi, 95°C, pH 3);

— 0l sodowa oktenylobursztynianu skrobiowego (OSA) - N-Creamer 46 firmy Na-
tional Starch & Chemical - skrobia instant z kukurydzy woskowej stosowana m.in.
do produkcji soséw metoda na zimno. Nie ma wlasciwosci silnie zageszczajacych,
podnoszacych lepkos¢ uktadu, ale jest szczegdlnie polecana do emulsji typu o/w ze



FIZYCZNA STABILNOSC EMULSJI NISKOTLUSZCZOWEJ W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANYCH...

145

wzgledu na jej bardzo dobre wiasciwosci emulgujace i stabilizujace tego typu
uktady. Zalecany dodatek zapewniajacy otrzymanie stabilnej emulsji to 0,5-2,5%;
— guma ksantanowa - masa czasteczkowa ok. 100-10* Da;
—  guma guar - masa czasteczkowa 50-10°~800-10° Da.
Sktad recepturowy niskottuszczowych (5% tluszczu) emulsji majonezowych
(tab.1) opracowano na podstawie specyfikacji poszczegdlnych preparatow i danych

z literatury.

Sktad niskotluszczowych emulsji majonezowych [%].
Composition of low fat mayonnaise emulsions [%].

Tabela 1

Sktad procentowy / Percentage composition
Sktadniki / Components emulsja 1 | emulsja2 | emulsja3 | emulsja4 | emulsja 5
emulsion 1 | emulsion 2 | emulsion 3 | emulsion 4 | emulsion 5
Benzoesan sodu / Sodium benzoate 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Woda / Water 84,8 82,8 81,8 81,3 81,3
Ocet 12% / Vinegar 12% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Cukier / Sugar 2,5 2,5 2,5 2.5 2.5
Sél / Salt 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Musztarda / Mustard 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Olej / Oil 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
HFD / Hydroxypropy! distarch 3.0 5.0 5.0 5.0 5.0
phosphate
OSA/ Sta;clgcsizigm octenyl ) ) 1.0 1.0 1.0
Guma guar / Guar gum - - - 0,5 -
Guma ksanatanowa / Xsantan gum - - - - 0,5

Emulsje majonezowe otrzymywano w homogenizatorze prézniowym HP-1,5 fir-
my PT-Masz. Stosowano maksymalna predkos$¢ obrotow homogenizatora réwna 2825
obr./min, homogenizacja przebiegala przy zredukowanym o 24-48% cis$nieniu w sto-
sunku do ci$nienia atmosferycznego, czas homogenizacji wynosit 1,5 min.

Wielko$¢ czastek thuszczu w emulsji oznaczano w spektrometrze laserowym Mi-
krotrac FRA/UPA (produkcja Leed’s & Northrup, USA). Oznaczanie wielko$ci cza-
stek wykonywano w ciagu 30 s. Na podstawie otrzymanych wynikow wyliczano
wspotczynnik dyspersji k.

k=a-b/c
gdzie: a— najwigksza wielko$¢ czastki thuszczu w 90% wszystkich czastek,
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b — najwigksza wielko$¢ czastki thuszczu w 10% wszystkich czastek,
¢ — najwigksza wielkos¢ czastki thuszczu w 50% wszystkich czastek.

Pomiar lepkosci pozornej emulsji wykonywano przy uzyciu reowiskozymetru
Rheotest-2 Typ RV2 przy szybkosci Scinania rownej 0,3333 1/s.

Powyzsze oznaczenia przeprowadzano po 24 h od wytworzenia emulsji. Po 4 ty-
godniach mierzono ponownie wielko$¢ czastek ttuszczu. Probki emulsji przechowywano
w sloikach typu twist-off, bez dostgpu $wiatta, w temp. 25°C. Wykonano trzy serie pomia-
row kazdej emulsji.

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu pro-
gramu Statgraphics 5.0.

Wiyniki i dyskusja

Niskotluszczowe emulsje majonezowe wykazywaty zréznicowana wielkos$¢ cza-
stek tluszczu zaré6wno po 24 h od wytworzenia, jak i po 4 tygodniach testu przecho-
walniczego (tab. 2).

Tabela 2

Charakterystyka emulsji.
Description of emulsions.

Srednia wielko$é Lepkosé

Liczba frakcji Wsd;;(;l;ezrystjllmk czqste[l}(utitiszczu [Pa-s]
Emulsja - dodatek hydrokoloidéw | Fraction number Dispersion index Mean size of fat Viscosity
Emulsion - hydrocolloids addition particle [pm] [Pa- 5]
po24h | podtyg. | po24h | podtyg. | po24h | podtyg. | po24h
24h | 4 weeks 24h 4 weeks 24h 4 weeks 24h
Emulsja 1/ Emulsion 1
m SJ;FD ;; sion 1 1 LI6A | 113A | 3237C | 3527 | 14,664
0
Emulsja 2 / Emulsion 2
i SJ;FD sr; ston 2 1 2,018 | 1494 | 25928 | 27.89€ | 54,97°€
0
Emulsja 3 / Emulsion 3
HED 595 0% 1ot 3 30 376% | 348" |1858% | 21.98* | 4031°
0, 0
Emulsja 4 / Emulsion 4 D c A B D
HFD 5%, OSA 1%, guar 0.5% 4 4 5,12 5,10 17,98 25,79 87,95
Emulsja 5/ Emulsion 5 A A D E E
1 2 1,46 1,29 36,46 39,00 234,53
HFD 5%, OSA 1%, ksantan 0,5% ’ ’ ’ ’ ’

Objasnienie: / Explanatory note:

Wartosci srednie badanych emulsji oznaczone tymi samymi literami nie réznily sig statystycznie istotnie
pomigdzy soba. / The mean values of investigated emulsions which are designates by the same letters did
not statistically significantly differ between each other.
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Rys. 1. Rozktad wielkosSci czastek niskottuszczowej emulsji majonezowej nr 2 (5% HFD): a) po 24 h od
wytworzenia, b) po 4 tygodniach od wytworzenia

Fig. 1.  Distribution of particle size of low fat mayonnaise emulsion no. 2 (5% HFD): a) after 24 hours
from making, b) after 4 weeks from making

Jako emulsjg wyjsciowa potraktowano emulsj¢ nr 2 z dodatkiem 5% hydroksypro-
pylofosforanu diskrobiowego (HFD). Srednia wielko$¢ czastek tej emulsji po 24 h od
wytworzenia wynosita 25,92 um, a po 4 tygodniach przechowywania wzrosta do 27,89
um, czyli o ok. 2 um. W tej emulsji 90% czastek ttuszczu po 24 h od wytworzenia mialo
wielko$¢ mniejsza niz 45,17 um, a po 4 tygodniach — mniejsza niz 53,89 um. Po 24 h od
wytworzenia 50% czastek thuszczu miato wielko$¢ mniejsza niz 22,82 pum, a po 4 tygo-
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dniach — mniejsza niz 21,25 pum (rys. 1 a, b). W emulsji stwierdzono wystgpowanie
dwoch frakcji po 24 h i jednej frakcji po 4 tygodniach. Wartos¢ wspotczynnika dyspersji
$wiadczy o zréznicowanych rozmiarach czastek ttuszczu w emulsji. Im jego wartosc jest
wigksza tym czastki tluszczu sa bardziej zrdznicowane pod wzgledem wielkosci, im
mniejszy — tym czastki thuszczu sa bardziej zblizone do siebie pod wzgledem wielkosci.
Wspotezynnik dyspersji emulsji z dodatkiem 5% HFD wynosit 2,11.

Emulsja nr 1 z dodatkiem 3% HFD charakteryzowata si¢ wyzsza $rednia wielko-
$cig czastek thuszczu (32,37 um) niz emulsja z dodatkiem 5% HFD. Emulsja ta charak-
teryzowata sig niskq lepkoscia — 14,66 Pa-s, co mogto sprzyja¢ szybkiemu taczeniu si¢
czastek thuszczu zaraz po otrzymaniu emulsji, gdy w uktadzie zachodza jeszcze bardzo
intensywnie interakcje pomiedzy jego sktadnikami. Srednia wielkos¢ czastek thiszczu
tej emulsji po 4 tygodniach wzrosta do 35,27 um, czyli o ok. 3 pm. W tym przypadku
90% czastek thuszczu po 24 h od wytworzenia miato wielko§¢ mniejsza niz 51,17 um,
a po 4 tygodniach — mniejsza niz 54,98 um. Po 24 h od wytworzenia 50% czastek
thuszczu miato wielko$¢ czastek mniejsza niz 31,39 um, a po 4 tygodniach — mniejsza
niz 34,04 um. W tej emulsji stwierdzono réwniez wystgpowanie tylko jednej frakcji
czastek thuszczu zaréwno po 24 h, jak i po 4 tygodniach od jej wytworzenia, a wspol-
czynnik dyspersji wynosit 1,16 po 24 h oraz 1,13 po 4 tygodniach od wytworzenia
emulsji (rys. 2).
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Rys. 2. Rozktad wielkos$ci czastek niskottuszczowej emulsji majonezowej nr 1 (3% HFD) po 24 h od
wytworzenia

Fig. 2.  Distribution of particle size of low fat mayonnaise emulsion no. 1 (3% HFD) after 24 hours from
making

Srednia wielko$é czastek emulsji nr 3 z dodatkiem 5% HFD i 1% OSA byta sto-
sunkowo mata i wynosita 18,58 um po 24 h od wytworzenia. Wpltyw na wielko$¢ cza-
stek thuszczu mogl mie¢ w tym przypadku dodatek skrobi - soli sodowej oktenylo-
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burdztynianu skrobiowego (OSA) - ktora ma whasciwosci emulgujace. Po 4 tygodniach
przechowywania $rednia wielko$¢ czastek wzrosta do 21,98 um, czyli o ok. 3,5 um. Po
24 h od wytworzenia 90% czastek emulsji z dodatkiem 5% HFD i 1% OSA miato
$rednicg mniejsza niz 46,09 um, a po 4 tygodniach — mniejsza niz 51,10 um. Z kolein
50% czastek tluszczu mialo $rednice mniejsza niz 11,66 pm, a po 4 tygodniach —
mniejsza niz 13,90 um. W emulsji stwierdzono wystgpowanie 3 frakcji czastek thusz-
czu po 24 h i po 4 tygodniach od jej wytworzenia. Zatem mozna stwierdzi¢, ze emulsja
ta miata charakter polidyspersyjny (rys. 3).
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Rys. 3. Rozktad wielkosci czastek niskottuszczowej emulsji majonezowej nr 3 (5% HFD, 1% OSA) po
24 h od wytworzenia.

Fig. 3. Distribution of particle size of low fat mayonnaise emulsion no. 3 (5% HFD, 1% OSA) after 24
hours from making.

Srednia wielko$¢ czastek emulsji nr 4 z dodatkiem 5% HFD, 1% OSA i 0,5%
gumy guar wynosita 17,98 um. Po 4 tygodniach osiagne¢la ona wartos¢ 25,79 um, czyli
wzrosta o ok. 8 um. Zatem emulsja z dodatkiem 5% HFD, 1% OSA i 0,5% gumy guar
okazata si¢ najmniej stabilna ze wszystkich. W emulsji tej 90% czastek po 24 h od
wytworzenia miato §rednic¢ mniejsza niz 47,59 um, natomiast po 4 tygodniach 90%
czastek thuszczu miato $rednicg mniejsza niz 61,80 um. 50% czastek tluszczu po 24 h
od wytworzenia miato srednicg mniejsza niz 8,87 um, natomiast po 4 tygodniach 50%
czastek thuszczu miato $rednice mniejsza niz 11,75 pm (rys. 4). Analiza tych wynikow
rowniez wskazuje na niestabilnos¢ emulsji. W tej emulsji stwierdzono wystgpowanie 4
frakcji czastek ttuszczu zar6wno po 24 h, jak i po 4 tygodniach od jej wytworzenia.
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Rys. 4. Rozktad wielkosSci czastek niskottuszczowej emulsji majonezowej nr 4 (5%HFD, 1%0SA, 0,5%
gumy guar) po 24 h od wytworzenia.

Fig. 4. Distribution of particle size of low fat mayonnaise emulsion no. 4 (5%HFD, 1%0SA, 0,5% gum
guar) after 24 hours from making.

Najwigksza $rednia wielko$¢ czastek tluszczu po 24 h od wytworzenia (36,46
um) miata emulsja z dodatkiem 5% HFD, 1% OSA i 0,5% gumy ksantanowej. Emulsja
ta charakteryzowala si¢ rowniez najwyzsza lepkos$cia — 234,53 Pa-s. W tym przypadku
duza $rednia wielko$¢ czastek thuszczu mozna ttumaczy¢ trudno$ciami zwiazanymi ze
zdyspergowaniem podczas procesu homogenizacji fazy olejowej w fazie wodnej o
wysokiej lepkosci. Niemniej jednak uktad ten okazat sig stabilny, gdyz po 4 tygodniach
srednia wielko$¢ czastek tluszczu wzrosta do 39,00 um, czyli o ok. 2,5 um. W uktadzie
o tak wysokiej lepkosci aglomeracja i koalescencja czastek, mimo ich duzych rozmia-
réw, moze by¢ utrudniona. O wysokiej stabilnosci uktadu takze $wiadczy fakt, ze po
24 h od wytworzenia 90% czastek thuszczu miato Srednice mniejsza niz 62,37 um, a po
4 tygodniach 90% czastek miato Srednice mniejsza niz 63,15 um, jak rowniez, ze po 24
h od wytworzenia 50% czastek thuszczu miato srednice mniejsza niz 36,09 um, a po 4
tygodniach — 38,89 pum.

W tej emulsji stwierdzono roéwniez wystgpowanie 1 frakcji czastek thuszczu po 24
h i 2 frakcji po 4 tygodniach od jej wytworzenia. Warto$¢ wspotczynnika dyspers;ji
$wiadczy o zblizonych rozmiarach czastek ttuszczu w emulsji, wynosit on 1,46 po 24 h
oraz 1,29 po 4 tygodniach od wytworzenia emulsji (rys. 5).
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Rys. 5. Rozktad wielkosci czastek niskottuszczowej emulsji majonezowej nr 5 (5%HFD, 1%0SA, 0,5%

gumy ksantan) po 24 h od wytworzenia.

Fig. 5. Distribution of particle size of low fat mayonnaise emulsion no. 5 (5%HFD, 1%0SA, 0,5% gum

xantan) after 24 hours from making.

Whioski

L.

W badanych emulsjach stwierdzono brak znaczacego wzrostu $redniej wielkosci
czastek thuszczu niskotluszczowych emulsji majonezowych po 4 tygodniach prze-
chowywania.

Nie stwierdzono znaczacego wzrostu wspotczynnika dyspersji kuleczek thuszczu
w emulsjach w czasie ich przechowywania, co §wiadczy o tym, ze niskotluszczowe
emulsje zawierajace odpowiednio dobrane ilosci i rodzaj hydrokoloidéw sa stabil-
ne w czasie ich przechowywana.

Emulsja z dodatkiem jedynie 3% hydroksypropylofosforanu diskrobiowego, cha-
rakteryzujaca sig najnizsza lepko$cia wynoszaca 14,66 Pa-s, byla stabilna w czasie
jej przechowywania przez okres 4 tygodni w temp. 25°C.

Zbyt duza lepko$¢ emulsji z dodatkiem 5% hydroksypropylofosforanu iskro-
biowego, 1% soli sodowej oktenylobursztynianu skrobiowego i 0,5% gumy ksan-
tanowej wynoszaca 234,53 Pa-s, jak rowniez zbyt mata lepkos¢ emulsji z dodat-
kiem 3% hydroksypropylofosforanu diskrobiowego wynoszaca 14,66 Pa-s sprzyja
powstawaniu czastek thuszczu o stosunkowo duzej wielkosci.

Najmniejsza $rednice czastek tluszczu, wynoszaca ok. 1,8:10° m, niskotluszczo-
wych emulsji majonezowych wykazuja te, w ktorych sktadzie wystepuje dodatek
5% hydroksypropylofosforanu diskrobiowego 1 1% soli sodowej oktenyloburszty-
nianu skrobiowego.
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PHYSICAL STABILITY OF LOW FAT EMULSION IN DEPENDENCE ON ADDED
HYDROCOLLOIDS

Summary

The aim of this study was to determinate the influence of the size of added hydrocolloids and the
composition of emulsions on the stability of low fat mayonnaise emulsion.

Five low fat emulsions were investigated. These emulsions contained different quantity of added hy-
drocolloids and contained different composition of hydrocolloids. The particle size of emulsion was de-
terminated by Laser Spectrometer. Apparent viscosity was determinated by viscosimeter. (-) The results
obtained in this study showed the lack of significant growth of dispersion index and lack of significant
growth of average particle size of fat. This shows that low-fat emulsions which have adequately selected
quantities and kinds of hydrocolloids are stability during storage.

Key words: emulsion, viscosity, particle size of emulsion, hydrocolloids
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WPLYW WARUNKOW HODOWLI SZCZEPOW Z GATUNKU
LACTOBACILLUS PLANTARUM NA ICH AKTYWNOSC
ANTAGONISTYCZNA

Streszczenie

Obecnie duzym zainteresowaniem cieszy si¢ zywnos¢ funkcjonalna, do ktérej naleza m.in. produkty
zawierajace zywe kultury bakterii probiotycznych (np. bakterie fermentacji mlekowej). Bakterie fermenta-
cji mlekowej odgrywaja kluczowa rolg podczas naturalnej konserwacji produktow spozywczych. Drobno-
ustroje te wytwarzaja wiele zwiazkéw o wlasciwosciach antagonistycznych wobec bakterii gnilnych
i chorobotworczych, a takze drozdzy i plesni. Zdolnos$¢ produkcji przez bakterie fermentacji mlekowej
metabolitow antagonistycznych zalezy od wielu czynnikéw m.in. temperatury i czasu hodowli bakterii.

Celem pracy byto okreslenia wptywu warunkéw (temperatury, czasu) hodowli szczepdéw z gatunku
Lactobacillus plantarum na wilasciwos$ci antagonistyczne w stosunku do bakterii gram-dodatnich oraz
gram-ujemnych.

Stwierdzono, ze badane szczepy hamuja wzrost stosowanych bakterii wskaznikowych. Wykazano
wplyw czasu oraz temperatury inkubacji bakterii fermentacji mlekowej na ich dziatanie antagonistyczne
w stosunku do bakterii wskaznikowych. Najwigksze strefy zahamowania wzrostu obserwowano - na ogoét
- stosujac 48-godzinng inkubacj¢ bakterii fermentacji mlekowej w temperaturze 37°C. Badane szczepy
Lactobacillus plantarum inkubowane w temp. 6°C nie wykazywaty zdolno$ci hamowania wzrostu bakterii
E. coli ATCC 25922, P. mirabilis 180, K. ornithinolytica.

Stowa kluczowe: probiotyki, bakterie fermentacji mlekowej, Lactobacillus plantarum, antagonizm

Wprowadzenie

Zastosowanie bakterii fermentacji mlekowej w produkcji zywnosci przyczynia si¢
do wyeliminowania lub zahamowania rozwoju drobnoustrojow toksynotworczych,
patogennych oraz powodujacych psucie si¢ produktow spozywczych. Udzial bakterii
fermentacji mlekowej w konserwowaniu zywnosci zwiazany jest z hamujacym wply-
wem produkowanych przez nie metabolitow. Do zwiazkoéw o charakterze antagoni-

Dr J. Kraszewska, prof. dr hab. W. Wzorek, 1. Wojtasik, Zaktad Biotechnologii i Mikrobiologii Zywno-
sci, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci, SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-
776 Warszawa
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stycznym, produkowanych przez bakterie fermentacji mlekowej naleza m.in.: kwas
mlekowy i octowy [1], kwas 2-pirolidono-5-karboksylowy [15], kwasy tluszczowe [5],
kwas fenylomlekowy i 4-hydroksyfenylomlekowy [14], nadtlenek wodoru [3], bakte-
riocyny [2], diacetyl [6], aldehyd octowy, etanol [13], kwas benzoesowy,
S-metylohydantoina, lakton kwasu mewalonowego [12]. Wedtug danych literaturo-
wych [7, 8] zdolnos¢ bakterii fermentacji mlekowej do syntezy zwiazkow o wlasciwo-
$ciach antagonistycznych zalezy nie tylko od szczepu bakterii, ale rowniez od warun-
kow $rodowiska, fizycznych i chemicznych, takich jak: wiek hodowli (faza wzrostu
drobnoustrojow), sktad podtoza, pH srodowiska, temperatura czy czas inkubacji.

Celem pracy bylo okreslenie antagonistycznej aktywnosci szczepow z gatunku
Lactobacillus plantarum w zaleznosci od temperatury i czasu hodowli bakterii fermen-
tacji mlekowe;.

Material i metody badan

W badaniach stosowano szczepy nalezace do gatunku Lactobacillus plantarum: L.
plantarum 44, L. plantarum 299v, L. plantarum ATCC 4080, L. plantarum NCAIM
B.01834, L. plantarum NCAIM B. 01149.

Jako drobnoustroje wskaznikowe zastosowano bakterie gram-dodatnie: Staphylo-
coccus epidermidis ATCC 12228, Bacillus subtilis ATCC 6633, Bacillus cereus
ATCC 11778, Bacillus pumilus ATCC 8241, Bacillus megaterium, Enterococcus fae-
calis ATCC 29212 oraz gram-ujemne pateczki z gatunkéw: Escherichia coli ATCC
25922, Citrobacter freundii 488, Pseudomonas fluorescens 16/94, Proteus mirabilis
180, Klebsiella ornithinolytica.

Wiasciwos$ci antagonistyczne bakterii fermentacji mlekowej badano metoda stup-
kowa [9]. Celem okreslenia wptywu czasu inkubacji bakterii fermentacji mlekowej na
syntez¢ substancji antagonistycznych 24-godzinng hodowle posiewano na podtoze
MRS i inkubowano w temp. 28°C przez 24, 48 oraz 72 godz. Do okreslenia wptywu
temperatury inkubacji hodowle szczepoéw z gatunku L. plantarum prowadzono przez
48 godz. w temp. 6, 22 oraz 37°C. Nastgpnie z podloza z wyrosta hodowla bakterii
fermentacji mlekowej wycinano stupki i przenoszono na plytki z zestalonym bulionem
wzbogaconym (BTL Sp.z o.0. Zakltad Enzymoéw i Peptondow) zawierajacym 24-
godzinng hodowle szczepu wskaznikowego. W ten sposob przygotowane hodowle
inkubowano w temp. 37°C przez 24 godz. w anaerostatach. Po tym czasie mierzono
srednice strefy zahamowania wzrostu szczepu wskaznikowego (testowego). Wynik
podawano w mm po odjgciu $rednicy stlupka. Wykonano szes¢ serii do§wiadczen, kaz-
da w dwoch powtdrzeniach. Wyliczono warto$ci $rednie oraz odchylenia standardowe.
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Wiyniki i dyskusja

Wplyw czasu inkubacji wybranych szczepow z gatunku Lactobacillus plantarum
na ich wlasciwos$ci antagonistyczne przedstawiono w tab. 1. Kazdy z badanych szcze-
poéw wykazywal zdolno$¢ hamowania wzrostu zarowno bakterii gram-dodatnich, jak
1 gram-ujemnych, przy czym zaobserwowano roznice w szerokosci stref zahamowania
wzrostu, np. mniejsze strefy w przypadku bakterii gram-ujemnych.

Najwigksze strefy zahamowania wzrostu bakterii gram-dodatnich (Srednio 7,5—
25,7 mm) stwierdzono po zastosowaniu 48-godzinnej hodowli; a najmniejsze strefy
(Srednio 4,5-14,8 mm) po 72-godzinnej inkubacji bakterii fermentacji mlekowe;.
Wsréd badanych szczepow z rodzaju Bacillus sp. najwigksze strefy zahamowania
wzrostu obserwowano na ogot po zastosowaniu 48-godzinnej hodowli Lactobacillus
plantarum. Najwigksza aktywnos$¢ antagonistyczna wobec S. epidermidis ATCC 12228
(strefy zahamowania - 24,2-27,8 mm) wykazywaly 24-godzinne hodowle bakterii
mlekowych.

Hamowanie wzrostu pateczek gram-ujemnych, wyrazone szerokoscia stref, w za-
leznos$ci od czasu inkubacji szczepow badanych bylo zréznicowane i przedstawiato si¢
W sposob nastgpujacy: strefy zahamowania wzrostu szczepu E. coli ATCC 25922 (9,8—
11,0 mm), C. freundii 488 (6,3—8,7 mm) oraz P. mirabilis 180 (6,7-8,3 mm) byly naj-
wigksze podczas zastosowania bakterii mlekowych inkubowanych 72 godz. Najwigk-
sze strefy zahamowania wzrostu (10,5-11,3 mm) P. fluorescens 16/94 obserwowano
po zastosowaniu 24-godzinnej hodowli bakterii fermentacji mlekowe;.

Innym z czynnikow odpowiadajacych za wielkos$¢ stref zahamowania wzrostu
bakterii wskaznikowych jest temperatura inkubacji bakterii fermentacji mlekowe;.
W badaniach stosowano temp. 6, 22 i 37°C i jeden przedziat czasowy inkubacji tj. 48
godz. (tab. 2).

Najwigksze strefy zahamowania wzrostu bakterii gram-dodatnich (Srednio 4,2—
10,8 mm) stwierdzono po zastosowaniu hodowli Lactobacillus plantarum w temp.
37°C. Natomiast najmniejsze strefy odnotowano po inkubacji bakterii antagonistycz-
nych w temp. 6°C ($rednio 1,0-6,8 mm). Jest to prawdopodobnie zwigzane z faktem,
ze bakterie fermentacji mlekowej produkuja mniejsze ilosci zwiazkéw o dziataniu an-
tagonistycznym podczas inkubacji w temperaturze nizszej od ich optymalnej tempera-
tury wzrostu (28°C).

Najwigksze strefy zahamowania wzrostu bakterii gram-ujemnych ($rednio 3,3—
29,0 mm) stwierdzono w przypadku uzycia hodowli bakterii fermentacji mlekowe;j
inkubowanych w temp. 37°C. Natomiast najmniejsze strefy zahamowania wzrostu
testowych pateczek gram-ujemnych wystapity po zastosowaniu hodowli inkubowa-
nych w temp. 6°C (Srednio 0,0-4,2 mm). Badane szczepy Lactobacillus plantarum
inkubowane w temp. 6°C nie wykazywaly zdolnosci hamowania wzrostu bakterii E.
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coli ATCC 25922, P. mirabilis 180, K. ornithinolytica, podczas gdy inkubowane
w temp. 22 1 37°C wykazywaly t¢ cechg.

Wedtug Laniewskiej-Moroz i Warminskiej-Radyko [10], najsilniejsza aktywnos¢
antybakteryjna wobec Yersinia enterocolitica wykazywat szczep z gatunku Lactobacil-
lus plantarum po 48-godzinnej hodowli w temp. 30°C. Cheigh i wsp. [4] podaja, ze po
30-godzinnej inkubacji Lactococcus lactis subsp. lactis A164 w temp. 30°C produkcja
bakteriocyny byta o 50% wyzsza niz po inkubacji tego szczepu w temp. 25 i 37°C.
Mataragas i wsp. [11] badali zdolno$¢ produkcji bakteriocyny przez Lactobacillus
curvatus 1442 w temp. 20, 25 1 30°C. Autorzy stwierdzili, ze badany szczep produkuje
najwigksza ilo$¢ bakteriocyny podczas inkubacji w temp. 25°C.

Podczas okreslania metoda slupkowa efektu antagonistycznego oddziatywania
bakterii fermentacji mlekowej nalezy pamigta¢, ze na strefy zahamowania wzrostu
drobnoustrojow wskaznikowych moze wptywac zard6wno czas, jak i temperatura ho-
dowli bakterii antagonistycznych. Celowe wydaje si¢ okre$lenie wptywu pH $rodowi-
ska, jak rowniez sktadu podtoza na zdolnosci antagonistyczne tych bakterii.

Whioski

1. Czas inkubacji badanych szczepow Lactobacillus plantarum wplywa na produkcje
metabolitow o wlasciwosciach antybakteryjnych. Najwigksze strefy zahamowania
wzrostu testowych bakterii gram-dodatnich stwierdzono po zastosowaniu 48-
godzinnej hodowli bakterii fermentacji mlekowej, a pateczek gram-ujemych po 72-
godzinnej inkubacji Lactobacillus plantarum.

2. Temperatura inkubacji bakterii fermentacji mlekowej rowniez wptywa na produk-
cj¢ metabolitow antybakteryjnych. Najwigksza aktywnos$¢ antagonistyczng w sto-
sunku do bakterii gram-dodatnich oraz gram-ujemnych obserwowano po uzyciu
hodowli bakterii fermentacji mlekowej w temp. 37°C. Stwierdzano brak stref za-
hamowania wzrostu Escherichia coli ATCC 25922, Proteus mirabilis 180 oraz
Klebsiella ornithinolytica po zastosowaniu bakterii mlekowych inkubowanych
w temp. 6°C.
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INFLUENCE OF CULTURAL CONDITIONS OF LACTOBACILLUS PLANTARUM STRAINS
ON THEIR ANTAGONISTIC ACTIVITY

Summary

In recent years functional foods have become increasingly popular. Products which include viable
probiotic culture (for example lactic acid bacteria) belong to functional foods. Lactic acid bacteria play a
main role in the natural preservation of food products. This microorganisms produce several metabolic
compounds with antagonistic properties against spoilage, pathogenic bacteria, yeasts and moulds. Produc-
tion ability of antagonistic compounds depends on several factors among other things temperature and
time incubation.

The aim of this study was to determine of growth conditions (temperature, time) of Lactobacillus
plantarum strains and to determine the antagonistic properties against gram-positive and gram-negative
bacteria.

All the chosen Lactobacillus plantarum strains are able to inhibit used indicator bacterial strains. The
influence of the time and temperature incubation lactic acid bacteria on antagonistic activity against indi-
cator bacteria was observed. The biggest inhibition zones were obtained applying incubation time 48
hours at temperature 37°C. The Lactobacillus plantarum strains, which were incubated at 6°C did not
inhibit growth of E. coli ATCC 25922, P. mirabilis 180, K. ornithinolytica.

Key words: probiotic, lactic acid bacteria, Lactobacillus plantarum, antagonism
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta ocena wybranych elementéw sposobu zywienia 200 pacjentow, hospitali-
zowanych z powodu chor6b uktadu krazenia i naczyn krwiono$nych, na podstawie informacji uzyskanych
w trakcie przeprowadzania badan ankietowych. Ankieta dotyczyla preferencji doboru zywnosci oraz
metod obrobki technologicznej stosowanych na co dzien w gospodarstwach domowych respondentow.

Wigkszo$¢ respondentow stosowata niewskazane metody technologiczne sporzadzania potraw tj. sma-
zenie na tluszczu, pieczenie czy grillowanie. Wybierajac produkty tluszczowe uzywane do smazenia, 60%
respondentow deklarowalo stosowanie zalecanych thuszczoéw, pozostate 40% wybierato thuszcze przeciw-
wskazane tj. margaryny.

Zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw sposrod migs wybierata te o niskiej zawartosci thuszczu.
Ogodlnie ankietowanych cechowata deklarowana duza czgstotliwos¢ spozycia migsa i jego przetworow,
a tylko mate lub okazjonalne spozycie ryb.

Okreslono preferencje badanych odno$nie sposobow konsumpcji owocow i warzyw. Ponad potowa
respondentow spozywala owoce surowe, 25,5% w formie czg$ciowo przetworzonej, a 19% w formie
wysoko przetworzonej. Podobny odsetek badanych deklarowato spozywanie warzyw w postaci surowej
(45,5%) oraz warzyw gotowanych (45%). Tylko 10% spo$réd badanych spozywato warzywa w formie
czgSciowo przetworzone;.

Ankietowani deklarowali duze spozycie pieczywa mieszanego oraz wysoko przetworzonego, a mate
razowego.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze preferencje respondentéw dotyczace wybieranych produktow
i spozywanych potraw nie byly zgodne z zasadami racjonalnego zywienia i mogly zwigkszaé¢ ryzyko
niekorzystnych zmian w stanie zdrowia ankietowanych.

Stowa kluczowe: choroby uktadu krazenia, zwyczaje zywieniowe, preferencje

Mgr inz. E. Krdl, mgr inz. H. Staniek, mgr inz. A. Przybylska, dr hab. Z. Krejpcio, dr D. Olejnik, Kate-
dra Higieny Zywienia Cztowieka, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A. Ciesz-
kowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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Wprowadzenie

Choroby uktadu krazenia stanowig istotna przyczyng zgondw w Polsce zarowno
wsrod kobiet, jak i megzczyzn [14]. Na czgstotliwo$¢ wystgpowania chorob uktadu kra-
zenia wplyw ma wiele czynnikoéw. Niektdre z nich np. predyspozycje genetyczne
(czynniki endogenne) nie podlegaja zmianie, a tzw. czynniki egzogenne, np. sposob
zywienia oraz inne nalezace do stylu zycia (stres, palenie tytoniu, aktywnos¢ fizyczna)
mozna modyfikowac [3, 8, 12]. Za wazny czynnik ryzyka chorob uktadu sercowo-
naczyniowego uwaza si¢ diete obfitujaca w tluszcze nasycone i cholesterol [3]. Duzy
wplyw na sposob odzywiania ma takze czynnik socjoekonomiczny, co potwierdzaja
dane $wiadczace o niekorzystnych zachowaniach zywieniowych zwiazanych z nizszym
poziomem wyksztalcenia oraz dochodem [1]. Stosowanie prawidlowej wiedzy na te-
mat roli Zywienia i stylu zycia w etiopatogenezie zaburzen uktadu krazenia pozwolito-
by zapewne na ograniczenie ryzyka wielu powiktan.

Celem pracy byla analiza wybranych elementow sposobu zywienia pacjentow
z problemami kardiologicznymi na podstawie preferencji doboru produktow spozyw-
czych oraz metod ich obrobki technologiczne;j.

Material i metody badan

Do badan zakwalifikowano 200 pacjentow Samodzielnego Publicznego Szpitala
Klinicznego nr 1 w Poznaniu, hospitalizowanych z powodu choréb uktadu krazenia
i naczyn krwiono$nych oraz towarzyszacym im powiktaniom m.in. niewyréwnanego
cis$nienia tgtniczego, niestabilnej choroby niedokrwiennej serca, niewydolnosci migsnia
sercowego i innych jednostek chorobowych dotyczacych uktadu krazenia. Pacjenci
zostali podzieleni na cztery rownoliczne i zréznicowane pod wzgledem wieku grupy.
Wiek badanych zawieral si¢ w czterech przedziatach: 35-45 lat, 46-55 lat, 56-65 lat
oraz 66-75 lat. W trakcie badan przeprowadzono ankietg¢ ztozong z 13 pytan dotycza-
cych preferencji doboru produktéw spozywczych oraz metod obrobki technologiczne;j
stosowanych w gospodarstwie domowym respondentow.

Wryniki i dyskusja

Wigkszo$¢ ankietowanych (90%) deklarowata spozycie migsa o niskiej zawarto-
$ci cholesterolu (migso wotowe, z kurczaka, z indyka, z krdlika, cielgcina, konina,
dziczyzna), czyli zalecanego w profilaktyce kardiologicznej. Jednoczesnie na pytanie
o czgstotliwo$¢ spozywania produktéw migsnych ponad potowa (55%) respondentow
udzielita odpowiedzi - kilka razy dziennie (tab. 1).

Duza czgstotliwo$¢ spozycia migsa i jego przetworow jest niekorzystna, gdyz
wyniki badan wskazujq na dodatnig korelacj¢ migdzy spozyciem migsa a ryzykiem
wystapienia chordb uktadu krazenia [9]. Poza tym w prewencji chorob uktadu krazenia
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istotny jest rodzaj, a nie catkowita ilo$¢ spozywanego thuszczu [6]. Ponadto zastapienie
nasyconych kwasow thuszczowych nienasyconymi (ryby i produkty roslinne) przynosi
lepsze rezultaty niz ograniczenie spozycia ttuszczéw. Stwierdzono, jednakze ze ankie-
towanych charakteryzowata niska czgstotliwo$¢ spozywania ryb (tab. 2). Zaledwie
20% badanych os6b deklarowato spozycie ryb kilka razy w tygodniu, a prawie 30%

czynilo to okazjonalnie.
Tabela |

Preferencje pacjentéw dotyczace migsa i jego produktow oraz deklarowana czgstotliwos¢ ich spozywania.
Patient’s preferences with regard to meat and meat products and declared frequency of their consumption.

Ple¢ / Sex Wiek / Age
Preferencje / Preferences K | M [3545] 4655 | 56-65 | 66-75

[% odpowiedzi] / [answers percentage]

Rodzaj migsa / Kind of meat

Chude i o niskiej zawartos$ci cholesterolu

Lean meat and with low cholesterol content 2 20 2 2 88 86 20

Tluste 1 0 wysokiej zawartosci cholesterolu
o 10 10 10 8 12 14 10
Fatty and with high cholesterol content

Rodzaj wedlin / Kind of cured meat

Chude i o niskiej zawartos$ci cholesterolu

) 51,5 | 54 49 58 44 52 52
Lean meat and with low cholesterol content
Thuste i 0 wysokiej zawartosci cholesterolu
o 33 30 36 20 42 36 34
Fatty and with high cholesterol content
Unikanie wedlin / avoiding of cured meat 15,5 16 15 22 14 12 14
Czgstotliwo$¢ spozywania migsa i jego przetworow / Frequency of meat and meat products consump-
tion
Kilka razy w tygodniu/ A few times a week | 55 48 63 54 54 58 56
Dwa razy w tygodniu / Twice a week 30 37 23 38 30 28 24
Raz w tygodniu / Once a week 10 11 9 4 10 10 16
Nie spozywa wcale / No consumption 5 4 5 4 6 4 4

Objasnienia: / Explanatory notes:
O - ogolem / total; K - kobiety / women; M - mgzczyzni / men

Wisrod spozywanych gatunkow ryb ankietowani najczesciej wymieniali ryby chu-
de i1 o niskiej zawartosci cholesterolu tj. morszczuk, mintaj, leszcz. Spozycie ryb thu-
stych 1 o wysokiej zawartosci cholesterolu (fladra, halibut, sardynki, $ledzie) deklaro-
wato 30% ankietowanych, przedktadajac tym samym specyficzne walory sensoryczne
ponad wzgledy zdrowotne. Niskie spozycie ryb zostato takze potwierdzone przez in-
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nych autoréw [4, 13]. Zjawisko to jest niekorzystne, gdyz liczne badania dowodza, ze
w populacjach, w ktérych spozycie ryb jest wysokie, ryzyko chordb uktadu krazenia
jest relatywnie niskie. Wynika to przede wszystkim z protekcyjnego dziatania oleju
rybnego, ktory zawiera kwasy tluszczowe omega-3 [2].

Respondentow zapytano réwniez o rodzaj obrobki kulinarnej stosowanej w go-
spodarstwie domowym do przygotowywania positkow (tab. 3). Az 69% respondentéw
zglosilo stosowanie niewskazanych metod technologicznych sporzadzania potraw, tj.
smazenie na thuszczu, pieczenie czy grillowanie, a tylko 31% przestrzegato zasad pro-
filaktyki kardiologicznej, stosujac gotowanie na parze oraz w wodzie.

Tabela 2
Preferencje pacjentéw dotyczace ryb oraz deklarowana czgstotliwos¢ ich spozywania.
Patient’s preferences with regard to fish and declared frequency of its consumption.
o Ple¢ / Sex Wiek / Age
Preferencie / Preferences K | M [3545] 46-55 [ 56-65 | 6675

[% odpowiedzi] / [answers percentage]
Rodzaj ryb / Kind of fish

Chude i o niskiej zawartosci cholesterolu

70 70 70 72 70 66 72
Lean meat and with low cholesterol content

Thuste i o wysokiej zawarto$ci cholesterolu
o 30 30 30 28 30 34 28
Fatty and with high cholesterol content

Czgstotliwos¢ spozywania ryb / Frequency of fish consumption

Kilka razy w tygodniu / A few times a week 20 23 17 24 14 26 16
Raz w tygodniu / Once a week 47,5 | 41 54 52 46 46 46
Okazjonalnie / Occasionally 32,5 | 36 29 24 40 28 38

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

Na pytanie dotyczace metod ograniczania zawartosci thtuszczu w diecie 52% an-
kietowanych wybieralo eliminacje¢ thustych gatunkow migs 1 wedlin, 22% spozywanie
potraw gotowanych, a tylko 1% unikanie potraw smazonych z udziatem thuszczow.
Ponadto do smazenia 60% respondentéw stosowalo thuszcze zalecane, tj. oleje roslin-
ne, a wsrdd nich oliwe z oliwek, a 40% przeciwwskazane tj. margaryny.

Do smarowania pieczywa 63% ankietowanych stosowato thuszcze zalecane (mar-
garyny migkkie, masto roslinne, mieszaniny typu masmix), a 28% masto, ktore jest
przeciwwskazane w profilaktyce kardiologicznej. Sposrod ogoétu ankietowanych 11%
w ogoble nie smarowato pieczywa.
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Tabela 3

Preferowane metody ograniczenia spozycia ttuszczow oraz thuszcze stosowane przez respondentow.
Prefered methods of limitation of fats consumption and fats used in respondents household.

Plec¢ / Sex Wiek / Age

Preferencje / Preferences K | M | 3545 | 4655 [ 5665 | 66-75

[% odpowiedzi] / [answers percentage]

Metody obrobki technologicznej / Methods of technological processing

Bezpieczne / Safety 30 33 | 27 28 28 30 34
Szkodliwe / Harmful 69 | 66 | 72 70 70 70 66
Inne / Other 1 1 1 2 2 0 0

Metody ograniczenia thuszczu w diecie / Methods of fat limitation in diet

Eliminacja tlustych gatunkow migs i wedlin
o 52 | 48 | 42 66 40 52 46
Elimination of fatty meat and meat products

Ograniczenie ilo$ci ttuszczow stotowych
T 6,5 8 5 4 10 8 4
Limitation of fat content

Spozywanie potraw gotowanych
. . 22 | 22 | 22 16 26 18 28
Consumption of cooked dishes

Unikanie potraw smazonych z udziatem thusz-
czow Avoiding of fat frying dishes

Stosowanie do smazenia olejow roslinnych
. ) . 185 | 22 | 15 14 22 18 20
Using plant oils for frying

Thuszcze stosowane do smazenia potraw / Fats using for dishes frying

Zalecane / Recommended 60 68 | 52 56 64 54 66
Przeciwwskazane / Contraindicated 40 32 | 48 42 36 46 34
Thuszcze stosowane do smarowania / Fats using for spreading

Zalecane / Recommended 625 | 69 | 56 58 64 64 64
Przeciwwskazane / Contraindicated 26,5 | 22 31 28 24 26 28
Nie spozywa / No consumption 11 9 13 14 12 10 8
Thuszeze uzywane do satatek i surowek / Fats using for salad

Zalecany / Recommended 50 50 | 50 56 52 42 50
Przeciwwskazany / Contraindicated 50 50 | 50 44 48 58 50

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

Do przyrzadzania satatek i surowek respondenci w rownym stopniu stosowali za-
réwno tluszcze zalecane tj. oliwg z oliwek, inne oleje ro§linne, majonez niskokalorycz-
ny, jak i przeciwwskazane, stosowane ze wzgledu na walory smakowe, tj. §mietang czy
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majonez tradycyjny. Racjonalna dieta jest uznawana za gltdéwna niefarmakologiczna
metode wspomagajaca leczenie chorob uktadu krazenia. Szczegdlna uwage zwraca si¢
na produkty tluszczowe, a zwlaszcza na zrodto ich pochodzenia [5, 15].

Stosowanie margaryn przez osoby chorujace na choroby uktadu krazenia nie jest
korzystne ze wzgledu na obecnos¢ trans nienasyconych kwasow tluszczowych, ktore
podwyzszaja stezenie cholesterolu catkowitego oraz jego frakcji LDL we krwi [7], co
moze si¢ przyczynia¢ do rozwoju miazdzycy [10]. Jednakze w Europie problem ten
rozwiazano, gdyz producenci szybko dostosowali produkcj¢ do wymagan profilaktyki
zdrowotnej, eliminujac z margaryn trans nienasycone kwasy thuszczowe [6].

W niniejszych badaniach oceniono takze preferencje badanych dotyczace sposobu
konsumpcji owocow 1 warzyw (tab. 4). Wigkszo$¢ respondentow (55%) konsumowato
owoce w formie pozwalajacej zachowac ich wartos¢ odzywcza, czyli na surowo 1 w
formie satatek. Okoto 26% badanych spozywato owoce w formie czgsciowo przetwo-
rzonej (musy, przeciery, stodzone soki owocowe), a 19% preferowalo owoce poddane
zaawansowanym procesom technologicznym, pozbawionych tym samym cz¢$ci wita-
min. Analizujac spozycie warzyw stwierdzono, ze najwigkszy odsetek ankietowanych
(po 45%) deklarowato spozywanie warzyw surowych i gotowanych, a tylko 10% w
formie czesciowo przetworzonej (dodatki do zup, soséw i satatek).

Tabela 4
Preferencje pacjentéw dotyczace konsumpcji owocOw i warzyw.
Patient’s preferences with regard to fruit and vegetables consumption.
o Ple¢ / Sex Wiek / Age
Preferencje / Preferences K | M [ 3545 | 46-55 | 56-65 | 66-75

[% odpowiedzi] / [answers percentage]

Spozycie owocow / Fruit consumption

Surowe / Raw 555 58 53 68 46 48 60

Czg$ciowo przetworzone / Partially processed | 25,5 | 20 | 31 24 36 22 20

Wysoko przetworzone / Highly processed 19 22 | 16 8 18 30 20
Spozycie warzyw / Vegetables consumption

Surowe / Raw 455 | 42 49 52 46 42 42

Gotowane / Cooked 45 46 | 44 48 38 46 48

Czgsciowo przetworzone / Partly processed 9,5 12 7 0 16 12 10

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

Istnieja badania wskazujace na protekcyjna rolg¢ warzyw i owocoOw w rozwoju
chorob uktadu krazenia. Ochronne dzialanie owocow i warzyw wynika glownie z za-
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warto$ci btonnika, potasu i folianéw [11] i dlatego sa one zalecane w profilaktyce kar-
diologiczne;j.

Tabela 5

Preferencje pacjentéw dotyczace technologii sporzadzania potraw i spozywanego pieczywa.
Patient’s preferences with regard to methods of food preparing and bread consumption.

Ple¢ / Sex Wiek / Age
Preferencje / Preferences K M | 35-45 | 46-55 | 56-65 | 66-75

[% odpowiedzi] / [answers percentage]

Rodzaj pieczywa / Kind of bread

Razowe / Wholesome 28 | 33 | 23 36 24 26 26
Mieszane / Mixed 41 35 | 47 32 48 42 42
Wysoce przetworzone / Highly processed 31 32 | 30 32 28 32 32

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

W trakcie badan ankietowanych zapytano o rodzaj spozywanego pieczywa,
uwzgledniajac stopien jego przetworzenia. Najwigkszy odsetek badanych, tj. 41% de-
klarowato spozywanie pieczywa mieszanego, a 31% pieczywa wysoce przetworzonego
(pieczywo biale, pszenne, chleb tostowy, chatka). Osoby badane rzadziej konsumowa-
ty pieczywo razowe, czyli zalecane w profilaktyce kardiologiczne;.

Niniejsze badania ujawnitly wystepowanie wielu nieprawidtowosci zywienio-
wych, ktére w dtuzszej perspektywie czasu moglyby mie¢ wptyw na wzrost poglebie-
nia schorzen ukladu krazenia u badanych pacjentéw. Uogoélniajac, nalezy uznaé za
zasadne upowszechnianie wiedzy zywieniowej z zakresu profilaktyki kardiologicznej,
zwlaszcza wérdd ludzi mlodszych.

Whioski

1. Duzy odsetek badanych stosowat niewskazane metody technologiczne sporzadza-
nia potraw, takie jak: smazenie, pieczenie, grillowanie.

2. Zdecydowana wigkszo$¢ respondentow sposrod migs wybierata te o niskiej zawar-
tosci tluszczu, z drugiej strony czgstotliwos¢ spozywania migsa byta weiaz duza.
Za niekorzystne nalezy uzna¢ zbyt niskie spozycie ryb.

3. Okoto 40% ankietowanych stosowalo do smazenia tluszcze przeciwwskazane
w profilaktyce kardiologicznej, tj. margaryny.

4. Ponad potowa respondentow spozywata owoce surowe, 26% w formie czgsciowo
przetworzonej, a 19% w formie wysoko przetworzonej,
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5. Okoto 45% badanych deklarowalo spozywanie warzyw w postaci surowej oraz
warzyw gotowanych (45%). Tylko 10% sposrod ankietowanych spozywato wa-
rzywa w formie czgSciowo przetworzone;j.

6. Ankietowani deklarowali duze spozycie pieczywa mieszanego oraz wysoko prze-
tworzonego, a niskie razowego.

7. Wobec stwierdzonych nieprawidtowos$ci w sposobie zywienia si¢ 0sob z choroba-
mi serca i uktadu krazenia nalezy postulowac ciagle propagowanie wiedzy zywie-
niowej z zakresu profilaktyki kardiologicznej, zwtaszcza wsrdd ludzi mtodszych.
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EVALUTION OF NUTRITIONAL HABITS BASED ON DIETARY PREFERENCES AMONG
CARDIOVASCULAR PATIENTS

Summary

The aim of this study was to evaluate nutrition habits based on dietary preferences among 200 hospi-
talized patients due to cardiovascular problems. The questionnaire concerned the preference of food selec-
tion as well as methods of technological processing used in respondents' households.

From among all examined persons, majority of respondents declared usage of the unadvisable techno-
logical methods of food preparation e.g. frying on fat, baking and grilling. As regards frying fats 60% of
respondents declared recommended fats usage, however remaining 40% chose the contraindicated fats e.g.
margarine.

The majority of respondents preferred lean meat. Generally respondents declared high frequency of
meat consumption and its products, and only little or occasional fish consumption.

The study permitted also to qualify the preferences with regard to consumption of fruit and vegetables.
Over half (55,5%) of respondents consumed raw fruit, 25,5% partially processed, and 19% highly proc-
essed. Similar percentage of polling (45,5%) declared consumption of raw vegetables as well as boiled
vegetables (45%). Only 10% from among investigated subjects consumed partly processed vegetables.

They declared high consumption of mixed bread as well as highly processed breads, and little con-
sumption of wholesome bread.

Summing up, it is possible that cardiovascular disease patient’s dietary preferences have had impact
on their health.

Key words: cardiovascular disease, nutritional habits, preferences
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WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOSC
ANTOCYJANOW I AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA JAGOD
BOROWKI WYSOKIEJ

Streszczenie

Dojrzate owoce borowki wysokiej odmiany Bluecrop, bez uszkodzen, zbierano recznie i przechowy-
wano w chlodni z kontrolowang atmosfera (8 wariantow) o zréznicowanym sktadzie gazéw CO, : O,
(12:1,5; 12:3; 12:6; 12:12 1 18:1,5; 18:3; 18:6; 18:12) oraz w chiodni zwyktej przez okres 8 tygodni,
w temp. 0°C. Rozdziat antocyjanéw wykonano przy uzyciu techniki HPLC. W boréwkach zidentyfikowa-
no 14 zwiazkow z grupy antocyjanow, tj. delfinidyno-3-glukozyd, delfinidyno-3-galaktozyd, delfinidyno-
3-arabinozyd, cyjanidyno-3-glukozyd, cyjanidyno-3-galaktozyd, cyjanidyno-3-arabinozyd, peonidyno-3-
glukozyd, peonidyno-3-galaktozyd, petunidyno-3-glukozyd, petunidyno-3-galaktozyd, petunidyno-3-
arabinozyd, malwidyno-3-glukozyd, malwidyno-3-galaktozyd, malwidyno-3-arabinozyd. Borowki prze-
chowywane w warunkach KA odznaczaly sig istotnie wyzsza zawarto$cia antocyjandw ogdtem niz owoce
przechowywane w chtodni zwyklej. Wraz z wydtuzaniem okresu przechowywania zawarto$¢ antocyjanéw
wykazywata tendencje malejaca. Zmiany aktywnosci przeciwutleniajacej borowek wykazalty duza zalez-
no$¢ z zawarto$cia antocyjanow ogotem.

Stowa kluczowe: boréwka wysoka, antocyjany, HPLC, aktywnosc¢ przeciwutleniajaca

Wstep

Wtlasciwosci prozdrowotne owocoéw wiaza si¢ w duzej mierze z zawartoscia
zwiazkow przeciwutleniajacych, ktére wspomagaja naturalne mechanizmy obronne
organizmu czlowieka. Bogatym zrédlem przeciwutleniaczy sa owoce jagodowe,
a zwlaszcza owoce borowki wysokiej, ktore zawieraja duzo antocyjandow. Zawartos¢
przeciwutleniaczy w borowkach zalezy od odmiany, ktéra w znacznym stopniu moze
by¢ modyfikowana przez warunki srodowiskowe. Hékkinnen i wsp. [8] oraz Ehlenfeldt
i Prior [4] stwierdzili wzrost zawarto$ci antocyjanow w trakcie przechowywania boro-
wek, przy czym tempo tego procesu zalezato od stanu fizjologicznego owocow oraz

Dr inz. T. Krupa, prof. dr hab. K. Tomala, Katedra Sadownictwa, Wydz. Ogrodnictwa i Architektury
Krajobrazu, Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
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warunkow ich przechowywania. Wzrost zawartosci antocyjanow do 14. dnia przecho-
wywania w warunkach chtodni zwyklej obserwowali Zheng 1 wsp. [14], za$ Forney
i wsp. [5] podaja, ze stezenie dwutlenku wegla powyzej 15%, powoduje utrate barwy
skorki borowek. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca owocow borowki wysokiej waha si¢ w
zakresie od 17,0 do 42,3 pmoli Troloxu-g” [11]. W literaturze podkreslany jest takze
istotny zwiazek migdzy aktywnoscia przeciwutleniajaca owocoéw a zawarto$cig w nich
polifenoli, a szczegdlnie antocyjanow [2].

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu sktadu gazowego atmosfery chtodni
i okresu przechowywania owocow boréwki wysokiej odmiany Bluecrop na zawartos¢
antocyjanoéw oraz ich aktywnos$¢ przeciwutleniajaca.

Material i metody badan

Materialem do$wiadczalnym byly owoce boréwki wysokiej (Vaccinium corymbo-
sum L.) odmiany Bluecrop pochodzace z pola doswiadczalnego Katedry Sadownictwa
SGGW potozonej we wsi Btonie, gmina Prazméw k. Piaseczna. Badania przeprowa-
dzono w latach 2002-2003. Owoce zbierano w stadium dojrzatosci konsumpcyjnej
i przechowywano w chtodni z kontrolowana atmosfera (KA) przez 8 tygodni w temp.
0°C 1 wilgotno$ci wzglednej powietrza ok. 95%. Czynnikiem zmiennym byt sktad
gazowy atmosfery chtodni. Borowki przechowywano w o$§miu wariantach sktadu ga-
zow CO,:0, — 12:1,5, 12:3, 12:6, 12:12, 18:1,5, 18:3, 18:6 1 18:12 oraz w atmosferze
normalnej. Doswiadczenie zatozono w czterech powtorzeniach. Probe jednego powto-
rzenia stanowito 0,5 kg owocow. Zawarto$¢ antocyjanow, rozdzial barwnikow przy
uzyciu techniki HPLC oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca boréwek oznaczano pigcio-
krotnie, tj. bezposrednio po zbiorze owocow oraz w odstepach 2-tygodniowych pod-
czas ich przechowywania. Zawarto$¢ antocyjanow ogotem oznaczano spektrofotome-
trycznie metoda Fuleki i Francis [6], polegajaca na okresleniu r6znicy absorbancji roz-
tworow o pH 1,0 1 4,5 przy dlugosci fali 520 nm. Wyniki podano w przeliczeniu na
chlorek cyjanidyny. Analizg antocyjanow technika HPLC prowadzono wedtug metody
Kalt i wsp. [9]. Homogenizat owocowy ekstrahowano z 25 ml mieszaniny (aceton :
metanol : woda = 35 : 35 : 30) zakwaszonej 1 ml HCI o stezeniu 36%. Nastgpnie roz-
twor saczono, a klarowny przesacz odparowywano pod préznia w temp. 40°C do odpa-
rowania acetonu i metanolu. Pozostaly roztwor przelewano do kolby o poj. 25 ml, uzu-
petniano woda destylowana i nanoszono na szczyt kolumny Sep-Pak®Plus C18 (Wa-
ters). Antocyjany wyptukiwano przy uzyciu 70% metanolu, a uzyskana probke oczysz-
czano na filtrze 0,45 um Millex®-HV (Millipore). Analize rozdziahu i zawarto$ci anto-
cyjanow prowadzono wykorzystujac chromatograf cieczowy firmy PerkinElmer serii
200 z detektorem Diode Array Detektor (DAD). Rozdziat prowadzono z zastosowa-
niem kolumny Spheri-5 RP-18, 5u, 220 x 4,6 mm (Brownlee Columns) przy przepty-
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wie 1 ml'min”. Temp. termostatowania kolumny wynosita 22°C. Faze ruchoma stano-
wita mieszanina woda (A) : kwas mrowkowy (B) : acetonitryl (C) o zmiennych para-
metrach gradientu A i C. Identyfikacji antocyjanow dokonywano na podstawie danych
literaturowych dotyczacych identyfikacji antocyjanow [7, 14]. Zawarto$¢ antocyjanow
podano w mg-100 g §.m. owocow jako ekwiwalent cyjanidyno-3-glukozy. W roku
2003 okreslano aktywnos¢ przeciwutleniajaca wedtug metody Saint Criq de Gaulejac
i wsp. [12] z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyna,
Sigma). Aktywno$¢ przeciwutleniajaca obliczano na podstawie pomiarow absorbancji
proby wiasciwej (ekstrakt z owocéw + DPPH) wykonywanych po 20 min przy A = 517
nm w stosunku do préby kontrolnej (H,O + DPPH). Wyniki podano w procentach.

Wyniki opracowano statystycznie metoda dwuczynnikowej analizy wariancji. Do
oceny istotnosci réznic migdzy warto§ciami $rednimi uzyto testu Newmana-Keulsa,
przyjmujac poziom istotnosci o = 0,05. Natomiast w celu zobrazowania wptywu dwu-
tlenku wegla i tlenu przeprowadzono trdjczynnikowa analiz¢ wariancji. Dodatkowo
przeprowadzono analiz¢ metoda kontrastow w obrebie grup, ktore podzielono na kon-
trolowang atmosfere i chlodnig zwykla.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ antocyjanow w owocach zalezata zarowno od warunkow, w jakich
przechowywano boréwki, jak i od okresu przechowywania. Po dwodch tygodniach
przechowywania, w poréwnaniu z analizami prowadzonymi bezposrednio po zbiorze,
stwierdzono wzrost zawartosci antocyjanow w owocach. W kolejnych terminach analiz
obserwowano systematyczne zmniejszanie zawarto$ci barwnikow w materiale do-
$wiadczalnym. Mimo, ze warunki KA zawsze sprzyjaly wyzszej zawartosci antocyja-
néw w owocach niz warunki chlodni zwyktej, to tempo spadku tego wskaznika, rozpa-
trywane w czasie, bylo podobne w obu technologiach przechowywania (tab. 1). Basio-
uny i Chen [1] oraz Kalt i McDonald [10] odnotowali wzrost zawarto$ci antocyjanow
w trakcie przechowywania borowek. Prior i wsp. [11] oraz Hakkinnen i wsp. [8] zwra-
caja uwageg, ze proces ten zalezy od stanu fizjologicznego owocdéw oraz warunkow
przechowywania. W niniejszej pracy, w obu latach badan, wyzsza zawartoscia tych
barwnikoéw charakteryzowaly si¢ boréwki z kontrolowanej atmosfery niz z chtodni
zwyklej. Natomiast sposrod o$miu wariantow KA istotnie najwyzsze wartosci tego
wskaznika w roku 2002 stwierdzono w owocach po przechowywaniu w atmosferach o
proporcji CO,:0, rownej 18:1,5 1 12:1,5, za§ w roku 2003 — 12:1,5, 18:1,5, 12:3 1 18:3
(tab. 2).

W doswiadczeniu nie stwierdzono wspoldziatania dwutlenku wegla i tlenu na za-
warto$¢ antocyjanow ogolem. Zawarto§¢ antocyjanow zalezata w niewielkim stopniu
od stezenia CO,; wptyw taki udowodniono jedynie w roku 2002. W przypadku tego
wskaznika kluczowe znaczenie miato stgzenie tlenu. Najwyzsza zawarto$¢ antocyja-
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néw stwierdzano zawsze w owocach przechowywanych w atmosferze zawierajacej
1,5% tlenu (tab. 3). Uzyskane wyniki badan sa potwierdzeniem obserwacji Stewarda
i wsp. [13] oraz Connora i wsp. [2]. Natomiast odmiennego zdania sa Forney i wsp.
[5], ktorzy uwazaja, ze dwutlenek wegla w stezeniu powyzej 15% sprzyja utracie bar-
wy skorki borowek w czasie przechowywania.

Tabela 1

Zawarto$¢ antocyjandw ogotem w owocach borowki wysokiej zaleznie od warunkow i okresu przecho-
wywania [mg:100 g™ $.m.].

Total anthocyanin content in high bush blueberries fruit in relation to conditions and period of storage
[mg- 1007 f.wt.].

. 2002 2003
Okres przechowywania
[tygodnie] Chtodnia zwykta KA Chtodnia zwykta KA
Time of storage [weeks] Common cold CA Common cold CA
storage storage
Po zbiorze 184 175
Harvest
2 199aB 215bB 186aB 2096 C
4 182aB 210b B 173aB 187bB
6 143a A 171 A 170aB 184bB
8 136 a A 166b A 140 a A 153b A

Objasnienie: / Explanation:

Wartosci $rednie oznaczone ta sama mata litera w wierszach oraz duza litera w kolumnach nie r6znig si¢
statystycznie istotnie przy 0=0,05 wg testu Newmana-Keulsa / Mean values followed by the same small
letter in line or capital letter in column do not differ statistically significantly (a=0,05) according to New-
man-Keuls test.

Stosujac technike HPLC do rozdziatu barwnikéw, w doswiadczeniu zidentyfiko-
wano 14 zwiazkow barwnych z grupy antocyjandw. Analiza wariancji metoda kontra-
stow wykazala istotnie wyzsze zawartosci wszystkich analizowanych zwiazkow z gru-
py antocyjanéw w borowkach przechowywanych w warunkach kontrolowanej atmos-
fery niz w chtodni zwyktej. Zalezno$¢ t¢ notowano w kazdym terminie analiz. Porow-
nania prowadzone migdzy poszczegdlnymi sktadami gazowymi w obrgbie kontrolowa-
nej atmosfery wykazaly, ze istotnie najwyzsza zawartos¢ zwiazkow z grupy antocyja-
ndéw oznaczono w owocach przechowywanych w dwoch wariantach CO,:0,, tj. 12:1,5
1 18:1,5, niezaleznie od roku badan (tab. 2).
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Tabela 2

Zawarto$¢ poszczegdlnych antocyjandw w owocach borowki wysokiej zaleznie od warunkéw przecho-
wywania; $rednio z réznych okresoéw przechowywania [mg-100 g'! §.m.].
Content of individual anthocyanins compounds in high bush blueberries fruit depending on storage condi-
tions; mean for different storage periods [mg-100 g f.wt.].

KA (C0:0,) / CA (CO,:0,) Chiodnin
Antocyjany Rok zwykta
Anthocyanin | Year | 13:15 | 1233 12:6 | 12:12 | 18:1,5 | 183 | 18:6 | 1812 | Common

cold storage
o 2002 | 206¢f | 192¢d | 181ab | 172a | 211f | 198de | 187bc| 176a
ntocyjan —
Ogélyejm Y ITx 190 b 165a
Total | 2003 | 193d | 186cd | 181abc | 176ab | 191cd | 186cd [ 179ab] 1734
anthocyanin = 530 s
a
2002 [ 103ef [ 96cd | 91ab | 87a | 106f | 100df 94bc| 88a
delﬁn3idyno X 9.6b 83a
galakiozyd | 2003 | 9.6d | 92bcd | 9.0abe | 88ab | 9.5¢d [ 92¢cd | 89ab| 8s6a
$rednio 9,1b 83a
2002 | s5ef [ sicd | 48ab | 46a | 571 | 54de | 50bc| 47a
delfinidyno- X 51b 44a
3.
glkozyd | 2003 | 49d [ 47bed| 46abe| 4.5ab | 48¢cd | 47cd | 45ab| 44a
X 4,70 4,92
2002 | 107¢f | 100ed] 95ab | 90a | 1101 | 103de | 98bc| 924
delfinidyno- X 9.9b 8,6a
3.
arabinozyd | 2003 | 9.8d [ 9.5bed| 93abe | 9.0ab | 97cd | 9.5cd | 91ab| 894
X 93b 8,5a
2002 | 58de | ssbe | s2ab | 50a | s9¢ [ s6ed | 53 | s50a
petunidyno- X 54D 48a
3.
galaktozyd | 2003 | 66d| 64bed 62abd 61ab| 66cd] 64bed 624 60a
X 63b 58a
2002 | 4gde| 46bd d4ap| 42a] 49¢| 46cd 44ab] 42a
petunidyno- X 45b 40a
3-
olukozyd | 2003 | 53d| sibed s0abd 48ab| s2cd] sib 494 4sa
X 57b 46a
2002 | 46de| 44bd 42ab] 40a] 47c| 45cd 43ab] 40a
petunidyno- X 43b 38a
-3-arabinozyd | 5003 s7c| ssbe| sdabd s2ab| s57c¢| ssbd s3a] sia
X 54b 50a
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c.d. Tab. 2
2002 | 206dd 194b{ 183af 17.6a] 210¢] 199¢{ 189b] 17.8a
malvidyno- X 19.2b 169 a
galai{ozyd 2003 | 209d] 201b] 19.6ab] 1914 207cd 2016 1944 187a
X 19.8b 17.8a
2002 | 121dd 11500 109a] 1054 123¢] 116¢] 114 105a
malvidyno- X 11,3b 10,0 a
glu{i_zyd 2003 | 104d] 1006 98abd 95ab| 103cd 100b 97af 94a
X 99b 8,8a
2002 | 200dd 1886 17848 1714 204¢] 193¢l 1830 173a
malvidyno- X 18,6 b 16,4 a
arab}igzyd 2003 | 209d] 2016 196ab] 1900 207cd 2010 1944 1874
X 19,8 b 17,6a

Objasnienie: / Explanation:

Wartosci $rednie oznaczone ta sama litera w wierszach nie ro6znig si¢ statystycznie istotnie przy o=0,05
wg testu Newmana-Keulsa / means in line followed by the same letter do not differ statistically signifi-
cantly (¢=0,05) according to Newman-Keuls test.

Tabel a3

Zawarto$¢ antocyjandw ogoétem w owocach boréwki wysokiej zaleznie od stgzenia tlenu i dwutlenku
wegla w KA; srednio z roznych okresow przechowywania [mg-100 g §.m.].

Total anthocyanin content in high bush blueberries fruit in relation to oxygen and carbon dioxide concen-
tration in CA; mean for different storage periods [mg-100 g™ f.wt.].

2002 2003

o, 0 12% 18% X 12% 18% X
1,5% 206aC 211aD 208 C 193aB 191aB 192 C
3% 192aB 198aC 195B 186 a AB 186a B 186 B
6% 181a A 187aB 184 A 181a A 179 a AB 180 A
12% 172a A 176 a A 174 A 176 a A 173a A 174 A
X 187 a 192b - 184 a 182a -

Objasnienie jak w tab. 1./ Explanation as in Tab. 1.

Nastepnie oceniano, czy dodatni wptyw warunkow KA na zawarto$¢ poszczegol-

nych barwnikow antocyjanowych zalezy zarowno od stgzenia CO; jak i O, czy moze
ktory$ z tych komponentow atmosfery odgrywa rolg nadrzedna. Stwierdzono, ze od-
dzialywanie dwutlenku wegla na zawarto$¢ antocyjanéw byto sporadyczne. Wpltyw
taki udowodniono wytacznie w roku 2002 w przypadku czterech sposrod czternastu
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analizowanych zwiazkow. Woéwcezas oznaczono wyzsza zawartos$¢ delfinidyno-3-
galaktozydu, delfinidyno-3-arabinozydu, malwidyno-3-galaktozydu i malwidyno-3-
arabinozydu w owocach przechowywanych w atmosferze zawierajacej 18% CO,.
Czynnikiem, ktory wywieral istotny wplyw na zawarto$¢ zwiazkdéw z tej grupy byto
stezenie tlenu. W tym przypadku stwierdzono, ze owoce przechowywane w atmosferze
niskotlenowej (1,5% O,), niezaleznie od poziomu dwutlenku wegla, charakteryzowaty
si¢ zawsze najwigksza zawartoscia barwnikow w skorce (tab. 4).

Tabela 4

Zawarto$¢ poszczeg6lnych antocyjandw w owocach boréwki wysokiej zaleznie od st¢zenia tlenu i dwu-
tlenku wegla w KA; érednio z réznych okreséw przechowywania [mg-100 g™ §.m.].

Some individual anthocyanins compounds in high bush blueberries fruit in relation to oxygen and carbon
dioxide concentration in CA; mean for different storage periods [mg-100 g f.wt.]

Antocyjany 2002 2003
Anthocy- _ _
| oo | 12% 18% X 12% 18% X
2
) 1,5% | 1033aC | 10,57aC | 1045D 9.67aB 955aB 9,61 C
£ 8 3% 965aB | 995aB 9,80 C 9292 9292aB 9,29 BC
i 6% 9.09aA | 938aA 924 B 9042AB | 893aAB | 8,99 AB
§ & 12% 865aA | 880aA 8,72 A 8,80a A 8,65aA 8,72 A
“ X 943 a 9,68 b - 9,20 a 9,10 a -
‘o 15% | 555aC | 568aD 561D 4942 B 4.892B 4,92 C
s 3% 519aB | 534aC 527C 477aAB | 4,76aAB | 4,77BC
22 6% | 489aAB | 505aB 497B 4,662 A 459aA | 4,62AB
= Eﬂ 12% 465aA | 4,73aA 4,69 A 452a A 4452 A 448 A
= X 507a 520a - 472 a 4,67 a -
52 1,5% | 10,79aC | 11,04aD | 10,91 D 9,882 B 9,782 B 9,83 C
RS 3% 10,09aB | 1039aC | 1024C | 9542aAB | 9,52aAB | 9,53 BC
2 E 6% 951aA | 981aB 9,66 B 931aA 9,182 A 925 AB
LS 12% 906aA | 921aA | 9,13A 9,03a A 8,90a A 8,97 A
D A —
X 9,86 a 10,11 b - 944 a 935a -
.9 1,5% | 5.83aC | 592aC 588D 6,67aB 6,60 a B 6,63 C
g 8 3% 552aB | 561aB 5,56 C 6,44 2 AB 6,432 B 6,43 BC
2 X 6% | 528aAB | 536aB 532 B 6,292 A 620aAB | 6,24 AB
25 12% 506aA | 507aA | 5,06A 6,10a A 6,01 a A 6,05 A
Fen X 542a 549a - 6,37 a 6,31a R
Lo 1,5% | 4,.86aC | 493aC 4,90 D 533aB 528aB 531C
g S 3% 460aB | 4,67aB 4,64 C 5152 AB 514aB 5,15 BC
22 6% | 4402 AB | 4,46aB 4,43 B 503aA 496aAB | 5,00AB
2 Eo 12% 422aA | 422aA | 422A 4882 A 481aA 4,84 A
(=N pu—
X 452 a 4,57 a - 5,10a 5,05a -
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c.d. Tab. 4
. 1,5% | 468aC | 475aC | 472D 5752B 570aB 572C
g 8 3% 443aB | 450aB | 447C | 556aAB | 555aB | 5,55BC
T £ 6% | 424aAB | 430aB | 427B 543aA | 535aAB | 539AB
25 12% | 407aA | 407aA | 407A 526aA 519aA 523 A
Sen X 4352 4,40 a - 550a 5452 R
T 1,5% | 20,62aC | 21,05aD | 20,83D | 2098aB | 20,72aB | 20.85C
25 3% 19.40aB | 1991aC | 19,66C | 20,18aAB | 20,18aB | 20,18 BC
22 6% 1839aA | 1892aB | 18,65B | 1964aA | 1941aAB | 19,53 AB
EE] 12% | 17,67aA | 1787aA | 17,77A | 1911aA | 1879aA | 1895A
e X 19,02 a 19,44 b R 19,98 a 19,77 a R
o 15% | 12,16aC | 1235aC | 1226D | 1049aB | 1036aB | 1042C
§§ 3% 1150aB | 11,68aB | 11,59C | 10,09aAB | 10,09aB | 10,09 BC
=y 6% 10982 AB| 11,16aB | 11,07B 982aA | 970aAB | 9,76 AB
E P 12% | 10,52aA | 1053aA | 1053A | 956aA 9402 A 9,48 A
X 1129a 11,43 a R 9,99 a 9,89 a R
. 1,5% | 20,02aC | 2043aD | 2023D | 2099aB | 20,73aB | 20,86C
g5 3% 1884aB | 1933aC | 19,08C | 20,18aAB | 20,18aB | 20,18 BC
25 6% 1785aA | 1837aB | 1811B | 1964aA | 1941aAB | 19,53 AB
E g 12% | 17.16aA | 1734aA | 1725A | 1911aA | 1879aA | 1895A
e X 18,47 a 18,87 b R 19,98 a 19,78 a R

Objasnienie jak w tab. 1./ Explanation as in Tab. 1.

Ocena aktywnos$ci przeciwutleniajacej borowek wykazata wzrost sily wiazania
wolnych rodnikow DPPH po 2 tygodniach przechowywania owocéw, jednak w kolej-
nych terminach analiz obserwowano istotne zmniejszenie warto$ci tego wskaznika
(rys. 1). Analiza statystyczna wynikow metoda kontrastow wykazata istotnie wyzsza
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca borowek przechowywanych w kontrolowanej atmosfe-
rze niz w chtodni zwyktej. Jednak wptyw sktadu gazowego atmosfery chtodni na ak-
tywnos$¢ przeciwutleniajaca owocoéw okazat si¢ statystycznie nieistotny (wynikow nie
przedstawiono). Stwierdzone w do$wiadczeniu zmiany aktywnos$ci przeciwutleniajacej
jagéd wykazuja zalezno$¢ z zawarto$cia antocyjanow ogétem. Uzyskane wyniki sta-
nowia potwierdzenie badan Kalt i wsp. [9] oraz Connora i wsp. [3], ktorzy podaja, ze
pojemnos$¢ przeciwutleniajaca owocoéw borowki wysokiej zalezy w duzym stopniu od
zawartos$ci polifenoli, a zwtaszcza antocyjanow.

Podobnie, jak w przypadku antocyjandow, rowniez aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
owocow nie zalezata w sposob statystycznie istotny od st¢zenia dwutlenku wegla, na-
tomiast wykazala taka zaleznos$¢ ze stezeniem tlenu. Owoce przechowywane w atmos-
ferze o zawartos$ci tlenu 1,5% wykazatly istotnie wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca,
zwlaszcza w porownaniu z borowkami, w ktorych otoczeniu utrzymywano 12% tlenu
(tab. 5).
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Rys. 1. Wplyw okresu przechowywania na aktywnos$¢ przeciwutleniajaca owocow boréwki wysokiej;

srednio z roznych warunkow przechowywania.

Fig. 1.  Effect of time of storage on antioxidant activity blueberries fruit; mean for different storage

conditions.

Tabela 5

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca owocow borowki wysokiej zaleznie od st¢zenia tlenu i dwutlenku wegla

w KA; §rednio z r6znych okresow przechowywania [%].

Antioxidant activity of high bush blueberries fruit depending on oxygen and carbon dioxide concentration

in CA; mean for different storage periods.

2003
o, CO, 12% 18% X
1.5% 553aB 55248 553 B
3% 5392 AB 544aB 54.1 AB
6% S3.1aA 53.02 AB 53.1 AB
12% 5242 A 52.0aA 522A
X 53,64 5364

Objasnienie jak w tab. 1. / Explanation as in Tab. 1.
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Whioski

1. Owoce borowki wysokiej przechowywane w chtodni z kontrolowana atmosfera,
zwlaszcza o niskiej zawartosci tlenu (1,5 lub 3%), wyrdzniaja si¢ wyzsza zawarto-
$cig antocyjanow oraz aktywno$cia wigzania wolnych rodnikow DPPH niz owoce
z chtodni zwyklej

2. Ograniczenie zawartosci tlenu w atmosferze chlodni jest gldownym czynnikiem
wplywajacym na wysokag zawarto$¢ poszczegolnych antocyjanow w owocach bo-
rowki wysokiej. Oddzialtywanie dwutlenku wegla jest sporadyczne i dotyczy
glownie zwiazkow z grupy delfinidyn i malwidyn.

Literatura

[1] Basiouny F.M., Chen Y.: Effects of harvest date, maturity and storage intervals on postharvest qual-
ity of rabbiteye blueberries (Vaccinium ashei Reade). Proc. Fla. State Hort. Soc., 1988, 101, 281-
284.

[2] Connor A.M., Luby J.J., Hancock J.F., Berkheimer M., Hanson E.J.: Changes in fruit antioxidant
activity among blueberry cultivars during cold-temperature storage. J. Agric. Food Chem., 2002,
50, 893-898.

[3] Connor A.M., Luby J.J., Tong C.B.: Genotypic and environmental variation in antioxidant activity,
total phenolic content and anthocyanin content among blueberry cultivars. J. Amer. Soc. Hort. Sci.,
2002, 127, 89-97.

[4] Ehlenfeldt M.K., Prior R.L.: Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) and phenolic and antho-
cyanin concentration in fruit and leaf tissues of highbush blueberry. J. Agric. Food Chem., 2001, 49,
2222-2227.

[5] Forney C.F., Neily W.G., Kumudini U.K.G.N.: Controlled atmosphere storage of highbush blueber-
ries in Nova Scotia., 2002, http://www.nsac.ns.ca/conferences/nabrew/abstracts_p.htm.

[6] Fuleki T., Francis F.J.: Quantitative methods for anthocyanins. J. Food Sci., 1968, 33, 72.

[7] Gao L., Mazza G.: Quantitation and distribution of simple and acylated anthocyanins and other
phenolic in blueberries. J. Food Sci., 1994, 57, 1057-1059.

[8] Hakkinnen S.H., Kédrenlampi S.O., Mykkénen H.M., Torronen A.R.: Influence of domestic process-
ing and storage on flavonol content in berries. J. Agric. Food Chem., 2000, 48, 2960-2965.

[9] Kalt W., Forney C.F., Martin A., Prior R.L.: Antioxidant capacity, vitamin C, phenolics and antho-
cyanins after fresh storage of small fruit. J. Agric. Food Chem., 1999, 47, 4638-4644.

[10] Kalt W., McDonald J.E.: Chemical composition of lowbush blueberry cultivars. J. Amer. Soc. Hort.
Sci., 1996, 121, 142-146.

[11] Prior R.L., Cao G., Martin A., Sofic E., McEwen J., O’Brien C., Lischner N., Ehlenfeldt M., Kalt
W., Krewer G., Mainland C.M.: Antioxidant capacity as influenced by total phenolic and anthocya-
nin content, maturity and variety of vaccinium species. J. Agric. Food Chem., 1998, 46, 2686-2693.

[12] Saint Criq de Gaulejac N., Provost C., Viras N.: Comparative study of polyphenol scavenging ac-
tivities assessed by different methods. J. Agric. Food Chem., 1999, 47 (2), 425-431.

[13] Stewart D., Oparka J., Johnstone C., lannetta P.P.M., Davies H.V.: Effect of modified packaging
(MAP) on soft fruit quality. In: Ann. Rep. Scottish Res. Institute for 1999. Scottish Crop Research
Institute Invergowrie, Dundee. Scotland, 1999, s. 119-124.

[14] Zheng Y., Wang C.Y., Wang S.Y., Zheng W.: Effect of high-oxigen atmospheres on blueberry
phenolics, anthocyanins and antioxidant capacity. J. Agric. Food Chem., 2003, 51, 7162-7169.



WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOSC ANTOCYJANOW I AKTYWNOSC ... 181

EFFECTS OF STORAGE CONDITION ON ANTHOCYANIN CONTENT AND
ANTIOXIDATIVE ACTIVITY IN HIGHBUSH BLUEBERRIES FRUIT

Summary

Mature 'Bluecrop' berries, with no visible damage on the fruit surface, were picked by hand and placed
in CA consisting of 8 different CO,:0, concentrations (12:1.5, 12:3, 12:6, 12:12 and 18:1.5, 18:3, 18:6,
18:12) and in common cold storage for 8 weeks at 0°C. HPLC was used to separate and determine indi-
vidual anthocyanins compounds in blueberry fruit. Bluecrop blueberries contained 14 anthocyanins: del-
phinidin-3-glucoside, delphinidin-3-galactoside, delphinidin-3-arabinoside, cyaniding-3-glucoside, cya-
nidin-3-galactoside, cyanidin-3-arabinoside, peonidin-3-glucoside, peonidin-3-galactoside, petunidin-3-
glucoside,  petunidin-3-galactoside,  petunidin-3-arabinoside, = malvidin-3-glucoside, = malvidin-3-
galactoside, malvidin-3-arabinoside. Higher contents of those pigments were observed in fruits stored in
CA, especially in atmospheres of lower oxygen contents than in common cold storage. During successive
dates of analysis the contents of those components decreased. Changes in the antioxidative activity of
berries showed a high similarity with the total anthocyanin content.

Key words: high bush blueberries, anthocyanins, HPLC, antioxidant activity
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AKTYWNOSC ANTYBAKTERYJNA IZOLATOW Z PODLOZY
POHODOWLANYCH PLESNI RHIZOPUS OLIGOSPORUS

Streszczenie

W pracy podjgto probe oceny wlasciwosci antybakteryjnych tempeh wytworzonego z poddanych fer-
mentacji przy uzyciu szczepu Rhizopus oligosporus NRRL 2710 nasion fasoli odmiany Igotomska i moni-
torowano ksztattowanie sig¢ aktywno$ci czynnika antybakteryjnego w czasie 48-godzinnej fermentacji.
Jako mikroorganizmu wskaznikowego uzyto szczepu bakterii Bacillus subtilis DSM 347. Do oceny inhi-
bicji wzrostu bakterii zastosowano metody: studzienkowa, krazkowa, nefelometryczng oraz pomiar zmian
impedancji. Obecno$¢ czynnika antybakteryjnego w tempeh z fasoli stwierdzono za pomoca metod: nefe-
lometrycznej i pomiaru zmian impedancji. Najwigksza aktywnos$cia hamujaca wzrost testowanych bakterii
charakteryzowaly si¢ izolaty z tempeh otrzymane po 40 h fermentacji. Sposob obrobki hydrotermicznej
nasion fasoli miat wptyw na aktywno$¢ antybakteryjng izolatow z tempeh.

Stowa kluczowe: tempeh z fasoli, aktywnos¢ antybakteryjna, Rhizopus oligosporus, Bacillus subtilis

Wprowadzenie

Grzyby strzepkowe, oprocz tego, ze sa potencjalnym zrédlem pozyskiwania bia-
fek i enzymoéw [6], szczegélne zastosowanie znalazly na wyspach Indonezyjskich,
gdzie od lat stuza do wytwarzania fermentowanej zywnosci typu tempeh [13]. Oblusz-
czona, moczona i gotowana soja jest poddawana fermentacji grzybowej w zakresie
temp. 25-37°C przez 24-72 h. Najczesciej do tego typu fermentacji stosowane sa
szczepy z rodzaju Rhizopus [9, 13]. W badaniach do wytwarzania tempeh stosowano
rowniez inne nasiona roslin straczkowych oraz zb6z, m.in. tubin [2], groch [10], fasole
[7], orzechy ziemne [1], ciecierzyce [12], owies [13], sorgo [8]. Tempeh zdobywa
uznanie konsumentoéw ze wzgledu na wysokie wartosci smakowe i odzywcze [9]. Od
wielu lat szczeg6lne zainteresowanie budza wlasciwosci funkcjonalne tempeh, zwlasz-
cza zdolnos¢ do powstrzymywania biegunki u ludzi i zwierzat [3, 4]. Wykazano, ze R.

Mgr inz. M. Kuligowski, prof. dr hab. J. Nowak, Zaktad Fermentacji i Biosyntezy, Instytut Technologii
Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. Augusta
Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31,60 - 624 Poznan
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oligosporus syntetyzuje czynnik antybakteryjny, aktywny wobec niektérych mikroor-
ganizmow. W 2005 r. pojawito si¢ doniesienie [14] o mozliwosciach przeszczepienia
genu z R. oligosporus odpowiedzialnego za syntezg polipeptydu o aktywnos$ci inhibu-
jacej wzrost B. subtilis. Jednak do tej pory nie ma jednoznacznych doniesien na temat
spektrum dziatania czynnika antybakteryjnego oraz zmian jego ilosci w trakcie wzrostu
R. oligosporus. Oprocz oceny wptywu ekstraktow z tempeh, wytworzonego z grochu,
na aktywnos¢ Clostridium perfringens [10], nie ma w literaturze doniesien dotycza-
cych aktywno$ci antybakteryjnej tempeh wytworzonego z innych niz soja nasion roslin
straczkowych.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie potencjalnych zdolnosci anty-
bakteryjnych izolatow z tempeh, wytworzonego z nasion fasoli, wobec B. subtilis oraz
monitorowanie zmian ich aktywno$ci w trakcie 48-godzinnej hodowli.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowit tempeh wytworzony z nasion fasoli zwyczajnej (Pha-
seolus vulgaris) odmiany Igotomska — otrzymanej z Przedsigbiorstwa Nasiennictwa
Ogrodniczego i Szkotkarstwa ,,CNOS’’ Poznan. Do fermentacji tempeh stosowano
szczep Rhizopus oligosporus NRRL 2710 otrzymany z National Regional Research
Center, Peoria, Illinois, USA. Szczepem testowym do pomiaru aktywnos$ci antybakte-
ryjnej byl Bacillus subtilis DSM 347 pochodzacy z Deutsche Sammlung von Mikroor-
ganismen und Zellkulturen, Niemcy.

Do obrobki hydrotermicznej nasion fasoli zastosowano dwie metody, opracowane
na podstawie metodyki stosowanej przez Egounletiego [1] (metoda A) oraz Kiersa
(metoda B) [4] do nasion soi. Zmodyfikowano czas poszczegolnych operacji odpo-
wiednio do stosowanego surowca.

Metoda A

Nasiona fasoli gotowano przez 20 min, obtuszczano i ponownie gotowano przez 5
min.

Metoda B

Nasiona fasoli moczono przez 14 h, obluszczano i gotowano przez 5 min.

Do kazdej operacji hydrotermicznej stosowano wode wodociagowa zakwaszona
do pH 5,0 kwasem mlekowym. Po zakonczeniu obrobki hydrotermicznej nasiona po-
zostawiano do obsuszenia w temp. pokojowej (22 =+ 3°C) przez 15 min. Tak przygoto-
wane nasiona zaszczepiano inokulum zarodnikow R. oligosporus. Nastgpnie nasiona
fasoli umieszczano w plytkach Petriego i inkubowano przez 48 h w temp. 37°C, pobie-
rajac probki do analiz co 4 h. Z przygotowanych probek odwazano 10 g, dodawano 20
ml destylowanej wody i poddawano homogenizacji w homogenizatorze H500 (Pol-
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Eko-Aparatura, Polska) przy 15 tys. obrotow przez 4 min. Zawiesing filtrowano,
a przygotowane izolaty z tempeh mrozono i przechowywano do dalszych analiz.

Oznaczanie aktywnosci antybakteryjnej prowadzono za pomocg metod: studzien-
kowej, krazkowej, nefelometrycznej oraz pomiaru zmian impedancji.

W kazdej metodzie inokulum stanowita zawiesina komorek Bacillus subtilis DSM
347 przygotowana poprzez 24 h hodowlg na wstrzasarce w temp. 30°C przy 120 ob-
r./min. Podloze do hodowli stanowit bulion odzywczy wg DSM o sktadzie: 3 g eks-
traktu migsnego, 5 g peptonu, 1000 ml wody; pH ustalano na poziomie 6,5.

Metoda studzienkowa

Bulion odzywczy wg DSM w ilosci 90 ml z 2% dodatkiem agaru zaszczepiano 10
ml inokulum i rozlewano na ptytki Petriego. Po zestaleniu agaru dokonywano korkobo-
rem wycigcia studzienki o §rednicy 10 mm, do ktorej wkraplano 0,1 ml izolatu z tem-
peh. Probe odniesienia stanowily ptytki Petriego, w ktorych izolaty zastapiono woda
destylowana. Plytki inkubowano w temp. 30°C przez 24 h.

Metoda krqzkowa

Na plytki przygotowane jak w przypadku zastosowania metody studzienkowe;
naktadano krazki bibulowe o $rednicy 8 mm, nasaczone izolatem z tempeh. Probe od-
niesienia stanowity krazki bibutowe nasaczone woda destylowana. Ptytki inkubowano
w temp. 30°C przez 24 h.

Metoda nefelometryczna

Do 8,5 ml bulionu odzywczego wg DSM dodawano 1 ml inokulum komoérek B.
subtilis 1 0,5 ml izolatu z tempeh. Hodowlg prowadzono w temp. 30°C na wstrzasarce
przy 120 obr./min przez 3 h. Nastgpnie dokonywano pomiaru absorbancji przy dtugo-
sci fali 650 nm. Prébe odniesienia stanowita hodowla B. subtilis, w ktorej izolaty
z tempeh zastapiono woda destylowana.

Pomiar impedancji

Pomiaru impedancji dokonywano w urzadzeniu BacTrac 4100 (Sy-Lab, Austria)
monitorujacym zmiany impedancji podtoza w czasie. Warunki hodowli byly identycz-
ne, jak w przypadku stosowania metody nefelometrycznej, z pominigciem wstrzasania.

Oznaczenia przeprowadzono w 5 powtorzeniach. Do oceny statystycznej wyni-
kéw zastosowano analize wariancji 1 oceng najmniejszej istotnej roznicy (NIR) przy
poziomie istotnosci oo = 0,05.
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Wyniki i dyskusja

Przy zastosowaniu metody krazkowej i studzienkowej nie stwierdzono w izola-
tach z tempeh aktywnos$ci antybakteryjnej wobec testowanego szczepu bakterii.
Otrzymane rezultaty w odniesieniu do metody krazkowej sa zgodne z wynikami uzy-
skanymi przez Kiersa i wsp. w odniesieniu do soi [4].

Wyniki uzyskane metoda oceny wzrostu z uzyciem pomiaru absorbancji wskazuja
na wystgpowanie niewielkiego hamowania wzrostu testowego szczepu bakterii przy
zastosowaniu izolatow z tempeh fasolowego. Po dokonaniu pomiaru absorbancji obli-
czono liczbg komodrek na podstawie sporzadzonej krzywej wzorcowej. Wyniki podano
jako logarytm liczby komorek bakterii, wykorzystujac sporzadzona krzywa wzorcowa.
Aktywnos¢ antybakteryjna izolatow z tempeh byta uzalezniona od czasu fermentacji.
Izolaty powodowaty hamowanie wzrostu maksymalnie o 0,72 warto$ci logarytmiczne;j
liczby komorek w stosunku do proby odniesienia. Za pomoca testu NIR uszeregowano
warto$ci logarytmu z liczby komorek, co pozwolito zréznicowac otrzymane wyniki.
Warto$ci oznaczone na wykresie réznymi literami (rys. 1 i 2) r6znig si¢ statystycznie
istotnie. W przypadku zastosowania metody A do obrobki hydrotermicznej nasion,
najwyzsza zdolnoscig inhibicji wzrostu charakteryzowat sig izolat otrzymany z 48. h
fermentacji tempeh, natomiast brak zdolnosci do hamowania wzrostu wykazywaty
izolaty z tempeh z 4., 8., i 40. h fermentacji (rys. 1). Po zastosowaniu metody B do
obrobki hydrotermicznej nasion, najwigksza zdolno$cia inhibicji wzrostu szczepu cha-
rakteryzowaly sig izolaty z 44. 1 48. h fermentacji tempeh (rys. 2).
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Rys. 1.  Wplyw dodatku izolatow z tempeh wytworzonego za pomoca metody A na liczbg komorek B.
subtilis po 3 h hodowli w temp. 37°C.

Fig. 1.  The effect of isolates from tempeh made by method A on the B. subtilis cells number after 3 h
culture at 37°C.

Uzyskane wyniki wskazuja na wyzsza aktywno$¢ czynnika antybakteryjnego po
40 h wzrostu R. oligosporus na podtozu fasolowym. Najwyzsza aktywnos¢ czynnika
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antybakteryjnego stwierdzono w izolacie z 48. h fermentacji tempeh otrzymanego za
pomoca obrobki hydrotermicznej metodg A. Do tej pory nie przeprowadzono badan
nad dynamika tworzenia czynnika antybakteryjnego w trakcie fermentacji. Nowak i
wsp. [10] do oznaczania aktywnos$ci antybakteryjnej zastosowali izolaty z 24 h fermen-
tacji, Kobayasi i wsp. stosowali ekstrakty z tempeh po 48 h fermentacji [5], natomiast
Kiers i wsp. wykorzystali izolaty z 48. 1 96. h fermentacji tempeh [4].
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Rys. 2.  Wplyw dodatku izolatéw z tempeh wytworzonego za pomoca metody B na liczbg komorek B.
subtilis po 3 h hodowli w temp. 37°C.

Fig. 2.  The effect of isolates from tempeh made by method B on the B. subtilis cells number after 3 h
culture at 37°C.

Poszukujac metod pozwalajacych na bardziej precyzyjna oceng aktywnosci anty-
bakteryjnej fermentowanego produktu z fasoli, zastosowano metode pomiaru zmian
impedancji hodowli bakterii B. subtilis. W tym przypadku obserwowano zmiany w
hodowli testowej przez 36 h wzrostu bakterii B. subtilis. Podobnie, jak w poprzednich
metodach, do hodowli dodano izolaty tempeh z fasoli pochodzace z r6znych etapow
fermentacji. W przypadku izolatow z tempeh, do ktoérych wytworzenia zastosowano
metode obrobki hydrotermicznej A, dodano do hodowli izolaty z 16., 20., 24., 44. 1 48.
h fermentacji tempeh, ktore przy oznaczaniu nefelometrycznym nalezaty do grup istot-
nie si¢ r6zniacych (z wyjatkiem izolatow z 22. i 44. h, ktore nie roznily sig statystycz-
nie istotnie). Zrezygnowano z dodatku do hodowli testowej izolatow, ktore przy ozna-
czaniu absorbancji nie wykazywaly inhibicji wzrostu bakterii B. subtilis. Do oceny
aktywnosci antybakteryjnej tempeh, do ktorych wytworzenia zastosowano metodg B,
zastosowano izolaty z identycznych etapow fermentacji jak w przypadku metody A.
Krzywe wzrostu hodowli bakterii testowych z dodatkiem izolatow z tempeh wykreslo-
no na podstawie zmian wartosci impedancji w czasie hodowli (rys. 3 i1 4).

Czas trwania lag fazy stanowil wskaznik aktywnosci czynnika hamujacego wzrost
bakterii B. subtilis, obecnego w dodanych izolatach z tempeh. Najdtuzszy czas lag fazy
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obserwowano w przypadku uzycia izolatow z tempeh, do ktorych wytworzenia zasto-
sowano metode obrobki A, najwyzsza zdolnos¢ hamowania wzrostu hodowli testowej
wykazywat izolat z tempeh po 44 h fermentacji. W przypadku stosowania do obrobki
metody B, najwyzsza aktywnos$cia (wydtuzenie czasu lag fazy) wykazywat izolat te-
meph z 48 h fermentacji. Czas lag fazy hodowli B. subtilis wahat si¢ od 4 do 14 h.

Przeprowadzone badania potwierdzaja wystepowanie, w produkcie typu tempeh
wytworzonego z fasoli, czynnika opdzniajacego wzrost bakterii, opisanego przez Kier-
sa 1 wsp. [4], a wytwarzanego z soi tempeh. [zolaty z podtozy pohodowlanych R. oli-
gosporus wykazywaly aktywno$¢ antybakteryjna wobec Bacillus subtilis i Staphylo-
coccus aureus (5], a takze Clostridium perfringes [10]. Kiers i wsp. wykazali aktyw-
no$¢ antybakteryjna izolatow z tempeh wobec Bacillus stearothermophilus, nie po-
twierdzajac jednocze$nie wezesniejszych doniesien o zdolnosci do inhibicji wzrostu B.
subtilis [4]. Oprocz nielicznych doniesien o hamowaniu aktywnosci jelitowych bakterii
C. perfrinegenes przez izolaty z tempeh wytworzonego z nasion grochu [10], brak jest
w literaturze informacji o wystgpowaniu czynnika antybakteryjnego w tempeh uzyska-
nym z innych niz soja surowcow.

Najpowszechniej stosowana metoda do oznaczania aktywnosci czynnika antybak-
teryjnego w tempeh byta metoda krazkowa. Wigkszo$¢ badaczy zastosowala rowniez
inne metody do oceny aktywnosci tego czynnika. Kobayasi i wsp. [5] zastosowali po-
miar turbidymetryczny, Nowak i wsp. [10] pomiar objgto$ci gazu wytwarzanego przez
mikroorganizmy. Kiers 1 wsp. [4] stosujac metode krazkowa nie uzyskali wynikow
tozsamych z wynikami Kobayasiego i wsp., ktorzy jako najbardziej podatne na dziata-
nie czynnika antybakteryjnego zawartego w izolatach z tempeh okreslili szczepy B.
subtilis. Niniejsze badania potwierdzily, ze metody krazkowa i studzienkowa, polega-
jace na dyfuzji czynnikow w glab pozywki agarowej, nie sa wystarczajaco czule do
okreslania aktywnosci antybakteryjnej izolatow z tempeh. Co prawda Kiers 1 wsp. [4]
wykazali, stosujac metodg krazkowa, aktywno$¢ antybakteryjna izolatéw z tempeh
wobec B. stearothermophilus, jednak niektére mikroorganizmy wydaja si¢ szczeg6lnie
podatne na dzialanie czynnika antybakteryjnego z tempeh.

Wobec coraz wigkszej popularno$ci produktow fermentowanych typu tempeh
i coraz powszechniejszego poszukiwania nowych surowcow do jego wytwarzania,
ocena nowych produktow, rowniez pod wzglegdem wystgpowania ewentualnej aktyw-
no$ci hamujacej wzrost drobnoustrojow (zwtlaszcza jelitowych), ma znaczenie dla bez-
pieczenstwa zywieniowego. Wydaje si¢, ze badania nad czynnikiem antybakteryjnym
produktow typu tempeh oraz spektrum jego oddzialywania moze przyczyni¢ si¢ do
lepszego poznania mozliwosci korzystnego wptywu tego typu produktéw na rowno-
wage mikroflory jelitowej konsumentow.
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Whioski

1. Wykazano, ze izolaty uzyskane z tempeh fasolowego mialy zdolnos$ci inhibicji
wzrostu bakterii B. subtilis.

2. Najwigksza zdolnoscia do hamowania wzrostu bakterii B. subtilis charakteryzowa-
ly sig izolaty uzyskane po 40 h fermentacji surowca fasolowego.

3. Sposob obrobki hydrotermicznej nasion fasoli mial wptyw na aktywnos$¢ antybak-
teryjna izolatow z tempeh.

Mgr inz. M. Kuligowski jest stypendystq w ramach Dziatania 2.6 Zintegrowanego Pro-
gramu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego finansowanym z Europejskiego Funduszu
Spotecznego Unii Europejskiej i z budzetu panstwa
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ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF ISOLATES FROM AFTER GROWTH MOULDS
RHIZOPUS OLIGOSPORUS

Summary

The antibacterial activities of isolates obtain from tempeh made from beans Igotomska variety fer-
mented by Rhizopus oligosporus NRRL 2710 was assessed in this study. The antibacterial factor was
estimated during 48 h fermentation. Bacillus subtilis DSM 347 was used as a test microorganism. The
assessment of bacteria growth inhibition was performed by using several method: paper disk, agar slab
well, nephelometric and measurement of impedance changes. Isolates obtain after 40h fermentation
showed the highest inhibition of growth of test bacteria. The kind of hydrothermal treatment of bean seeds
had an influence on the antibacterial activity.

Key words: tempeh from beans, antibacterial activity, Rhizopus oligosporus, Bacillus subtilis
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DROZDZE PIEKARSKIE JAKO BIOKATALIZATOR REAKCJI
HYDROLIZY ESTROW

Streszczenie

Jedna z metod modyfikacji thuszczow jest reakcja enzymatycznego przeestryfikowania, wykorzystuja-
ca enzymy lipolityczne. Z uwagi na zlozony proces izolacji enzymy te sa reagentami kosztownymi i trud-
nodostgpnymi. Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ uzycie mikroorganizméw produkujacych enzymy,
bez konieczno$ci wydzielania ich w czystej postaci. Rolg t¢ moga spetnia¢ drozdze piekarskie (Saccharo-
myces cerevisiae), ktore sa zrodtem roéznych enzyméw, wykazujacych katalityczny wplyw na przebieg
wielu reakcji chemicznych.

Celem pracy bylo wstgpne rozpoznanie mozliwosci wykorzystania drozdzy piekarskich do modyfika-
cji triacylogliceroli. Jako modelowa reakcjg wybrano hydrolize dioctanu heksano-1,2-diolu — estru zawie-
rajacego grupy acetylowe o réznej rzedowosci. Proces hydrolizy prowadzono w obecnosci drozdzy liofili-
zowanych, drozdzy prasowanych lub biomasy szczepu Saccharomyces cerevisiae 102, jako biokatalizato-
réw, w roztworze wodnym, w temp. 30°C przy stalym mieszaniu. Postgp reakcji kontrolowano metoda
chromatografii gazowej. Stwierdzono, ze hydrolazy wydzielane przez drozdze wykazywatly regioselek-
tywno$¢ w stosunku do grup acetylowych o réznej rzgdowosci, powodujac dwukrotnie szybsza hydrolizg
grupy pierwszorzedowej, co stwarza praktyczne perspektywy wykorzystania drozdzy piekarskich w prze-
mianach acylogliceroli. Rodzaj uzytych drozdzy piekarskich nie miat znaczacego wptywu na szybkos¢
reakcji.

Stowa kluczowe: drozdze piekarskie, triacyloglicerole, lipazy, hydroliza

Wprowadzenie

Thuszcze — estry glicerolu i dlugotancuchowych kwasow thuszczowych — stanowia
jeden z podstawowych sktadnikow pozywienia cztowieka, pelniac w organizmie funk-
cje energetyczne i metaboliczne. Sa one strukturalng czgscia bton komérkowych oraz
bogatym zrodtem wielu substancji biologicznie czynnych, takich jak witaminy A, D, E,
K czy niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe (NNKT).

Dr E. Majewska, dr hab. E. Biatecka-Florjanczyk, Kinga Sutowska, Katedra Chemii, Wydz. Technologii
Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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Wiasciwoscei funkcjonalne i zywieniowe, takie jak: plastycznos¢, konsystencja,
temperatura topnienia czy stabilno$¢ oksydatywna, réznych produktéw spozywczych
ksztaltowane sa gtownie przez ttuszcze 1 zaleza nie tylko od rodzaju kwasow thuszczo-
wych estryfikowanych w triacyloglicerolach, ale rowniez od rozkladu tych kwasow
w czasteczkach triacylogliceroli. Procesem pozwalajacym na zmiang tych wtasciwosci,
w celu uzyskania produktu o pozadanych parametrach, jest modyfikacja tluszczow,
ajednym z jej sposobow jest reakcja enzymatycznego przeestryfikowania z uzyciem
enzymow lipolitycznych zwanych lipazami. Lipazy zdefiniowano jako hydrolazy es-
trow glicerolowych; enzymy hydrolizujace estry innych alkoholi niz glicerol zaliczono
do esteraz [3].

W procesie modyfikacji ttuszczow lipazy katalizuja wiele reakcji m.in.: hydrolizg,
estryfikacjg, interestryfikacjg, alkoholiz¢ czy acydolizg. Mechanizm dziatania katali-
tycznego wigkszosci znanych lipaz zalezy od wlasciwosci substratu i warunkoéw proce-
su. Reakcje hydrolizy i resyntezy, zachodzace podczas enzymatycznego przeestryfi-
kowania, sa odwracalne. W roztworze wodnym przebiega hydroliza, natomiast reakcja
resyntezy przewaza w Srodowiskach o ograniczonej zawartosci wody [5].

Wiele lipaz wykazuje regioselektywnos¢, polegajaca na rozréznianiu w czastecz-
ce triacyloglicerolu pozycji zewngtrznych (pierwszorzedowe wigzania estrowe) od
pozycji wewngtrznej (drugorzedowe wiazania estrowe). W czasie lipolizy lipaza sn-1,3
regiospecyficzna preferuje hydroliz¢ wiazan estrowych w pozycjach sn-1 i sn-3 triacy-
loglicerolu (rys.1).
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Rys. 1. Pozycje sn-1, sn-2, sn-3 w czasteczkach triacylogliceroli.
Fig. 1.  Representation of sn-nomenclature of triacylglicerols.

Prowadzi to do powstania rownomolowej mieszaniny sn-1,2 diacylogliceroli i sn-
2,3 diacylogliceroli, ktora nastgpnie moze hydrolizowac¢ dalej do sn-2 monoacyloglice-
roli.

Enzymy lipolityczne otrzymywane sa z grzybow, bakterii oraz tkanek zwierzg-
cych i roslinnych. W skali przemystowej stosowane sa lipazy pochodzenia zwierzgce-
go oraz mikrobiologicznego, uzyskiwane gltownie z grzybow strzgpkowych oraz droz-
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dzy, takich jak Candida rugosa i Candida antartica [11]. Z uwagi na skomplikowany
proces izolacji i oczyszczania enzymow oraz maty rynek zbytu, lipazy sa reagentami
kosztownymi. Wygodniejszym rozwiazaniem byloby zastosowanie mikroorganizmow,
a zwlaszcza drozdzy piekarskich (Saccharomyces cerevisiae), ktore w przeciwienstwie
do enzymdw sg surowcem tanim, dostgpnym i fatwym w uzyciu (nie wymagaja steryl-
nych warunkow hodowli). Komorki drozdzy sa w stanie syntetyzowac kilkaset enzy-
moéw [10], (takich jak oksydoreduktazy i hydrolazy), a takze koenzymy niezbgdne do
przebiegu wielu procesow utleniania i redukcji. Drozdze piekarskie sa z powodzeniem
wykorzystywane od lat w syntezie chemicznej [2, 9], glownie w reakcjach redukcji
zwiazkow karbonylowych. Stwierdzono, ze maja one rowniez wptyw na przebieg in-
nych reakcji chemicznych np. reakcjg¢ hydrolizy. Mozna je stosowa¢ w postaci praso-
wanej, suchej, liofilizowanej czy immobilizowanej, a reakcje z ich udziatem zachodza
zar6wno w wodzie, jak i w rozpuszczalnikach organicznych.

Obecnos$¢ enzymow lipolitycznych w drozdzach piekarskich udowodniono juz
dawno [6], a nawet wydzielono i scharakteryzowano lipazg¢ z frakcji mitochondrialne;j
drozdzy piekarskich i potwierdzono jej aktywno$¢ w stosunku do triacylogliceroli [8].
Ostatnio wzrosto zainteresowanie tym zagadnieniem w konteks$cie inzynierii genetycz-
nej [1, 7], np. poprzez ekspresj¢ genu /ipA kodujacego lipaze A z Bacillus subtilis
m.in. w drozdzach piekarskich zwigkszono ilos¢ wytwarzanej przez nie lipazy. Do-
tychczas jednak nie podjgto proby zastosowania komorek drozdzy w przemianach acy-
logliceroli.

Celem pracy bylo wstgpne rozpoznanie mozliwosci wykorzystania drozdzy pie-
karskich do modyfikacji triacylogliceroli. Poniewaz cecha decydujaca o przydatnosci
lipaz w tej reakcji jest ich regioselektywnos¢, pierwszym etapem badan bylo porowna-
nie katalitycznego efektu drozdzy w reakcji hydrolizy estroéw alkoholi pierwszo- i dru-
gorzedowych. Jako modelowa reakcj¢ wybrano hydroliz¢ dioctanu heksano-1,2-diolu —
estru zawierajacego grupy acetylowe o réznej rzgdowosci.

Material i metody badan

Proces hydrolizy prowadzono w obecnos$ci drozdzy liofilizowanych (S. I. Le-
saffre), drozdzy prasowanych (J6zefow) lub biomasy szczepu Saccharomyces cerevi-
siae 102 (wyhodowanego w Zaktadzie Biotechnologii i Mikrobiologii Zywno$ci WTZ
SGGW), jako biokatalizatorow, w roztworze wodnym, w temp. 30°C przy statym mie-
szaniu.

Do hodowli wglebnej szczepu Saccharomyces cerevisiae 102 zastosowano plynne
podioze YPD o nastgpujacym sktadzie: 2% glukozy, 2% peptonu i 1% ekstraktu droz-
dzowego. Do przechowywania drozdzy na skosach stosowano podtoze YPD z 2% aga-
rem. Wszystkie podtoza wyjalowiono w autoklawie w temp. 121°C przez 20 min, a ich
pH ustalono na poziomie 5,0. Do przygotowania podtozy uzywano wody dejonizowane;j.
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Biomase szczepu Saccharomyces cerevisiae 102 namnazano w podtozu YPD po-
siewanym materialem komorkowym z hodowli na skosie (YPD z 2% agarem). Hodow-
le prowadzono w kolbach o poj. 500 cm’, zawierajacych 80 cm’ podtoza, na wytrzasar-
ce posuwisto-zwrotnej SM-30 Control (Edmund Biihler, Niemcy) o czgstotliwosci
drgan 250 cykli na min, w temp. 28°C przez 48 godz. Zawartos¢ kolb przenoszono do
uprzednio zwazonych gilz i wirowano przez 10 min przy 3500 obr./min (Centrifuge
type MPW — 365, Polska). Supernatant zlewano znad osadu, a odwirowane drozdze, po
oznaczeniu suchej masy, uzywano do reakcji.

Dioctan heksano-1,2-diolu otrzymano w reakcji heksano-1,2-diolu (6,0 g, 0,05
moli) z nadmiarem bezwodnika octowego (15,5 g, 0,15 moli). Produkt z mieszaniny
poreakcyjnej ekstrahowano chloroformem (3 x 50 cm’) i destylowano ( temp. wrzenia
85°C, 2 mm Hg).

Reakcja hydrolizy: w kolbie okragtodennej umieszczano 3,0 g drozdzy (w przeli-
czeniu na sucha masg), 3,0 g sacharozy oraz 60 cm’ wody. Zawiesing mieszano mie-
szadtem magnetycznym przez 30 min w temp. 20 + 2°C. Nastgpnie dodawano 0,3 g
(1,5 mmola) dioctanu heksano-1,2-diolu rozpuszczonego w niewielkiej ilosci etanolu
(0,5 cm’). Reakcje kontynuowano przez 9 godz., pobierajac probki do kontroli prze-
biegu reakcji w ciagu tego czasu. Z pobranych probek dioctan heksano-1,2-diolu i pro-
dukty jego hydrolizy ekstrahowano chloroformem (2 x 5 cm’®). Reakcje prowadzono w
dwoch wariantach: bez stabilizacji pH (wowczas pH mieszaniny reakcyjnej wynosito
okoto 4,5) i w buforze o pH 7. Proby wykonywano w dwukrotnym powtoérzeniu, uzy-
skujac porownywalne wyniki.

Probki mieszaniny reakcyjnej analizowano przy uzyciu chromatografu gazowego
Shimadzu GG-171, wyposazonego w detektor ptomieniowo-jonizacyjny. Zastosowano
kolumng kapilarna BPX 70. Rozdzial chromatograficzny rejestrowano z uzyciem pro-
gramu CHROMAX 2005 w nastepujacych warunkach: temp. 60°C przez 1 min, przy-
rost 10°/min do 200°C, 5 min w 200°C.

Produkty rozpadu estru analizowano metoda spektrometrii masowej, po uprzed-
nim rozdziale w kolumnie chromatograficznej BPX 70, w warunkach 55°C przez 1
min, przyrost 4°/min do 220°C, 3 min w 220°C, w aparacie Shimadzu GCMS 2010. Na
widmie masowym izomeru 1 zaobserwowano pik molekularny M=159 oraz nastgpuja-
ce piki jonow fragmentacyjnych: m/z = 129, m/z =117, m/z = 87, m/z = 74, m/z = 69.
W przypadku izomeru 2 zaobserwowano: M = 159, m/z = 103, m/z = 87, m/z =74, m/z
= 69, a na widmie substratu zaobserwowano: M = 202, m/z = 129, m/z = 117, m/z =
100, m/z = 86, m/z = 82.
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Wyniki i dyskusja

Hydroliza dioctanu heksano-1,2-diolu w obecnosci drozdzy piekarskich prowa-
dzita do powstania dwoch monooctandw, w zaleznosci od tego czy hydrolizie ulegta
pierwszorzedowa (izomer 1) czy drugorzedowa grupa acetylowa (izomer 2) (rys. 2).

Postegp reakcji hydrolizy sledzono za pomoca chromatografii gazowej. Oznaczano
jedynie wzgledna zawarto$¢ dioctanu i monooctanow, ktore w przeciwienstwie do
stosunkowo dobrze rozpuszczalnego w wodzie heksano-1,2-diolu, ulegaty calkowitej
ekstrakcji chloroformem. Przykladowy chromatogram mieszaniny reakcyjnej przed-
stawiono na rys. 3. Poszczegoélne piki zidentyfikowano na podstawie ich widm maso-

wych.
Wyniki kolejnych prob przedstawiono w tab. 1.
D
CHz—C ~OCHCHCH,CHoCH,CH
O—C—CHj
O
0
HOCHQ(IJHCHZCHZCHZCHg + CH3—C—OCH2C|)HCHzCH20HzCH3
izomer 1 O—C—CH3 OH izomer 2
isomer 1 Icl) isomer 2

Rys. 2. Schemat hydrolizy dioctanu heksano-1,2-diolu.
Fig. 2.  The scheme of hexane-1,2-diol diacetate hydrolysis.

We wszystkich przypadkach stwierdzono regioselektywny przebieg reakcji — hy-
droliza pierwszorzedowej grupy acetylowej zachodzita w przyblizeniu okoto dwukrot-
nie szybciej. Prawidlowos$¢ t¢ zaobserwowano takze w przypadku reakcji prowadzone;j
w roztworze buforowym o pH = 7, przy czym stabilizacja pH w niewielkim stopniu
zwigkszata zarowno wydajnos¢, jak i regioselektywnos$¢ reakeji hydrolizy. Taki wptyw
pH na przebieg reakcji hydrolizy enzymatycznej jest zgodny z ogdlnym mechanizmem
dziatania hydrolaz [4]. Nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu rodzaju drozdzy
piekarskich ani na wydajno$¢, ani na regioselektywno$¢ reakcji. Zatem w dalszych
etapach pracy celowe bedzie zastosowanie drozdzy liofilizowanych, ktore w przeci-
wienstwie do pozostalych cechuje wigksza trwato$¢, co pozwala na osigganie powta-
rzalnych i porownywalnych wynikow.
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[m\o’i
1573
1,04
substrat
0.52] substrate
0.013 / \
e izomer 2 izomer 1
3 isomer 2 isomer 1
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[min]

Rys. 3. Chromatogram mieszaniny poreakcyjnej la po 4 godz.
Fig. 3. GC profile of the reaction mixture la after 4 hours.

Tabela 1

Zawarto$¢ izomerycznych monoacetyloheksanodioli w mieszaninie poreakcyjnej [%o].
The percentage of isomeric monoacetylhexanediols content in the reaction mixture.

Drozdze liofilizowane

a Liofilized baker’s yeast
Bez buforu Bufor pH 7
Czas reakcji [godz] Without buffer Buffer pH 7
Reaction time [h] Izomer 1 Izomer 2 Izomer 1 Izomer 2
Isomer 1 Isomer 2 Isomer 1 Isomer 2
0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
1 10,5 0,0 15,0 4,0

2 11,0 5,0 24,0 12,0
3 25,6 11,4 34,0 12,0
4 34,0 16,0 34,0 14,0
7
9

36,0 17,0 45,0 15,0
38,0 19,0 46,0 18,0
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c.d. tab. 1
b Drozdze prasowane
Fresh baker’s yeast
Bez buforu Bufor pH 7
Czas reakeji [20dz] Without buffer Buffer pH 7
Reaction time [h] Izomer 1 Izomer 2 Izomer 1 Izomer 2
Isomer 1 Isomer 2 Isomer 1 Isomer 2
0,5 2,0 3,0 0,0 0,0
1 10,0 8,0 4,0 3,0
2 15,0 12,0 13,0 7,0
3 16,0 17,0 27,0 13,0
4 26,0 18,0 28,0 20,0
7 41,0 19,0 35,0 25,0
9 44,0 21,0 43,0 26,0
le Szczep Saccharomyces cerevisiae 102
The breeding strain Saccharomyces cerevisiae 102
Bez buforu Bufor pH 7
. Without buffer Buffer pH 7
Clizzsicrt?iﬁctjilngi(ﬁ? Izomer 1 Izomer 2 Izomer 1 Izomer 2
Isomer 1 Isomer 2 Isomer 1 Isomer 2
0,5 3,0 5,0 0,0 0,0
1 7,0 8,0 6,0 8,0
2 13,0 14,0 12,0 12,0
3 22,0 18,0 24,0 17,0
4 24,0 20,0 31,0 17,0
7 42,0 21,0 50,0 30,0
9 45,0 23,0 50,0 30,0

Whioski

1. Enzymy produkowane przez drozdze wykazuja regioselektywnos¢ w stosunku do
grup acetylowych o réznej rzgdowosci: estry alkoholi pierwszorzedowych sa hy-
drolizowane w przyblizeniu dwukrotnie szybciej niz drugorzedowych.

2. Rodzaj uzytych drozdzy piekarskich nie ma znaczacego wptywu na szybkos¢ hy-
drolizy estru.

3. Uzyskane wyniki stanowia podstawg do podjecia badan nad wykorzystaniem enzy-
mow hydrolitycznych wydzielanych przez drozdze w przemianach acylogliceroli.
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BAKER'’S YEAST AS BIOCATALYST OF ESTERS HYDROLYSIS
Summary

One of the methods of fats modifications is enzymatic interesterification, which uses lipolitic en-
zymes. Taking their complex isolation process into account, these enzymes are quite expensive and diffi-
cult to obtain. The employment of microorganisms, which release enzymes, may be the alternative solu-
tion to this problem, for example baker’s yeast (Saccharomyces cerevisiae) could be possibly used.
Baker’s yeast are a great source of various enzymes, which may catalyze many chemical reactions.

The objective of this study was to carry out initial investigations, aiming at employing baker’s yeast in
triacylglicerols modifications. As a model reaction a hydrolysis of hexane-1,2-diol diacetate (an ester
containing esters groups of different order) was chosen. The experiments were carried out in the presence
of liofilized and fresh baker’s yeast as well as the breeding strain. The progress of the reactions was moni-
tored by gas chromatography. It was proved that hydrolases released by baker’s yeast showed positional
specificity towards acetyl groups of different order — hydrolysis of primary group proceeded twice as fast.
It may create practical opportunities for utilizing baker’s yeast in triacylglicerols modifications. The vari-
ety of used yeast had not influenced on the speed of reaction.

Key words: baker’s yeast, triacylglicerols, lipases, hydrolysis
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OCENA WPLYWU DODATKU CELULOZY MIKROKRYSTALICZNEJ
JAKO STABILIZATORA DO OWOCOWYCH LODOW WODNYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku celulozy mikrokrystalicznej na jako$¢ owocowych lodow
wodnych. Rolg stabilizatorow w lodach petnita mieszanina hydrokoloidéw polisacharydowych, ktére maja
wlasdciwosci stabilizujace, zageszczajace i zelujace.

Zakres pracy obejmowat ustalenie receptury lodow poprzez okreslenie wplywu ilosci dodawanych
substancji stabilizujacych na wlasciwosci fizykochemiczne i cechy sensoryczne. Oceniono wptyw rodzaju
celulozy mikrokrystalicznej na jako$¢ lodow.

Najlepszymi wlasciwosciami fizykochemicznymi i oceng sensoryczng charakteryzowaty si¢ lody,
w ktorych uzyto jako stabilizatora mieszaning gumy ksantanowej, maczke chleba $wigtojanskiego i celu-
lozg mikrokrystaliczna o stgzeniu 0,35%. Dodatek celulozy mikrokrystalicznej przyczynit si¢ do zwigk-
szenia odpornosci lodow na topnienie oraz zmniejszenie wielkosci powstajacych krysztatkow lodu. Ro-
dzaj zastosowanego preparatu celulozy mikrokrystalicznej wptynat istotnie na lepko$¢ pozorna i ggstosé
mieszanki lodziarskiej oraz na puszystos¢ lodow.

Stowa kluczowe: celuloza mikrokrystaliczna, puszysto$¢, odpornos$¢ na topnienie, jakos¢ lodow

Wprowadzenie

Posréd produktow zywnosciowych znajdujacych si¢ na rynku coraz wigksza po-
pularnos¢ zyskuje zywnos$¢ o obnizonej kalorycznosci. Wzrost zainteresowania tego
typu artykutami jest spowodowany wicksza $§wiadomoscia konsumentéw o konse-
kwencjach nadmiernego dostarczania energii pochodzacej z zywnosci [10].

Lody sa mrozonym deserem, spozywanym chgtnie przez konsumentéw niezalez-
nie od ich wieku. Coraz wigksze zainteresowanie wsrod konsumentéw znajduja lody
wodne, sorbety, z powodu ich mniejszej kalorycznosci w poréwnaniu z wyrobem tra-
dycyjnym. Sorbety sa to mrozone desery na bazie wody, soku owocowego lub koncen-
tratu owocowego, charakteryzujace si¢ duza kwasowoscia (pH 2,5 — 4,0), o intensyw-

Mgr inz. K. Maksimowicz, mgr inz. K.Grodzka, prof. dr hab. K. Krygier, Zakiad Technologii Thiszczow i
Koncentratow Spozywczych, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul.
Nowoursynowska 159C 02-776 Warszawa
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nie uwypuklonym smaku i zapachu, gdyz nie sa one tlumione przez inne sktadniki,
takie jak mleko czy $mietana w lodach mlecznych [4]. Podczas produkcji lodow wod-
nych nalezy zastosowac substancje o dzialaniu stabilizujacym, aby otrzymaé¢ wyrdb
o konsystencji zblizonej do tradycyjnej. Konsumenci chetniej wybieraja produkty,
ktore sa opracowane na bazie naturalnych sktadnikéw, dlatego wiasciwe wydaje sig
zastosowanie hydrokoloidow pochodzenia naturalnego jako stabilizatoréw do lodow.

Glownym sktadnikiem sorbetéw jest woda, dlatego wazne jest odpowiednie do-
branie stabilizatorow, aby zmniejszy¢ lub nawet catkowicie zlikwidowac tworzenie sig¢
wyczuwalnych krysztatkéw lodu w gotowym produkcie. Celuloza mikrokrystaliczna E
460(i) pod wptywem sit Scinajacych tworzy w wodzie trojwymiarowa trwata strukture
sktadajaca si¢ z milionow nierozpuszczalnych mikrokrysztatow. Powstaty tiksotropo-
wy zel charakteryzuje si¢ duza stabilnoscia na dziatanie temperatury, chroniac struktu-
r¢ zywnos$ci poddawanej zamrazaniu lub odmrazaniu. Wielko$¢ powstatych ,kryszta-
ow” jest rzedu 0,2 pum, a taki rozmiar daje pozytywne kremowe odczucia w jamie
ustnej. Celuloza mikrokrystaliczna wykazuje rowniez synergizm w dziataniu z innymi
hydrokoloidami [7, 9, 10].

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku celulozy mikrokrystalicznej na jakos¢
lodow owocowych. Rolg stabilizatorow w lodach petita mieszanina hydrokoloidow
polisacharydowych, ktoére maja wtasciwosci stabilizujace, zaggszczajace i zelujace.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito pig¢ preparatow celulozy mikrokrystalicznej kolo-
idalnej, roznita je zawartos¢ karboksymetylocelulozy lub soli sodowej karboksymety-
locelulozy (CMC i Na CMC) dodawanych jako $rodek dyspergujacy: Vivapur MCG
591(9-15% Na CMC), Vivapur MCG 611 (11,3-18,8% Na CMC) firmy J. Rettenmaier
& Sohne, Avicel CL 611F (15% CMC), Avicel RC 591F (12% CMC), Avicel CG 200
(16% CMC) firmy FMC Biopolymer.

Wszystkie suche sktadniki byly poddawane rozdrobnieniu w mtynku laboratoryj-
nym WZ-1 przez 5 s. Koncentraty lodow, wg receptur zamieszczonych w tab. 1, roz-
puszczano w wodzie i ogrzewano w tazni wodnej w temp. 80°C przez 30 min. Ochto-
dzona do temp. 15°C mieszankg lodziarska zamrazano w domowej maszynce do lodow
typu IC 5000 firmy DeLonghi, do temp. -6°C. Otrzymane lody pakowano w plastiko-
we pojemniki i przetrzymywano w zamrazarce 24 godz. w temp. -25°C. Po tym czasie
lody byly poddawane ocenie sensorycznej i badaniom fizykochemicznym.

Prace badawcze wykonano w trzech seriach, a otrzymane wyniki poréwnywano
z wykonang proba kontrolng z zastosowaniem zelatyny jako stabilizatora w ilo$ci
0,5%. Zelatyna jest substancja najczesciej stosowana do zageszczania oraz stabilizacji
lodéw wodnych. W pierwszej i drugiej serii dazono do ustalenia optymalnej zawarto$ci
substancji stabilizujacych (guma ksantanowa, maczka chleba §wigtojanskiego, celuloza
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mikrokrystaliczna, karagen) poprzez okreslenie ich wptywu na wiasciwosci fizyko-
chemiczne i cechy sensoryczne otrzymanych produktow. Ostatnia czg$¢ badan zostata
zrealizowana, aby okresli¢ wptyw rodzaju (typu) celulozy mikrokrystalicznej na jakos$¢
owocowych lodow wodnych (tab. 1).

Tabela l
Receptury lodéw owocowych.
Fruit ice-cream recipes.
Nrserii | Dodatek celulozy mikro- Rodzaj celulozy mi- o o
Num- krystalicznej (MCC) krokrystalicznej POZOSta%ef?:;Llfatory [%] Woda
ber of | Microcrystalline cellulose The kind of applied Other stabilizi bt Water
series added (MCC) microcrystalline cellu- ers ‘1 Hzng .Su* stances [%]
[%] + basis
[%] lose
0,125 . 69,38
. 0,50: GK, MchS :
0,100 69,40
| 0,125 MCG 611 VIVAPUR A 69,58
0,30: GK, MchS
0,100 69,60
0,100 0,25: GK, MchS 69,65
0,125 0,50: K, MchS 69,38
0,100 69,40
I 0,125 MCG 611 VIVAPUR . 69,58
. 0,30: K, MchS .
0,100 69,60
0,100 0,25: K, MchS 69,65
MCG 591 VIVAPUR
111 0,100 RC 91F AVICEL 0,25: GK, Mch$ 69,65
CL 611F AVICEL
CG 200 AVICEL

Objasnienia: / Explanatory notes:

*baza: proszek truskawkowy - 12%, cukier - 18% / *basis: strawberry powder — 12%, sugar — 18%

GK — guma ksantanowa / xanthan gum, K — k-karagen / kappa carrageenan, MchS — maczka chleba §wie-
tojanskiego / locust bean gum.

Zakres badan wytworzonych lodow owocowych obejmowat oznaczenia: lepkosci
pozornej, gestosci, puszystosci, czasu topnienia lodéw, odpornosci lodow na topnienie
oraz oceng sensoryczna.

Lepko$¢ pozorna oznaczano za pomoca reowiskozymetru Rheotest, typ RV2, we-
dlug instrukcji aparatu. Oznaczenie ggsto$ci mieszanki lodziarskiej wykonywano przy
uzyciu piknometru prézniowego po rozmrozeniu probki i doprowadzeniu jej do temp.
20°C [6]. Oznaczenie puszystosci, czasu topnienia oraz odpornosci lodéw na topnienie
przeprowadzano wedtug Dluzewskiej 1 wsp. [S]. Analiz¢ sensoryczna przeprowadzit
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dziesigcioosobowy zespdt metoda analizy profilowej wedlug Barytko-Pikielnej [2].
Lody poddano ocenie po przetrzymaniu ich w zamrazarce minimum 1 dobe.

Analiza statystyczna wynikow przeprowadzano przy uzyciu programu Statgraphi-
cs Plus, stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Szczegétowe testowanie wyni-
kéw oznaczen wykonano za pomoca testu Turkey'a.

Wyniki oznaczen fizykochemicznych serii [ i I oraz proby kontrolnej zamiesz-
czono w tab. 2. Do prob z serii I i II uzyto preparatu celulozy mikrokrystalicznej MCG
611 Vivapur.

Wiyniki i dyskusja

Odpowiednia lepkos¢ 1 ggstos¢ mieszanki lodziarskiej umozliwia otrzymanie lo-
dow o gladkiej konsystencji. Zbyt duza lub zbyt mata lepkos¢ i ggstos¢ moze powodo-
wac¢ mate napowietrzenie lodow. Zazwyczaj stosuje si¢ dodatek stabilizatorow od 0,3
do 0,5% [8]. Najlepsze powigzanie migdzy tymi wtasciwosciami uzyskano w przypad-
ku zastosowania jako stabilizatora mieszaniny sktadajacej si¢ z gumy ksantanowej,
0,25% maczki chleba swigtojanskiego i 0,1% celulozy mikrokrystalicznej. Zastapienie
gumy ksantanowej karagenem w mieszance lodziarskiej spowodowato zmniejszenie
lepkosci i duzy wzrost ggstosci. Lepko$¢ pozorna proby kontrolnej z Zelatyna byta na
porownywalnym poziomie jak w probach z serii 11, zawierajacych dodatek mieszaniny
stabilizujacej w ilosci, odpowiednio 0,625 1 0,6%.

Ggstos¢ proby kontrolnej byta znacznie wigksza od gestosci uzyskanych w obu se-
riach. Zamiana gumy ksantanowej karagenem w skladzie mieszanki stabilizujacej przy-
czynita si¢ do uzyskania zbieznych wynikoéw ggstosci mieszanki lodziarskiej w serii.

Poréwnujac obie serie badan stwierdzono, ze mieszanka stabilizujaca, w ktorej uzy-
to karagen odznaczata si¢ lepsza puszysto$cia od tej z dodatkiem gumy ksantanowe;.
Poréwnujac dawki uzytych stabilizatoréw i zmiany parametru napowietrzenia uznano, ze
najkorzystniejszym rozwiazaniem jest zastosowanie stabilizatoréw w ilosci 0,35%.

Czas topnienia ulega skroceniu wraz z ilo$cig uzytych stabilizatorow. Zamiana w
mieszance stabilizujacej gumy ksantanowej na karagen spowodowata skrocenie czasu
oczekiwania na pojawienie si¢ pierwszej kropli przy wyzszych st¢zeniach stabilizato-
réw. W porownaniu z danymi literaturowymi [3] wszystkie probki odznaczaty si¢ wy-
soka odpornoscig na topnienie. Stwierdzono, ze wptynat na to dodatek celulozy mikro-
krystalicznej. Probka kontrolna z Zelatyng charakteryzowata sig niska odpornoscia na
topnienie, pierwsza kropla pojawita si¢ po 15 min. Objetos¢ wycieku we wszystkich
probach byta duza i jej warto$¢ wzrastata ze zmniejszaniem dawki zastosowanych hy-
drokoloidow. Objetosé wycieku lodow kontrolnych byta duza, wynosita ona 37 cm’,
podobny wynik uzyskano w probie zawierajacej o 0,1% nizsza dawke substancji stabi-
lizujacych.
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Tabela 2

Parametry fizykochemiczne lodow owocowych.
Physical and chemical parameters of fruit ice cream.

Zastosowane hydrokoloidy Wiasciwoscei fizykochemiczne
Used hydrokoloid Physical and chemical properties
Nr serii . Lepkos$¢ o Czas
Number of Rodzaj Dodatek pozorna Gestosc Pusz’}’/- topnienia | Wyciek
: stabilizatora o wzgledna stos¢ :
series . Addition [ Apparent . Time on | Effluent
The kind of o . . Relative Overrun . 3
stabiliser (%] VISCOSItY |y isity () | meling | [em]
[Pas] [min]
Préba
kontrolna Zelatyna
Control Gelatine 0,500 0,543 1,1130 27,70 15 37
sample
GK.MchS | 0300 | og1a | 106602 | 33282 | 542 | 47ab
MCC 0,125
GK, Mch$ 0,500
MCC 0.100 0,812b 1,0508a 33,88a 45b 45a
GK, MchS 0,30
I MCC 0.125 0,677¢ 0,9862b 27,51b 40c 45a
GK, MchS 0,300
MCC 0.100 0,661d 1,0031c 28,58b 37d 47b
GK, MchS 0,250
el bl 1 1
MCC 0.100 0,856¢ 0,8189d 33,37a 3le 50c
K, Mch§ 0,500
2 . 1,0311 2 2
MCC 0.125 0,563a ,0311b 32,53a 36¢ 3b
K, Mch$ 0,500
MCC 0.100 0,535a 1,0428a 37,34d 34a 30c
K, MchS 0,300
I MCC 0.125 0,408b 1,0432a 36,04cd 34a 35a
K, MchS 0,300
MCC 0.100 0,392b 1,0435a 33,39ab 33ab 36a
K, Mchs 0,250 0,298¢ 1,0444a 35,22bc 32b 39a
MCC 0,100

Objasnienia symboli jak w tab. 1 / Explanatory notes of the symbols as in Tab. 1;

a, b, ¢, d, e — wartosci $rednie oznaczone w kolumnach, w obrgbie tego samego wyrdznika i serii, ta sama
litera nie roznity sig statystycznie istotnie na poziomie 0=0,05 / mean values as denoted in the columns by
the same letter, and included in the same characteristics and series, do not statistically significantly at
a=0.05 level.

Wyniki oznaczen fizykochemicznych z serii III zamieszczono w tab. 3. Jako mie-
szanke stabilizujaca zastosowano: gume ksantanowa i maczke chleba §wigtojanskiego
w ilosci 0,25% oraz 0,1% celulozy mikrokrystalicznej. Recepturg t¢ uznano za najod-
powiedniejsza ze wzgledu na otrzymane dobre wyniki lepkosci i duza odpornos¢ lo-
déw na topnienie.
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Tabela 3

Parametry fizykochemiczne lodow owocowych z zastosowaniem réznych typoéw celulozy mikrokrysta-
liczne;j.

Physical and chemical parameters of fruit ice cream with different types of preparation of microcrystalline
cellulose applied.

Zastosowane hydrokoloidy Wiasciwosci fizykochemiczne
Used hydrokoloid Physical and chemical properties
Nr serii Lepkos¢ | o o e Czas Wy-
Number Rodzai stabilizat Dodatek | pozorna Qsltzsc Plisz,},]' toi Iil;e_ ciek
. zaj stabilizatora
of series ocea 8 ” Addition | Apparent | Y7&'%na stose . Efflu-
The kind of stabiliser o, viscosity | Relative Overrun Time on ent
[%] Pass] density [%] melting, o]
[min]
GK, MchS 0,250
MCC (MCG591 0.100 0,925a 0,9185ab 36,73a 30a 50a
VIVAPUR) ’
GK,MchS 0,250
- . 0,942a | 0,9135ab | 33,88b 30a 50a
11 MCC (RC 591F AVICEL) | 0,100
GK, MchS 0,250
< 0,884b 0,9286a 37,16a 30a 50a
MCC (CL 611F AVICEL) 0,100
GK, Mch$ 0,250
< 0,830b 0,9248a 35,83a 31ab 50a
MCC (CG 200 AVICEL) 0,100

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Analizujac wyniki mozna stwierdzi¢, ze rodzaj preparatu celulozy mikrokrysta-
licznej wptynat istotnie na lepkos¢ pozorna mieszanki lodziarskiej. Najlepszy efekt
uzyskano stosujac preparat celulozy mikrokrystalicznej ze $rednia, 12-procentowa
zawartoscia karboksymetylocelulozy (CMC). CMC w lodach wodnych spehia rolg
srodka spieniajacego [1]. Duza zawarto§¢ CMC w preparacie celulozy mikrokrysta-
licznej moze prowadzi¢ do obnizenia ggsto$ci mieszanki lodziarskiej. Stopien napo-
wietrzenia probek jest dos¢ zréznicowany. Rodzaj celulozy mikrokrystalicznej wplywa
znaczaco na powyzszy parametr. Najlepszy efekt napowietrzenia otrzymano przy za-
stosowaniu preparatu celulozy mikrokrystalicznej, w ktorej dodatek CMC wynosit
15%. Czas pojawienia si¢ pierwszej kropli oraz ilo$¢ wycieku byla podobna we
wszystkich probach (30-32 min; 50 cm®). Odpornoé¢ na topnienie uzyskana w probie
kontrolnej byta dwukrotnie nizsza niz prob zawierajacych dodatek celulozy mikrokry-
stalicznej. Niezaleznie od sktadu preparatu celulozy mikrokrystalicznej, jej dodatek w
ilosci 0,1% wplynat pozytywnie na odpornos$¢ lodéw na topnienie.
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jednorodnosé¢/homogeneity
10,0

gtadko$¢/smoothness « . puszystosé/overrun

wyczuwalnos¢ krysztatkow

zwartosc/tightness - lodwperceptibility ice crystals

ciacliwnéé/tanchnecs

—fl— probka kontrolna z zelatyna 0,5% VIVAPUR MCG 611
VIVAPUR MCG 591 AVICEL RC 591F
—@— AVICEL CL611F —e— AVICEL CG 200

Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej konsystencji lodow z udzialem roéznych preparatow celulozy mikro-
krystalicznej oraz lodow kontrolnych.

Fig. 1. Results of the sensory assessment of consistence of sherbet with the different types of preparation
of microcrystalline cellulose and control samples.

Wyczuwalno$¢ w ustach krysztatkéw wymrozonej wody jest jedna z wad lodow.
W sorbetach udziat procentowy wody jest na poziomie 65 — 70%, dlatego bardzo waz-
ne jest odpowiednie dobranie stabilizatorow. Wszystkie badane preparaty celulozy
mikrokrystalicznej wptywaly na poprawe konsystencji lodéw (rys. 1). W probie kon-
trolnej, w ktorej zastosowano zelatyn¢ jako stabilizator, krysztatki lodu byly mocno
wyczuwalne na podniebieniu w pordwnaniu z probkami zawierajacymi celuloze mi-
krokrystaliczna, a konsystencja tych lodow zostata oceniona najnize;.

Podsumowujac oceng wyroznikow smakowo-zapachowych mozna stwierdzi¢, ze
najkorzystniej oceniono lody z zastosowaniem, jako stabilizatoréw, gumy ksantano-
wej, maczki chleba $wigtojanskiego i celulozy mikrokrystalicznej w ilosci 0,35%, po-
niewaz charakteryzowaty si¢ umiarkowanym poziomem stodyczy i najbardziej inten-
sywnym smakiem kwasnym. Zamiana w recepturze gumy ksantanowej na karagen
spowodowala zwigkszenie odczucia smaku stodkiego.

Whioski

1. Zastosowanie celulozy mikrokrystalicznej w ilosci 0,1% w stosunku do masy lo-
dow przyczynia si¢ istotnie do zwigkszenia odpornosci lodéw na topnienie oraz
uzyskuje si¢ najnizsza sensoryczna wyczuwalno$é krysztatkow lodu w stosunku do
lodow z zelatyna.

2. Preparaty celulozy mikrokrystalicznej wptywaja na lepkos$¢ pozorna i ggstos¢ mie-
szanki lodziarskiej oraz na stopien napowietrzenia lodéw. Preparaty te przyczynia-
ja si¢ takze do zwigkszenia odpornosci lodow na topnienie w poréwnaniu z proba
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kontrolng oraz zmniejszenia wielkosci powstajacych krysztatkow lodu, powodujac
brak ich wyczuwalnosci na podniebieniu.

3. W zakresie dodatku hydrokoloidow od 0,35% do 0,625% najlepsze wyniki otrzy-
mano w lodach, w ktorych stgzenie tych preparatoéw wynosito 0,35%, a mieszanka
stabilizatoréow sktadata si¢ z gumy ksantanowej, maczki chleba $wigtojanskiego
i celulozy mikrokrystaliczne;j.
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THE ESTIMATION OF INFLUENCE OF MICROCRYSTALLINE CELLULOSE SUPLEMENT
AS A STABILISER TO FRUIT WATER ICE-CREAM

Summary

The aim of this study was to examine addition of microcrystalline cellulose as a stabilizer in fruit wa-
ter ice-cream. The part of stabilizers in ice cream fulfilled the mixture of polysaccharide hydrocolloids
which have stabilising, incrassative and gelatin proprieties.

Scope of this study included obtaining ice cream recipes through characterization of addition stabiliz-
ing substances on physicochemical and sensory evaluation. The influence of type of microcrystalline
cellulose was evaluated on quality of ice-cream.

The best physical and chemical properties as well as sensory analysis had ice cream with addition of
xantan gum, locust bean gum and microcrystalline cellulose in total dosage of 0.35%. The addition of
microcrystalline cellulose contributes to enlargement of resistance on melting and decreasing of ice crys-
tals growth. Type of applied preparation of microcrystalline cellulose influences apparent on viscosity and
density of ice mixture as well as overrun.

Key words: microcrystalline cellulose, overrun, resistance on melting, the quality of ice-cream
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WPLYW STOSOWANIA AZOTU NA STABILNOSC OKSYDACYJNA
MIESZANIN OLEJU RZEPAKOWEGO Z OLEJEM LNIANYM

Streszczenie

Przeprowadzone badania mialy na celu: okreslenie stabilnosci oksydacyjnej mieszanin olejow przy
uzyciu testu Rancimat (czas indukcji mierzono w temp. 120°C) i testu termostatowego (w temp. 63°C),
zbadanie stopnia utlenienia mieszanin olejow podczas 12-tygodniowego testu przechowalniczego, porow-
nanie zmian oksydacyjnych w mieszaninach olejow bez ingerencji gazowej i azotowanych, poréwnanie
zmian oksydacyjnych w mieszaninach olejow z poduszka azotowa i przeptukiwanych azotem oraz oceng
sensoryczna mieszanin olejow.

Stwierdzono, ze olej Iniany jest okoto 6 razy bardziej podatny na utlenianie niz olej rzepakowy. Dlate-
go olej Iniany bogaty w kwasy n-3 i mieszanki z jego udzialem musza by¢ dodatkowo chronione np. za
pomoca gazéw inertnych.

Zastosowanie azotu do ochrony olejow, szczegolnie Inianego, okazato si¢ bardzo efektywne w ograni-
czeniu utleniania tego oleju: stwierdzono prawie 23 krotne zwigkszenie trwatosci (w zakresie warto$ci
liczby nadtlenkowej do 5).

Tworzenie poduszki gazu inertnego nad olejem jest tak samo efektywne w zapobieganiu oksydacji,
jak przeptukanie oleju tym gazem. Oznacza to rowniez, ze tlen rozpuszczony w oleju nie jest tak znacza-
cym czynnikiem utleniajacym, jak tlen zawarty w opakowaniu nad jego powierzchnia.

Na podstawie przeprowadzonych badan chemicznych i oceny sensorycznej mozna stwierdzic, ze bez
ingerencji gazowe]j najlepszymi wtasciwosciami charakteryzowaly si¢ mieszaniny oleju rzepakowego
z dodatkiem oleju Inianego na poziomie 25 i 50%.

Stowa kluczowe: stabilno$¢ oksydacyjna, olej Iniany, olej rzepakowy

Wprowadzenie

Oleje roslinne sa bardzo waznymi produktami zywnosciowymi ze wzgledu na ich
wysoka warto$¢ energetyczna, dobra rozpuszczalnos¢ witamin A, D, E, K oraz obec-
no$¢ niezbgdnych nienasyconych kwasow thuszczowych. Sposrod wszystkich thusz-

Dr inz. K. Marciniak-Lukasiak, dr inz. A. Zbikowska, prof. dr hab. K. Krygier, Katedra Technologii
Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa
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czOéw jadalnych oleje roslinne zawieraja najmniej kwaséw nasyconych, a najwigcej
kwasow nienasyconych, w tym NNKT [3]. NNKT sa to niezbgdne nienasycone kwasy
thuszczowe, ktore warunkuja prawidlowe funkcjonowanie m.in. uktadu nerwowego,
migénia sercowego, siatkdwki oka. Istnieja dwie rodziny wielonienasyconych kwasow
thuszczowych: kwasy pochodzace od kwasu linolowego (rodzina omega 6 (n-6)), wy-
stepujace w olejach roslinnych, takich jak oliwa i olej stonecznikowy oraz pochodzace
od kwasu linolenowego (rodzina omega 3 (n-3)), wchodzace w sktad niektérych ole-
jow ro$linnych (Iniany, rzepakowy, sojowy) i ryb. Niedobor NNKT powoduje zaha-
mowanie wzrostu, zmiany skome i infekcje. Organizm ludzki nie jest w stanie ich wy-
twarzac¢, dlatego musza by¢ dostarczane z pozywieniem [3]. Sa to kwasy z rodziny n-3
(nalezy do nich m.in. kwas a-linolenowy aLLNA, Cig3) i n-6 (np. kwas linolowy LA,
Cis.0; kwas gamma-linolenowy GLA, C,g.3; kwas arachidonowy AA, C 50.4).

Olej Iniany bogaty w kwas o—linolenowy, zalecany jest w dietetycznym zywieniu
chorych na zaburzenia przemiany tluszczow, a takze w miazdzycy tetnic. Nalezy pod-
kresli¢, ze w celach leczniczych i spozywczych uzywa si¢ oleju wyttaczanego wylacz-
nie na zimno [2]. Niestety olej Iniany nalezy do produktéw stosunkowo nietrwatych
i tatwo psujacych sig.

Azot spelnia funkcje obojgtnego wypetnienia oraz zabezpiecza przed ,,zapadnig-
ciem si¢” opakowania, powodowanym rozpuszczalnoscia CO, w produkcie pakowa-
nym. Azot nie dziata inhibitujaco na rozwdj mikroorganizmow i nie ma bezposrednie-
go wplywu na trwalo$¢ zapakowanego produktu [9]. Nie mozna tez pomina¢ czynnika
ekonomicznego, zwiazanego z nizsza jego ceng w poroéwnaniu z innymi stosowanymi
gazami [1, 4, 10].

Celem pracy byto okreslenie wplywu gazu inertnego (azotu) na stabilnos¢ oksy-
dacyjna mieszanin oleju rzepakowego z olejem Inianym oraz ocena stabilnosci senso-
rycznej tych mieszanin podczas przechowywania i termostatowania. Uzyskanie wigk-
szej stabilnosci czystego oleju Inianego lub mieszanin olejow z jego zawartoscia po-
zwoliloby na szersze zastosowanie oleju Inianego jako potencjalnego zrodla kwasow
omega 3.

Material i metody badan

Material do badan stanowity:

— rafinowany olej rzepakowy pochodzacy z Zakladéw Przemystu Thuszczowego
w Warszawie,

— olej Iniany ttoczony na zimno, pochodzacy z Instytutu Widkien Naturalnych,
z Zaktadu Badan i Przetworstwa Lnu w Poznaniu,

— mieszaniny oleju rzepakowego z olejem Inianym o proporcjach (v/v): 1:0, 3:1, 1:1,
1:3, 0:1. Mieszaniny dodatkowo przeplukiwano azotem lub stosowano poduszke
azotowa.
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Test termostatowy prowadzono przez dziewigtnascie dni w temp. 63°C. Badaniom
poddano pig¢ partii mieszanin olejow, kazda w wariantach: z poduszka azotowa, prze-
ptukana azotem oraz bez ingerencji gazowe;.

Test przechowalniczy trwat 12 tygodni, podczas ktorych oleje poddawano ozna-
czeniom fizykochemicznym i ocenie sensorycznej. Analizy wykonywano w $wiezych
olejach, a takze po 2, 4, 6, 91 12 tygodniach.

Wykonywano nastgpujace oznaczenia: test Rancimat [7], w ktérym czas indukcji
mierzono w temp. 120°C, liczba nadtlenkowa (LOO) [5], liczba anizydynowa (LA) [6],
analiza sensoryczna [8]. Oceng sensoryczna smakowito$ci, klarownosci i barwy meto-
da punktowa wykonatl 4-osobowy zespot, przeszkolony w wykonywaniu ocen olejow.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, za pomoca pakietu statystycz-
nego Statgraphics Plus. Badano istotnos$¢ réznic migdzy wartos$ciami $rednimi. Kazdo-
razowo badaniom poddawano cztery proby.

Wiyniki i dyskusja

Najdluzszy czas indukcji mieszanin olejow, oznaczony w aparacie Rancimat,

stwierdzono w przypadku czystego oleju rzepakowego (3,94 h). W miar¢ zwigkszania
zawarto$ci oleju Inianego w badanych mieszaninach czas indukcji si¢ zmniejszat
i uksztattowatl si¢ nastgpujaco:
—  proby z 25% zawartos$cia oleju Inianego — 2,43 h,
— proby z 50% zawartoscia oleju Inianego — 1,70 h,
proby z 75% zawartoscia oleju Inianego — 1,35 h,
czysty olej Iniany — 0,65 h.

Wyniki uzyskane za pomoca testu Rancimat dowiodty, ze im wigksza byta zawar-
tos¢ oleju rzepakowego w badanej mieszaninie, tym wyzsza byta jej stabilno$¢. Czysty
olej Iniany okazat si¢ ponad 6-krotnie mniej stabilny niz rzepakowy.

Podczas testu termostatowego zaobserwowano, ze ze wzgledu na zmiany LOO
(rys. la), najbardziej przydatne do produkcji oleju bogatego w kwasy n-3 sa mieszani-
ny z 25 i 50% dodatkiem oleju Inianego. Analizujac zmiany LA (rys. 1a), wykazano jej

wzrost trwajacy do 13. dnia termostatowania. Nastgpnie wartosci te ulegaty obnizeniu,
utrzymujac si¢ jednak powyzej wartosci wyjsciowych.

Najlepsze efekty zastosowania poduszki azotowej (rys. 1b) uzyskano w przypad-
kach mieszanin z 25 i 50% udzialem oleju Inianego. Analizujac zmiany LA we
wszystkich mieszaninach z poduszka azotowa, stwierdzono wzrost wartosci tej liczby
do 13. dnia testu, po czym, w odroznieniu od poprzedniej proby, nastgpowato gwat-
towne jej obnizenie. Olej Iniany tloczony na zimno wykazywat niska warto$¢ LA przez
caly czas trwania testu termostatowego.
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Rys. 1. Zmiany liczby nadtlenkowej (LOO [miliréwnowaznik O,/kg oleju]) i anizydynowej (LA) anal-
izowanych mieszanin podczas testu termostatowego olejow bez dodatkow (a), olejow z po-
duszka azotowa (b) i olejow przeptukiwanych azotem (c). Warto$ci oznaczone ta sama litera nie
r6znig si¢ statystycznie istotnie przy a = 0,05.

Fig. 1.  Changes of peroxide (LOO) [milliequivalent O,/kg of 0il] and anisidine (LA) value of analyzed
mixtures during thermostat test for clear oils (a), oils with nitrogen pillow (b) and oils rinsed by
nitrogen (c). Values indicates with the same letter don’t differ with the confidence level a =
0.05.

Przy zastosowaniu przeplukiwania analizowanych mieszanin azotem (rys. 1c), do

5. dnia testu najszybciej utleniat si¢ olej Iniany i mieszanina z 75% jego udziatem.



210 Katarzyna Marciniak-Eukasiak, Anna Zbikowska, Krzysztof Krygier

LA
S = N W b W

LOO

SN B~ N 0 O

Czas [dzien] / Time [day]

<)
10

LOO

S N B~ O ®

Czas [dzien] / Time [day] Czas [dzien] / Time [day]

—e— Olej rzepakowy 100% / Rapeseed oil 100%,

—&— Olej rzepakowy 75%:0lej Iniany 25% / Rapeseed oil 75%:Linseed oil 25%,
—a— Olej rzepakowy 50%:Olej Iniany 50% / Rapeseed oil 50%:Linseed oil 50%,
—eo— Olej rzepakowy 25%:0lej Iniany 75% / Rapeseed oil 25%:Linseed oil 75%,
—%— Olej Iniany 100% / Linseed oil 100%.

Rys. 2. Zmiany liczby nadtlenkowej (LOO [milirownowaznik O,/kg oleju]) i anizydynowej (LA) anal-
izowanych mieszanin podczas testu przechowalniczego olejow bez dodatkow (a), olejow z po-
duszka azotowa (b) i olejow przeptukiwanych azotem (c). Wartosci oznaczone ta sama litera nie
r6znig sig statystycznie istotnie przy a = 0,05.

Fig. 2. Changes of peroxide (LOO) [milliequivalent O,/kg of oil] and anisidine (LA) value of analyzed
mixtures during storing test for clear oils (a), oils with nitrogen pillow (b) and oils rinsed by ni-
trogen (c). Values indicates with the same letter don’t differ with the confidence level o = 0.05.
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Tabel al

Wyniki sensorycznej oceny smakowito$ci (5 - najlepsza, 1 - najgorsza) i barwy (1 - barwa stomkowa, 5 -
barwa intensywnie zoita), podczas testu termostatowego, olejéw bez dodatkéw (a), olejow z poduszka
azotowa (b) i olejow przeptukiwanych azotem (c), [pkt].
Results of the sensorial analysis of taste (5 - the best, 1 - the worst) and colour (1 — straw-coloured, 5 —
intensive yellow colour) during thermostat test for clear oils (a), oils with nitrogen pillow (b) and oils

rinsed by nitrogen (c), [scores].

Olej rzepakowy

Olej rzepakowy|

Olej rzepakowy

Dzieft) - Cecha | Olejrzepa- 500 "1y ot 50%, olej Inia- |25%, olej Injany| 'S Iiany
testu sen- kowy 100% |z, 0 o 100%
.+ [25% / Rapeseed|ny 50% / Rape-| 75% / Rapeseed| | . .
Day of| soryczna | Rapeseed oil o < eno A g0 Linseed oil
the | Sensorial 100% oil 75%, seed oil 50%, 0il 25%, 100%
0 linseed oil 25%|linseed oil 50%| linseed oil 75% ?
test feature
a| b | c a| b C a|b C a|b C a|b | c
Smakowi-
tos$¢ 5,015,0(5,01(4,75/5,0| 5,0 |4,75|5,0| 5,0 |4,5|4,75| 4,75 |4,25|14,5|4,5
0 Flavour
Barwa | by o o 2 33 3 |44l 45|55
Colour
Smakowi- 37
tos¢ 45(14514514,514,5] 4,5 14,0(4,5| 4,5 |3,5(4,25| 4,0 |3,0(3,75 %
2 Flavour
Barwa b o o o 33 3 | 4lala]s]s s
Colour
Smakowi-
tosé 45(4,5/14,5/4,0(4,0| 4,0 |13,0(3,5|3,5(201(3,0| 3,0 |2,0]/2,0]2,0
5 Flavour
Barwa |\l o o a2 (33 3 |alal als]s]s
Colour
Smakowi-
to$¢ 40(4,0/4,0|3,5(4,0| 4,0 |13,0(3,0|3,0(20(3,0| 3,0 (1,5]/2,0]2,0
13 Flavour
Barwa ol by o o 2 33 3 |44 45|55
Colour
Smakowi-
tosé 3,013,5(/3,5(3,0[/3,5]3,512,75/3,0| 3,0 [1,75(2,75| 2,75 | 1,0 {1,75| 1,5
17 Flavour
Barwa o ol by o o 2 33 3 |44 4|55 ]s
Flavour
Smakowi-
ts¢ | 2732 13.2502,75(3.25)3.25| 2.5 3.0| 3.0 | 15]2.5] 25 | 1.0]1.25) 12
5 5 5
19 Flavour
Barwa b o o o 33 3 | 4lala]s]s s
Colour
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Tabela 2

Wyniki sensorycznej oceny smakowitosci (5 - najlepsza, 1 - najgorsza) i barwy (1 - barwa stomkowa, 5 -
barwa intensywnie zo6tta), podczas testu przechowalniczego, olejéw bez dodatkéow (a), olejow z poduszka
azotowa (b) i olejow przeptukiwanych azotem (c).
Results of the sensorial analysis of taste (5 - the best, 1 - the worst) and colour (1 — straw-coloured, 5 —
intensive yellow colour) during storing test for clear oils (a), oils with nitrogen pillow (b) and oils rinsed

by nitrogen (c).
. Olej rzepakowy | Olej rzepakowy | Olej rzepakowy L1
., Ol k L. o e Olej 1
Dzien Cecha 4 rli.eé)oz owy 75%, olej Inia- | 50%, olej Inia- | 25%, olej Inia- ?O(I)lol/jny
testu |sensoryczna R doil ny 25% / Rape- | ny 50% / Rape- | ny 75% / Rape- Li doil
Day of | Sensorial apleggoe/ o1 seed oil 75%, | seed oil 50%, | seed oil 25%, mlsggo/m
the test| feature ° linseed oil 25% | linseed oil 50% | inseed oil 75% °
a b c a b c a b c a b c a b c
Smakowi-
tosé 50150 |5,01(4,75| 5,050 (4,75| 50 |5,0|4,5[4,75|4,75|4,25|4,5|4,5
0 Flavour
B
Ayl o222 33| 3|4alalals |55
Colour
Smakowi-
tos¢ 425145145 |4,0(425(4,25|3,75|3,75(3,75|3,25(3,25| 3,5 |2,75| 2,5 (2,75
2 Flavour
Barwa b a2 2 s 33 alalals]|s s
Colour
Smakowi-
to$¢ 4,251 45 |4,5|4,0 (425|140 1(3,5|35(3,5|3,0(3,0/[3,0]2,5]3,0]2,75
5 Flavour
B
MWE gyl 222333 |4a|l4alals]5]s
Colour
Smakowi-
to$¢ 4,2514,25(4,25|3,75(3,75|3,75(3,25|3,25(3,25| 2,0 {2,25| 2,5 | 2,0 {2,25]2,25
13 Flavour
Barwa o a2 s 33| alalals]s|s
Colour
Smakowi-
tos¢ 3,514,0(3,75|3,51(3,75|3,5|3,0|3,0]3,0(2,0]2,25(2,25|1,25|1,75|1,75
17 Flavour
B
AE Ty b 222333 |4alalals]|s]s
Colour
Smakowi-
to$¢é 3,013,5(3,75|2,51(2,75|3,0(25|2,51(2,75|1,5(1,75{ 2,0 1,0 |1,25| 1,5
19 Flavour
B
Al 222 33| 3|4alalals |55
Colour
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Mieszaniny olejow z ingerencja gazowa (przeptukane azotem) utleniaty si¢ wolniej
w poréwnaniu z ich odpowiednikami bez ingerencji gazowej. Mieszaniny przeplukane
azotem charakteryzowaly si¢ nizszymi warto$ciami LA niz mieszaniny bez azotu (rys.
Ic). W obu wariantach probek zaobserwowano, ze zmiany miaty podobny charakter.
Poczatkowo rosty do warto$ci najwyzszych, a potem obserwowano ich gwattowny
obnizenie.

Zastosowanie przeplukania azotem w przechowywaniu olejow: Inianego, rzepa-
kowego 1 ich mieszanin obnizato tempo utleniania $rednio 2,5 razy w przypadku war-
tosci LOO i okoto 1,6-2 razy w przypadku LA. Oznacza to bardzo wysoka efektyw-
no$¢ stosowania azotowania w przypadku oleju Inianego.

Wigkszo$¢ mieszanin z ingerencja gazowa byla wyzej oceniana sensorycznie
podczas trwania testu w poroéwnaniu z mieszaninami bez ingerencji gazowej (tab. 1).
Ma to duzy zwiazek z wolniejszym tempem utleniania si¢ probek. Odnotowano niskie
oceny smakowito$ci badanych mieszanin, pomimo ze ich LOO nie przekraczaly gra-
nicznej wartosci 5. Klarowno$¢ po 19 dniach termostatowania prob nie ulegta zmianie,
nie stwierdzono megtnosci ani osadu. Barwe uznano za stomkowa jedynie w przypadku
oleju rzepakowego. Barwa zmieniata si¢ w bardziej intensywna w miarg zwigkszania
dodatku oleju Inianego, a w przypadku czystego oleju Inianego byta zotta.Podczas
testu przechowalniczego stwierdzono, ze najbardziej przydatne, z punktu widzenia
zmian LOO (rys. 2a), do produkcji oleju wzbogaconego w kwasy n-3 byly mieszanki
7251 50% dodatkiem oleju Inianego. Zmiany LA (rys. 2a) wykazywaty stabilny prze-
bieg procesu utleniania. Obserwowany byt ciaglty wzrost wartosci LA.

We wszystkich mieszaninach olejow z poduszka azotowa wystgpowat ciagly
wzrost LOO, osiagajac najwyzsza warto$¢ w 12 tygodniu (rys. 2b). Zmiany LA mie-
szanin wykazywaly stabilny przebieg procesu utleniania (rys. 2b). Obserwowany byt
ciagly wzrost warto$ci LA. Przy zastosowaniu poduszki azotowej w zadnym przypad-
ku warto$¢ LA nie przekroczyta 3,5.

We wszystkich mieszaninach olejow przeptukanych azotem notowano ciagly
wzrost warto$ci LOO (rys. 2¢). W 12. tygodniu wszystkie mieszaniny osiagngly naj-
wyzsze warto$ci tej liczby. Zmiany LA wykazywaly stabilny przebieg procesu utlenia-
nia (rys. 2¢). Obserwowany byt ciagly wzrost wartosci LA, osiagajac najwyzszy po-
ziom w 12. tygodniu.

Mieszaniny olejow przeptukane azotem charakteryzowaly si¢ znacznie nizszymi
warto$ciami LOO w poréwnaniu z odpowiednikami tych mieszanin bez ingerencji.
W przypadku mieszanin bez ingerencji gazowej, wartosci koncowe LA we wszystkich
przypadkach byty ok. 2 razy wyzsze od poczatkowych.

Wigkszo$¢ mieszanin przeptukiwanych azotem byta wyzej oceniana pod wzgle-
dem cech sensorycznych podczas trwania testu w poroéwnaniu z mieszaninami bez
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ingerencji gazowej (tab. 2). Klarownos$¢ po 12 tygodniach przechowywania nie ulegta
zmianie, nie stwierdzono rowniez metnosci ani osadu.

Whioski

1. Podatno$¢ oleju Inianego na utlenianie powoduje, ze mieszanki z jego udziatem
musza by¢ dodatkowo chronione za pomoca przeciwutleniaczy.

2. Zastosowanie azotu jako przeciwutleniacza do ochrony oleju Inianego spowodo-
wato 3-krotne zwigkszenie jego stabilnosci oksydacyjne;j.

3. Tworzenie poduszki gazu inertnego nad olejem jest mniej efektywne
w zapobieganiu oksydacji niz przeptukanie oleju tym gazem — tlen rozpuszczony w
oleju nie jest tak znaczacym czynnikiem utlenianiajacym, jak tlen zawarty w opa-
kowaniu nad jego powierzchnia.

4. Mieszaniny oleju rzepakowego z dodatkami oleju Inianego w ilosci od 25 do 50%,
z zastosowaniem azotu jako przeciwutleniacza (zar6wno w postaci poduszki po-
wietrznej, jak 1 poprzez przeptukiwanie) moga by¢ najbardziej obiecujacym Zro-
dtem kwasow omega 3, znajdujac zastosowanie w przemysle ze wzgledu na spet-
nianie wymogow zaréwno norm stabilnosci oksydacyjnej, jak i sensorycznych.
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INFLUENCE OF USE OF NITROGEN INTO OXIDATIVE STABILITY OF MIXTURES OF
RAPESEED AND LINSEED OILS

Summary

Proceeded experiments included physico-chemical and sensoric analysis of mixtures of rapeseed and
linseed oils without and with nitrogen pillow and being rinsed by nitrogen. Tests used during analysis
were as follows: Rancimat test (120°C), thermostat test (63°C) and 12-weeks long storing test.

Based on the experiments one noticed that oxidative stability of linseed oil is 6 times lower than oxi-
dative stability of rapeseed oil. Because of that there is strong need to protect linseed oil and mixtures with
that oil enriched with n-3 fatty acids against oxidation by using additional protection as e.g. inert gas.

Use of nitrogen for protection against oxidation gave impressive results for linseed oil, obtained per-
oxide value was 2-3 times lower than in case of original linseed oil (among peroxide number up to 5
range). Effectiveness of use of nitrogen pillow is on the same level as in the case with nitrogen rinsing. It
means that more important oxidation factor is oxygen under the surface of oil than oxygen in the oil.

Based on the proceeded experiments one can say that the most profitable combination of rapeseed and
linseed oil is between 25 and 50% of linseed oil where the rest is filled by rapeseed oil.

Key words: oxidative stability, rapeseed oil, linseed oil
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ROZNICOWANIE MLECZARSKICH SZCZEPOW LACTOBACILLUS
METODA PFGE

Streszczenie

Izolacja bakterii z danego $rodowiska moze prowadzi¢ do wielokrotnego pozyskania tego samego szcze-
pu, co jest trudne do zweryfikowania tradycyjnymi metodami mikrobiologicznymi ze wzgledu na ich niska
site dyskryminacyjna. Dlatego do roznicowania szczepdw Lactobacillus zastosowano metodge PFGE (Pulsed
Field Gel Electrophoresis; elektroforeza w polu pulsowym) i enzymy restrykcyjne Sma I, Apa Ii Not L.

Zréznicowano 12 izolatdw Lactobacillus pochodzacych z mleka acidofilnego, napojow probiotycz-
nych, serow i kultur mleczarskich oraz 4 szczepy referencyjne nalezace do gatunkow L. acidophilus,
L. casei, L. delbrueckii subsp. bulgaricus i L. helveticus. Przy uzyciu enzymoéw Sma I oraz Apa I uzyska-
no 14 réznych wzoréow restrykcyjnych, a identycznymi genotypami charakteryzowaly sig¢ szczepy
L. acidophilus 145 1 L. acidophilus A (wyizolowane z kultur mleczarskich) oraz L. acidophilus La5
i L. acidophilus DSM 20079 (odpowiednio z mleka acidofilnego i szczep referencyjny pochodzacy od
cztowieka). Przy uzyciu restryktazy Not I uzyskano jedynie 12 unikatowych wzorow restrykcyjnych, lecz
nie udalo si¢ rozrézni¢ szczepow L. acidophilus DSM 20079, L. acidophilus La5, L. acidophilus Bs
i L. acidophilus K1, pomimo, ze ich profile PFGE po trawieniu Sma I i Apa I byly odmienne.

W grupie 12 badanych izolatow stwierdzono 10 oryginalnych szczepdéw. Najwyzsza sila dyskrymina-
cyjna charakteryzowaty si¢ enzymy Sma I i Apa [, a uzyskane przy ich uzyciu wyniki $wiadcza o rézno-
rodnosci szczepow stosowanych w produkcji mleczarskie;.

Slowa Kkluczowe: Lactobacillus, PFGE, réznicowanie

Wprowadzenie

Bakterie z rodzaju Lactobacillus zasiedlaja przewod pokarmowy czlowieka, a ja-
ko korzystnie wptywajace na zdrowie i funkcje przewodu pokarmowego oraz ze
wzgledu na swoje cechy technologiczne znalazly szerokie zastosowanie w przemysle
mleczarskim i w produkcji probiotycznych suplementow diety. Poszukujac nowych
szczepow o wlasciwosciach probiotycznych uzyskuje si¢ duza liczbg izolatow. Ze
wzgledu na mozliwo$¢ wielokrotnego wyizolowania tego samego szczepu, zwlaszcza

Mgr inz. L. Markiewicz, dr inz. E. Biedrzycka, prof. dr hab. M. Bielecka, Zakiad Mikrobiologii Zywno-
Sci, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, ul. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn
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wtedy, gdy szczepy izolowane sa z tego samego Srodowiska (fermentowane produkty
mleczne i warzywne, przewod pokarmowy ludzi i zwierzat), istnieje potrzeba zastoso-
wania rzetelnych metod potwierdzajacych lub wykluczajacych ich podobienstwo. Po-
nadto, identyfikacja bakterii na poziomie szczepu jest niezbgdna w badaniach probio-
tykow do odrozniania wprowadzanych szczepdéw od naturalnie zasiedlajacych przewdd
pokarmowy, a takze pod wzglgdem ich zastosowania w przemysle np. do ochrony wta-
sno$ci opatentowanych szczepow.

Molekularne metody stosowane do roznicowania szczepdw wykorzystuja: tancu-
chowa reakcje polimerazy, np. RAPD (randomly amplified polymorphic DNA) [3];
analizg restrykcyjna zamplifikowanego rybosomalnego DNA, np. ARDRA (Amplified
Ribosomal DNA Restriction Analysis) [5] lub analize¢ restrykcyjna catego genomu, np.
PFGE (pulsed-field gel electrophoresis — elektroforeza w polu pulsowym) [7]. W me-
todzie PFGE wykorzystywane sga enzymy restrykcyjne, ktore tna bakteryjne DNA
w $cisle okreslonym miejscu, charakterystycznym dla danego enzymu. Powstate w ten
sposob wielkoczasteczkowe fragmenty DNA sa nastgpnie rozdzielane w polu elek-
trycznym o zmiennej dtugos$ci pulsu i tworza charakterystyczny dla kazdego szczepu
wzor restrykcyjny.

Celem badan bylo okreslenie przydatnosci metody PFGE i wybranych enzymow
restrykcyjnych do réznicowania szczepow Lactobacillus oraz okre$lenie zréznicowa-
nia izolatow mleczarskich.

Material i metody badan

Szczepy i warunki hodowli

Zbadano 4 szczepy referencyjne i 12 izolatow Lactobacillus nalezacych do gatun-
kéw: L. acidophilus (6 szczepow), L. casei (5), L. delbrueckii subsp. bulgaricus (3) 1
L. helveticus (2). Wszystkie szczepy wraz z ich pochodzeniem zostaly wyszczego6lnio-
ne w tab. 1. Przed izolacja DNA szczepy Lactobacillus vaktywniano przez dwukrotny
pasaz w ptynnym podtozu MRS [2] w warunkach tlenowych, stosujac inkubacj¢ w
temp. 37°C przez 18-20 h.

Przygotowanie bakteryjnego DNA

Jeden mL catonocnej hodowli bakterii odwirowywano i osad komorek przemy-
wano dwukrotnie 1 mL buforu SE (75 mM NaCl, 25 mM EDTA pH 7,4). Zawiesing
komorek bakteryjnych (60 pL) taczono z 2% agaroza o niskiej temperaturze topnienia
(CleanCut™ Agarose, Bio-Rad) w proporcji 1:1 (v/v) i wprowadzano do studzienek
o wymiarach 5x2x 10 mm (Bio-Rad). Zestalone bloczki agarozowe inkubowano
w buforze lizujacym (0,5 mL), zawierajacym 50 mM EDTA pH 8,5; 0,05% sarkozyl;
2 mg/mL lizozymu (Sigma) i 3 U/mL mutanolizyny (Sigma) w temp. 37°C przez 16 h.
Nastepnie bloczki inkubowano w roztworze proteinazy K (0,5 mL) zawierajacym
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10 mM Tris-HCI, 0,05 M EDTA pH 8,5; 1% dodecylosiarczan sodu (Fluka) i 2 mg/mL
proteinazy K w temp. 53°C przez 18 h. Po tym czasie bloczki ptukano w buforze SE 4-
krotnie po 1 h w temp. pokojowej (20-22°C) i przechowywano w temperaturze +4°C.

Trawienie enzymami restrykcyjnymi

Do roznicowania szczepow zastosowano endonukleazy Smal (5° CCCGGG 3°),
Apal (5 GGGCCC 3’) i Not I (5 GCGGCCGC 3’) (Fermentas) majace unikalne miej-
sca restrykcji w genomie Lactobacillus. Bloczki agarozowe z unieruchomionym w nich
bakteryjnym DNA przemywano 0,1x buforem SE w temp. pokojowej przez 1 h, a na-
stepnie 1x buforem odpowiednim do enzymu. Trawienie prowadzono w objgtosci 0,3 mL
buforu zawierajacego 10 U enzymu restrykcyjnego w temp. 37°C (Apa I, Not I) lub 30°C
(Sma ) przez 16-18 h. Po trawieniu bloczki ptukano w 0,5 mL 0,5 x buforu TBE
(45 mM Tris, 45 mM H;BOs, 1 mM EDTA) stosowanego do elektroforezy.

Warunki rozdziatu i barwienie

Bloczki agarozowe zawierajace bakteryjne DNA trawione restryktazami umiesz-
czano w studzienkach 1% zelu agarozowego (Pulsed Field Certified Agarose, Bio-
Rad). Dwudziestogodzinny rozdzial elektroforetyczny prowadzono w 0,5x buforze
TBE, przy statym napigciu 5 V/cm i dlugosci pulsu 1-15 s, w aparacie CHEF III (Bio-
Rad). Jako markery masy molekularnej zastosowano: 5 kb Ladder (Bio-Rad) i Lambda
Ladder (Bio-Rad). Po elektroforezie zele barwiono w roztworze bromku etydyny
(5 pg/mL, Sigma) przez 40 min, po czym ptukano w wodzie destylowanej przez 30
min. Zele wizualizowano w $wietle UV i dokumentowano w systemie DigiDOC (Bio-
genet, Polska).

Wiyniki i dyskusja

Wzory restrykcyjne otrzymane po trawieniu DNA poszczegdlnych szczepoéw en-
donukleazami Sma I, Apal i NotI poddano analizie porownawczej, a wyniki zesta-
wiono w tab. 1.

Stosujac enzym Sma I, w grupie 16 badanych szczepéw otrzymano 14 unikato-
wych genotypow (S1 — S14) oraz identyczne profile PFGE szczepow L. acidophilus
DSM 20079 i L. acidophilus La5 (genotyp S1) oraz L. acidophilus 145 i L. acidophilus
A (S4). Podobne wyniki uzyskano po trawieniu enzymem Apa I, gdzie tym samym
parom szczepdw oznaczono identyczne genotypy — odpowiednio Al i A4. Natomiast
po trawieniu enzymem Not I wyrdzniono 12 unikatowych genotypow (N1 — N12),
a takie same profile PFGE miaty szczepy: L. acidophilus DSM 20079, L. acidophilus
La5, L. acidophilus BS 1 L. acidophilus K1 (genotyp N1) oraz L. acidophilus 145
i L. acidophilus A (N2). Wymienione szczepy o genotypie N1 charakteryzowaly sig
odmiennymi genotypami przy zastosowaniu restryktaz Smal i Apal, odpowiednio:
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Tabela 1

Zestawienie genotypow otrzymanych na podstawie analizy restrykcyjnej DNA mleczarskich szczepow
Lactobacillus z zastosowaniem enzymow Sma I, Apa I i Not L.
Configuration of genotypes obtained by restriction analysis of DNA of dairy Lactobacillus strains using

Sma I, Apa I and Not I enzymes.

Genotyp Genotyp Genotyp
Lp. . . . Sma | Apal Not I
No Szczep / Strain Pochodzenie / Origin Smal Apal Not I
genotype genotype genotype
L. acidophilus .
1. DSM 20079 cztowiek / human S1 Al N1
. . mleko acydofilne
2. L. acidophilus La5 acidophilic milk S1 Al N1
3. L. acidophilus Bs kultura mleczarska $2 A2 NI
milk culture
. ) napdj probiotyczny
4. L. acidophilus K1 probiotical drink S3 A3 N1
5. L. acidophilus 145 kultura mleczarska s4 A4 N2
milk culture
6. L. acidophilus A kultura mleczarska S4 A4 N2
milk culture
7. L. casei DSM 20011 ser / cheese S5 A5 N3
8. L. casei LeY napd; probiotyczny s6 A6 N4
probiotical drink
9. L. casei 906 bd' /nd S7 A7 N5
10. L. casei E1IH3.3 ser / cheese S8 A8 N6
1. L. casei EIR6 ser / cheese S9 A9 N7
L. delbrueckii subsp. .
12. bulgaricus DSM 20081 jogurt / yoghurt S10 Al10 N8
L. delbrueckii subsp. kultura mleczarska
13. bulgaricus 151 milk culture St All N9
L. delbrueckii subsp. napdj probiotyczny
14. bulgaricus E probiotical drink S12 Al2 NI10
15.| L. helveticus DSM 20075 ser ementaler S13 A13 NIl
emmentaler
16. L. helveticus b9 kultura mleczarska S14 Al4 NI2
milk culture

"bd — brak danych / no data available
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S1/A1 (dwa pierwsze szczepy), S2/A2 1 S3/A3; natomiast szczepy o genotypie N2
charakteryzowaty si¢ genotypem S4/A4. Otrzymane genotypy Sma I, Apali Notl w
wigkszos$ci sktadaty si¢ z ponad 10 prazkow o wielkosci ok. 2-145 tys. par zasad (pz),
co pozwalalo na dobre rozréznienie otrzymanych wzoréw restrykcyjnych. Jedynie
nieliczne profile PFGE charakteryzowaly si¢ mata liczba wysokoczasteczkowych
fragmentow, tj. genotypy A7 i N1 (jeden prazek, ok. 240 tys. pz) oraz N2 (dwa prazki,
ok. 240 1 190 tys. pz). Powstawanie takich wzorow restrykcyjnych moze by¢ wynikiem
obecnosci zbyt matlej liczby sekwencji rozpoznawanych przez restryktazy w genomie
badanych izolatow, badz wrazliwosci restryktaz na metylacjg reszt cytozynowych
w tych sekwencjach, ktora blokuje trawienie endonukleazami [8]. W zastosowanych
warunkach elektroforezy duze fragmenty DNA (powyzej 200 tys. pz) nie rozdzielity
si¢, dlatego nie mogly by¢ brane pod uwage w réznicowaniu szczepdéw. Uzyskane wy-
niki sktaniaja do wyboru endonukleazy Sma I do rutynowego zastosowania w rozni-
cowaniu Lactobacillus. Pomimo, ze enzym Apa | mial taka sama zdolnos¢ réznicujaca,
ale jako bardziej wrazliwy na metylacjg, moze okaza¢ si¢ mniej przydatny do réznico-
wania innych szczepow Lactobacillus.

Szczepy o genotypie S1/A1 zostaly wyizolowane od czlowieka (L. acidophilus
DSM 20079) 1 z jogurtu (L. acidophilus La5). Ze wzgledu na to, ze izolaty
o identycznym wzorze restrykcyjnym uwaza si¢ za jeden szczep [6], zatem obecno$é¢
tego samego szczepu w dwoch réznych srodowiskach mozna interpretowaé w dwojaki
sposob. Albo szczep wyizolowany od cztowieka zastosowano do produkcji mleka fer-
mentowanego, albo reizolowano go od czlowieka spozywajacego produkt mleczarski
zawierajacy ten szczep. Ta druga hipoteza wydaje si¢ prawdopodobna, zwlaszcza ze
zdolnos$¢ wyselekcjonowanych bakterii fermentacji mlekowej do pasazu przez przewod
pokarmowy zostata potwierdzona, np. metoda PFGE przez Orrhage i wsp. [4]. Szczepy
L. acidophilus 145 i L. acidophilus A roéwniez charakteryzowatly si¢ identycznym ge-
notypem (S4/A4/N2), jednak pochodzily z tego samego zrodla tj. z kultur mleczar-
skich. Podobne obserwacje poczynili Coeuret i wsp. [1]. Autorzy, metoda PFGE
z zastosowaniem trzech enzymoéw restrykcyjnych Nco I, Sall i Mlul wykazali, ze
szczepy L. casei o takim samym genotypie (w niektorych przypadkach identycznym do
szczepu referencyjnego) obecne byly w roznych produktach mleka fermentowanego.

Whioski

1. Uzyskane wyniki wskazuja na przydatno$¢ metody PFGE do réznicowania szcze-
pow Lactobacillus po uprzednim starannym doborze enzymow restrykcyjnych.

2. Wpykazano, ze endonukleazy Sma I i Apa I charakteryzuja si¢ taka sama zdolno$cia
roéznicujaca, wyzsza niz Not [.

3. Wsrdd 12 badanych izolatéw stwierdzono 10 oryginalnych szczepdéw Lactobacil-
lus 1 jeden identyczny do szczepu referencyjnego L. acidophilus DSM 20079, co
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$wiadczy o roznorodnosci zbadanych szczepow stosowanych w produkcji mleczar-
skiej.

Autorki pragnq serdecznie podziekowaé¢ Panom prof. Wiodzimierzowi Bednar-
skiemu i dr. Markowi Adamczakowi z Katedry Biotechnologii Zywnosci Wydziatu Na-
uki o Zywnosci UWM w Olsztynie za udostepnienie do badar aparatu CHEF III firmy
Bio-Rad.
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DIFFERENTIATION OF DAIRY LACTOBACILLUS STRAINS USING PFGE METHOD
Summary

Isolation of bacteria from a given environment may cause multiple isolation of the same strain. Verifi-
cation of such strains is difficult using traditional microbiological methods due to their low discriminative
power. Therefore, the PFGE method (Pulsed Field Gel Electrophoresis) as well as Sma I, Apa I and Not I
endonucleases were used.

Twelve Lactobacillus isolates derived from dairy products and 4 reference strains belonging to species
of L. acidophilus, L. casei, L. delbrueckii subsp. bulgaricus and L. helveticus were differentiated. Using
Sma I and Apa I enzymes, 14 unique restriction patterns were obtained, and identical genotypes were
observed for L. acidophilus 145 and L. acidophilus A isolates (derived from dairy cultures) and for L.
acidophilus La5 and L. acidophilus DSM 20079 (from acidophilic milk and human, respectively). Using
Not I enzyme, only 12 distinct restriction patterns were obtained. Four strains: L. acidophilus DSM 20079,
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L. acidophilus La$5, L. acidophilus Bs and L. acidophilus K1 were not able to be distinguished with Not I,
although they demonstrated different patterns after Sma I and Apa I digestion.

In the group of 12 isolates examined, 10 original strains were affirmed. Sma I and Apa I enzymes
were characterised by the highest discriminative power. The obtained results confirmed diversity of the
strains used in dairy production.

Key words: Lactobacillus, PFGE, differentiation



ZYWNOSC 2(47)Supl., 2006

AGATA MARZEC, EWA GONDEK

ZALEZNOSCI POMIEDZY WYBRANYMI WYROZNIKAMI
TEKSTURY KRAKERSOW OZNACZONYMI INSTRUMENTALNIE
I SENSORYCZNIE

Streszczenie

Celem pracy byla analiza korelacji pomigdzy wybranymi wyréznikami tekstury, oznaczonymi instru-
mentalnie i sensorycznie, krakersow o aktywnosci wody od 0,25 do 0,67. Sensoryczna oceng ciastek
wykonano metoda ilo§ciowej analizy opisowej, za$ instrumentalne parametry tekstury okreslono na pod-
stawie testu $ciskania produktu w maszynie wytrzymato$ciowej Zwick 1445, z predkoscia 20 mm/min.
Podczas $ciskania rejestrowano sil¢ niszczenia i emisj¢ akustyczna (EA) metoda kontaktowa za pomoca
akcelerometru piezoelektrycznego typu 4381 firmy Briiel & Kjar. Krakersy po przekroczeniu a,, = 0,49
nie sa akceptowane przez konsumentow, dlatego badano korelacje w zakresie a,, od 0,25 do 0,49. Energia
dzwigku i liczba zdarzen EA krakersow byly silnie skorelowane z odczuciami sensorycznymi. Natomiast
stabe zaleznosci stwierdzono pomigdzy parametrami mechanicznymi a wyréznikami kinestetycznymi
tekstury. Wynika stad wniosek, ze do instrumentalnej oceny tekstury krakerséw korzystniejsze jest zasto-
sowanie metody akustycznej niz mechanicznej.

Stowa kluczowe: krakersy, analiza sensoryczna, wlasciwo$ci mechaniczne, emisja akustyczna, aktywnosé
wody (ay)

Wprowadzenie

Ogodlna jakos¢ sensoryczna produktéw kruchych tworzona jest przede wszystkim
przez ich smakowito$¢ oraz teksture, ktora istotnie zalezy od zawartosci i aktywnosci
wody. Tekstura jest istotnym elementem jakosci ciastek i moze by¢ badana instrumen-
talnie. Laczona jest z wlasciwosciami mechanicznymi materiatu, ale to nie wystarczy,
aby oceni¢ produkt. Chociaz istnieje zwiazek pomigdzy sila niszczenia produktu
a percepcja kruchosci, pomiary sity powinny by¢ taczone z analiza emitowanego
dzwigku. Relacje pomigdzy sita, dzwigkiem a kruchos$cia nalezy potwierdzi¢ analiza
regresji [2]. Vickers [11] zestawiala akustyczne parametry i $rednia wysoko$¢ pikow

Drinz. A. Marzec, dr inz. E. Gondek, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Tech-
nologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 War-
szawa
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dzwigkow z pikami sity w celu okreslenia kruchos$ci chipséw ziemniaczanych. Autorka
uzyskala silne korelacje pomigdzy krucho$cia a natezeniem dzwigku i wykonang praca
niszczenia. Zalezno$ci migdzy wyroznikami sensorycznymi kruchych produktow
a dzwigkiem badat rowniez Vincent [12] 1 wykazal, Ze tonacje i glosno$¢ sa silnie sko-
relowane z odczuciem twardosci. Mohammed i wsp. [8] badali korelacje migdzy wy-
r6znikami sensorycznymi: kruchoscia, twardo$cia, intensywnos$cia dzwigku a cechami
mechanicznymi i akustycznymi zmierzonymi instrumentalnie. Zaproponowali rowna-
nie regresji do opisu zaleznosci sensorycznych oraz instrumentalnych i stwierdzili wy-
sokie korelacje rzedu 0,92.

Celem pracy byto okreslenie korelacji pomigdzy wybranymi wyr6znikami tekstu-
ry krakersow oznaczonymi instrumentalnie i sensorycznie.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity krakersy ,,Lajkonik”. Produkty przed badaniem bytly
umieszczane w higrostatach nad woda destylowana i przechowywane w nich w temp.
25 + 1,5°C do osiagnigcia, zatozonej aktywnosci wody. Aktywno$¢ wody mierzono
aparatem Hygroskop (Rotronic) DT z doktadnos$cia + 0,001. Ze wzgledu na charakter
probek, byty one dostarczane do pracowni analiz sensorycznych w opakowaniu o wy-
sokiej barierowo$ci w stosunku do pary wodnej (laminat polietylen i aluminium) i nie-
zwlocznie analizowane.

Sensoryczng oceng krakersow o aktywnosci wody 0,25; 0,35; 0,49; 0,57 i 0,67
wykonano w Pracowni Analizy Sensorycznej metoda ilosciowej analizy opisowej (Qu-
antitive Descriptive Analysis — QDA) wg Stone’a i Sidela [10]. Mechaniczne (kineste-
tyczne - twardo$¢, suchos¢, fragmentacjg) i akustyczne (glosnos¢ dzwigku, jego cha-
rakter oraz czas trwania) wyr6zniki jednostkowe, sktadajace sig¢ na sensoryczny profil
tekstury, zostaty wybrane przez zespot oceniajacy w trakcie sesji wstgpnej, na przykta-
dzie analogicznych produktéw rynkowych. Liste wyrdznikoéw, ich definicje oraz od-
powiednie okreslenia brzegowe skali liniowej do oceny przedstawiono w pracy Gon-
dek i Marzec [3].

Instrumentalne wyr6zniki tekstury okreslano na podstawie testu §ciskania kraker-
sOw w maszynie wytrzymatosciowej Zwick 1445, z predkoscia 20 mm/min. Podczas
niszczenia produktu rejestrowano sit¢ oraz emisje akustyczna (EA) metoda kontaktowa
za pomoca akcelerometru piezoelektrycznego typu 4381 firmy Briiel & Kjer. Sygnat
emisji akustycznej wzmacniano o 40 dB i analizowano w zakresie czgstotliwosci od
0,01 Hz do 15000 Hz. Badania wykonano w 10 powtorzeniach. Analizowano 2-
sekundowe fragmenty zapisu akustycznego odpowiadajace niskim odksztatceniom
probki (maksymalnie do 16%).

Twardo$¢ krakersow okre§lano na podstawie maksymalnej sity odczytanej z cha-
rakterystyki mechanicznej produktu w uktadzie sita — czas deformacji. Obliczano prace
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jego Sciskania w ciagu 2-sekundowych zapiséw charakterystyk mechanicznych [7].
Deskryptory emisji akustycznej, takie jak: energia akustyczna, wspotczynnik nachyle-
nia charakterystyki widmowej, liczba zdarzen EA wyznaczano za pomoca programu
komputerowego Policz dla Windows XP. Wspolczynnik chrupkosci obliczano jako
iloraz liczby zdarzen emisji akustycznej i pracy $ciskania [6].

Odchylenia standardowe zmierzonych instrumentalnie parametréw i analizg staty-
styczna zalezno$ci pomigdzy sensorycznymi i instrumentalnymi wyréznikami tekstury
wykonano w programie Excel dla Windows XP.

Wiyniki i dyskusja

Wszystkie probki produktow nalezace do grupy o aktywnosci wody od 0,25 do
0,49 oceniono sensorycznie jako kruche i o dobrej jakosci ogodlnej. Cechy sensoryczne,
takie jak: jako$¢ ogodlna produktu, twardos¢, ton i glo$nos¢ dzwigku w powyzszym
przedziale a, nie zmieniaty si¢ [3]. Energia sygnatu akustycznego i praca $ciskania
wyznaczone instrumentalnie wykazaly tendencje pozornie malejace w powyzszym
zakresie ay, gdyz obserwowane roznice byty statycznie nieistotne (rys. 11 2).

Krakersy o aktywnosci wody 0,57 i 0,67 charakteryzowaly si¢ niska energia
dzwigku, co potwierdzita analiza sensoryczna. Swiadczy to, ze produkt do osiagniecia
ay = 0,49 byt akceptowany przez konsumentow, za$ wzrost a,, powyzej tej wartosci
powodowat utrate jego akceptacji. Wpltyw aktywnosci wody na sensoryczne i instru-
mentalne wyrdzniki tekstury ma charakter nieliniowy (rys. 1, 2). Zaleznosci te opisano
réwnaniami pochodzacymi od funkcji Fermiego, a krytyczna aktywno$¢ wody wyzna-
czona podczas sensorycznej oceny ogoélnej krakersow wynosita 0,52 [3] i byta zblizona
do tej, przy ktorej Lewicki i wsp. [4] odnotowali zmiang mechanizmu niszczenia kra-
kersow. Marzec i wsp. [6] wykazali, ze utrata kruchosci krakersow wyraza sig¢ stop-
niowym zanikiem emisji akustycznej, a krytyczna aktywnos$¢ wody wynosi 0,47
w przypadku analizy liczby zdarzen i wspolczynnika kruchosci.

W zwiazku z powyzszym badano korelacje pomigdzy wyrdznikami sensoryczny-
mi a instrumentalnymi w waskim zakresie a,, od 0,25 do 0,49, w ktorym produkt jest
sensorycznie akceptowany.

Na rys. 3. 1 4. przedstawiono przykladowe zaleznosci pomigdzy parametrami wy-
znaczonymi instrumentalnie (akustycznymi i mechanicznymi) a sensorycznymi wy-
roznikami tekstury. Zalezno$ci opisano rownaniami liniowymi, a wspotczynniki kore-
lacji przedstawiono w tab. 1.1 2.
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Rys. 1.  Wplyw aktywnosci wody na energig akustyczna dzwigku, oznaczang instrumentalnie, i glo§nos¢

dzwigku, oceniang sensorycznie, w analizie krakersow.

Fig.1.  Influence of water activity on acoustic energy of sound estimated instrumentally and volume of

sound estimated by sensorial methods during crackers analysis.
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Rys. 2.  Wplyw aktywnos$ci wody na silg Sciskania i twardo$¢ sensoryczna krakersow.

Fig. 2. Influence of water activity on compression force and sensory hardness of crackers.
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sensorycznymi wyréznikami tekstury sorycznymi wyroznikami tekstury krak-
krakersow. ersow.

Fig. 3.  Correlations between number of acoustic ~ Fig. 4.  Correlations between work compression
events and acoustic attributes of crackers and mechanical attributes of crackers
texture. texture.

Energia akustyczna i liczba zdarzen EA wykazuja silne zaleznosci z wyr6znikami
akustycznymi okreslonymi sensorycznie, takimi jak: glo$nos¢, charakter i czas trwania
dzwigku (tab.1). Wspodtczynnik nachylenia charakterystyki widmowej wykazat wysokie
ujemne korelacje tylko z tonem dzwigku. Informuje on o ilosci dzwigku emitowanego w
pasmach wysokich i niskich czestotliwosci. Istnieja jednak roznice pomiedzy dzwigkiem
emitowanym a postrzeganym, ktore wynikaja ze struktury materiatu i cech indywidual-
nych konsumenta i dotycza szczegdlnie wysokich czestotliwosci 10-20 kHz. Ciato ludz-
kie modyfikuje emitowany przez produkt dzwigk. Cze$¢ dzwigku z tamania produktu jest
przewodzona przez powietrze czes¢ przez kosci i tkanke migkka ust. Dlatego zarejestro-
wane dzwigki za pomoca mikrofonu podczas testOw mechanicznych sa wyraznie glo-
$niejsze niz dzwigki postrzegane podczas jedzenia. Wykazano tez, ze czgstotliwose
dzwigku zwiazana jest rowniez z wielkos$cia niszczonego produktu [5].

Sposrdd parametrow mechanicznych korelacje o najwigkszych wartosciach wy-
stapity pomigdzy sita i twardos$cia sensoryczna (r = -0,74). Inne wyr6zniki tekstury nie
wykazaty istotnych wspoétzaleznosci (tab. 2).

Chaunier 1 wsp. [1] przebadali ptatki kukurydziane réznych producentéow i
stwierdzili stabe zaleznos$ci migdzy kruchos$cia oceniang sensorycznie a maksymalna
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sila niszczenia (r= 0,40). Znacznie silniejsze korelacje otrzymano analizujac krucho$¢ i
srednig amplitude sygnatu akustycznego (r = 0,63). Autorzy zasugerowali, ze zapropo-
nowana przez nich metoda pomiaru emisji akustycznej moze by¢ stosowana do szaco-
wania kruchosci platkow.

Tabela l
Wspotczynniki korelacji migdzy wyrdznikami akustycznymi sensorycznymi i instrumentalnymi tekstury

krakersow.
Correlations between sensory acoustic attributes and instrumental features of crackers.

Instrumentalne wyroézniki akustyczne
Acoustics features
Wyro6zniki akustyczne of crackers texture
sensoryczne Energia ) Wspolczynnik Wspotczyn-
Acoustics attributes akustyczna [V] Liczba nachylenia cha- nik
sensory of texture Acoustic emis- | zdarzen EA rakterystyki chrupkosci
sion Number of widmowej Crispness
signal energy [V] | ACOUSUC | b, iion power index
events spectrum slope
Jako$¢ ogblna 0,665 0,773 0,469 0,837
Overall quality
Glosnosc¢ dzwigku 0,993 0,999 -0,236 0,262
Volume of sound
Ton dzwigku -0,224 -0,373 -0,836 -0,997
Tone
Czas trwania dzwigku 0,843 0,916 0,212 0,657
Duration of sound
Charakter dzwigku 0,867 0,934 0,165 0,620
Distinction of sound

W pracy analizowano takze zalezno$ci pomigdzy wspotczynnikiem chrupkosci,
ktory uwzglednia zaré6wno akustyczne, jak i mechaniczne cechy produktu mierzone
instrumentalnie a wyroznikami sensorycznymi. Otrzymano wysokie korelacje tego
wspotczynnika z ocena ogdlna rozumiana jako kompleksowa charakterystyka produktu
oraz z glosnos$cig i czasem trwania dzwigku (r = 0,83) jak réwniez z wyrdznikami aku-
stycznymi, takimi jak ton dzwigku (r=-0,99). Z wyr6znikéw mechanicznych tylko
twardo$¢ korelowata z tym wspotczynnikiem (r = 0,62). Analizowane akustyczne wy-
rozniki tekstury lepiej korelowaly ze swoimi sensorycznymi odpowiednikami niz wy-
r6zniki mechaniczne.

Wynika stad wniosek, ze do instrumentalnej oceny tekstury krakerséw korzyst-
niejsze jest zastosowanie metody akustycznej niz metody mechanicznej. Podobnie
Gondek i Marzec [3] wykazaty, ze kinestetyczne wyrdzniki tekstury zmieniaja si¢ nie-
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znacznie wraz z aktywnoscia wody produktu i z tego powodu nie moga by¢ uwazane
za dobre wskazniki zmian tekstury krakersow. W literaturze opisano metody senso-
ryczne i instrumentalne badania kruchosci i chrupkosci kilku réznych rodzajow zyw-
nosci. Stwierdzono, ze cechy te sa ze soba wysoko skorelowane. Jednak kruchos$é¢
i twardo$¢, okreslona w tescie mechanicznym jako maksymalna sita niezbgedna do
zniszczenia badanego materiatu, wykazaty ujemne korelacje [9]. Sugeruje to, ze od-
czucia kruchosci i chrupkosci zywnosci o niskiej zawartosci wody sa w wyzszym stop-
niu zwiazane z wrazeniami akustycznymi niz z mechanicznymi.

Tabela 2

Wspolezynniki korelacji migdzy wyrdznikami mechanicznymi sensorycznymi i instrumentalnymi tekstury
krakersow.
Correlations between sensory mechanical attributes and instrumental features of crackers.

Sensoryczne wyrdzniki Instrumentalne wyr6zniki mechaniczne
mechaniczne Instrumental mechanical features
Mechanical attributes Sita [N] Praca $ciskania [mJ] Wspotczynnik chrupkosci
sensory of texture Force [N] Work [mJ] Crispness index
Jakos¢ ogolna -0,914 -0,369 0,837
Overall quality
Twardosé¢ -0,745 -0,065 0,627
Hardness
Fragmentacja -0,180 0,561 0,018
Fragmentation
Suchos$¢ -0,290 0,464 0,131
Dryness
Whioski

1. Zaleznosci pomigedzy wyznaczonymi instrumentalnie parametrami akustycznymi
i mechanicznymi a wyrdéznikami sensorycznymi tekstury krakersow w zakresie ak-
tywnosci wody od 0,25 do 0,49 maja charakter liniowy.

2. Energia dzwigku i liczba zdarzen EA krakerséw byly silnie skorelowane z odczu-
ciami sensorycznymi, stabsze zalezno$ci stwierdzono pomig¢dzy parametrami me-
chanicznymi a kinestetycznymi wyréznikami tekstury. Wynika z tego, ze w instru-
mentalnej ocenie tekstury tego typu za najwazniejsza uzna¢ nalezy analiz¢ emisji
akustyczne;j.

Praca naukowa finansowana ze srodkow KBN w latach 2003-2006 (3 PO6T 040 25)



230 Agata Marzec, Ewa Gondek

Literatura

[1] Chaunier L., Courcoux P., Della Valle G., Lourdin D.: Physical and sensory evaluation of cornflakes
crispness. J. Texture Studies, 2005, 36, 93-118.

[2] Duizer L. M., Winger R. J.: Instrumental measures of bite forces associated with crisp products. J.
Texture Studies, 2006, 37, 1-15.

[3] Gondek E., Marzec A.: Wplyw aktywnosci wody na sensoryczna oceng tekstury i jako$¢ ogdlna
krakersow. Inzynieria Rolnicza. Krakéw 2006 (Praca przyjeta do druku)

[4] Lewicki P.P., Jakubczyk E., Marzec A., Cabral M. C. C., Periera P. M.: Effect of water activity on
mechanical properties of dry cereal products. Acta Agrophysica, 2004, 2 (4), 381-391.

[5] Luyten H. Plijter J. J., van Vliet T.: Crispy/crunchy crusts of cellular solid foods, a literature review
with discussion. J. Texture Studies, 2004, 35, 445-492.

[6] Marzec A., Lewicki P.P., Jakubczyk E.: Badanie jakos$ci krakersow metoda emisji akustyczne;j.
Zywnos’é. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2006, 1(46),

[71 Marzec A., Lewicki P.P.: Antiplasticization of cereal-based products by water. Patr I. Extruded flat
bread. J. Food Eng., 2006, 73, 1-8.

[8] Mohammed A. A. A., Jowitt R., Brennan J. G.: Instrumental and sensory evaluation of crispness: I —
in friable foods. J. Food Eng., 1982, 1, 55-75.

[91 Seymour S. K., Hamann D.D.: Crispness and crunchiness of selected low moisture foods. J. Texture
Studies, 1988, 19, 79-95.

[10] Stone H., Sidel J. L.: Sensory evaluation practices. Academic Press, Orlando 1985.

[11] Vickers Z. M.: Sensory, acoustical and force-deformation measurements of potato chip crispness.
J. Food Sci., 1987, 52, 138-140.

[12] VincentJ. F. V.: Application of fracture mechanics to the texture of food. Eng. Fail. Anal., 2004, 11,
695-704.

CORELLATIONS BETWEEN CHOOSEN CRACKERS TEXTURE ATTRIBUTES ESTIMATED
BY INSTRUMENTAL AND SENSORY METHODS

Summary

The aim of this study was to analyze correlations between instrumental: mechanical and acoustic fea-
tures of crackers and they equivalent in sensory test. The panelists were focused on assessment of me-
chanical (kinesthetic) and acoustic attributes of the texture. Samples were compressed with a speed of 20
mm/min, using universal testing machine Zwick 1445. An accelerometer sensor, Briiel & Kjaer 4381V
was mounted near the lower end of the upper head of the compressing machine to accomplish an acoustic
contact with the crackers sample. The investigation revealed that in the a,, region from 0.25 to 0.49 crack-
ers are acceptable by consumers and there are no significant changes of both investigated parameters in
this region. Sensory acoustic attributes were significantly related to acoustic energy and number of acous-
tics event. A significant negative relationship was observed between the compression force and sensory
hardness. As a result it can be stated, that for instrumental analyze of crackers texture the usage of acoustic
method is more effective than mechanical.

Key words: crackers, sensory analyze, mechanical properties, acoustic emission, water activity (ay)
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JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA WARZYW MALO
PRZETWORZONYCH OFEROWANYCH W SKLEPACH
MALOPOLSKI

Streszczenie

W pracy oceniono stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego warzyw mato przetworzonych prze-
znaczonych do satatek, zakupionych w sklepach na terenie Matopolski. Badany asortyment stanowito 16
produktow, w sktad ktérych wchodzity wyptukane i rozdrobnione warzywa liSciowe, marchew i mieszan-
ki roznych warzyw. Proby oceniane w wybranych dniach ich okresu przydatnosci do spozycia pochodzity
od pigciu producentéw. Oznaczono ogodlng liczbg bakterii, liczbg drozdzy i plesni, bakterii z grupy coli
oraz wykonano analizg na obecnos$¢ Salmonella i Listeria monocytogenes. Ogodlna liczba bakterii w pro-
bach byta na poziomie od 10° do 10® jtk/g, przy czym w 9 produktach, z 16 badanych, wynosita 10° jtk/g.
Liczba drozdzy i plesni miescila sie w zakresie od 10° do 10° jtk/g. Najbardziej prawdopodobna liczbe
bakterii z grupy coli (NPL) oznaczono na poziomie od <3 do >1100. Bakterii Salmonella i Listeria mono-
cytogenes nie wykryto w zadnej z badanych prob.

Stowa kluczowe: warzywa mato przetworzone (RTU), jako§¢ mikrobiologiczna, Listeria monocytogenes,
Salmonella

Wprowadzenie

Wozrastajace zapotrzebowanie konsumentow na warzywa mato przetworzone do
satatek powoduje poszerzenie dostgpnego w sklepach asortymentu tych wyrobow.
W ich sktad wchodza umyte i pokrojone rézne gatunki satat, marchew, buraki, ogorki,
cebula, kapusta i inne. Czasami do opakowania dotaczona jest saszetka z sosem lub
dodatki typu ser. Przygotowanie surowca moze rowniez ograniczy¢ si¢ jedynie do jego
umycia i obrania. Zalecany przez producentdw czas przechowywania w warunkach
chlodniczych wynosi zwykle od 5 (pokrojone mieszanki warzywne) do 10 dni (obrana,
niekrojona marchew). Gotowy produkt pakowany jest czgsto w atmosferze modyfiko-
wanej lub prézniowo. Sktad i ilo§¢ mikroflory surowca zalezna jest od jego gatunku,

Drinz. M. Michalczyk, mgr inz. K. Nowaczek, Katedra Chlodnictwa i Koncentratow Spozywczych, Aka-
demia Rolnicza, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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kultury agrotechnicznej, sposobu zbioru oraz warunkéw transportu. W pozniejszym
procesie przetworczym na zanieczyszczenie mikrobiologiczne wptyw ma jakos¢ wody
stosowanej do ptukania, obecnos¢ w niej dodatkow, takich jak: chlor, kwas cytrynowy
lub askorbinowy, doktadnos¢ usunigcia wody oraz uwolnionych z warzyw sokow
tkankowych, metody i materiaty opakowaniowe oraz temperatura przechowywania
gotowego produktu [20].

Za dominujaca mikroflorg gotowych do spozycia warzyw uwaza si¢ Gram ujemne
pateczki, glownie Pseudomonas spp., Enterobacter spp., Erwinia spp., Xanthomonas
spp., Janthinobacterium spp., bakterie fermentacji mlekowej i drozdze [7]. Z bakterii
chorobotworczych, ktore moga znalez¢ sig¢ w takich produktach, wymieniane sa: Liste-
ria monocytogenes, Aeromonas hydrophila, Escherichia coli O157:H7, Salmonella
spp, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, Shigella spp, Staphylococcus au-
reus 1 Bacillus cereus [4, 7, 13]. W pracach poswigconych ograniczaniu ryzyka zwia-
zanego z obecnoscia patogenow 1 poprawianiu jakosci gotowych do spozycia warzyw
malo przetworzonych zwraca si¢ uwage na dodatek srodkéw dezynfekujacych do my-
cia [14, 20], mozliwos$¢ stosowania wybranych szczepoéw bakterii fermentacji mleko-
wej [19, 23], zakwaszenie Srodowiska [12] oraz pakowanie w atmosferze modyfiko-
wanej [2, 9, 10, 23]. Wsrod tych technik znalazta si¢ takze umiarkowana obrobka
cieplna [11] oraz traktowanie surowcow chloranem (I) otrzymanym w wyniku elektro-
lizy wodnego roztworu NaCl [5, 8].

Potprodukty do salatek stanowia z jednej strony duze udogodnienie i szansg na
wprowadzenie wigkszej ilo§ci warzyw do jadtospisu, z drugiej jednak, zardwno ich
warto$¢ odzywcza, jak i jakos¢ mikrobiologiczna moga zaprzecza¢ wizerunkowi zyw-
nosci korzystnej dla zdrowia. Stad celem pracy byla ocena stopnia zanieczyszczenia
mikrobiologicznego warzyw mato przetworzonych, stanowiacych poétprodukty do sata-
tek, dostepnych w sklepach na terenie Matopolski.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily produkty pochodzace od 5 producentéw, analizo-
wane w wybranych dniach ich okresu przydatnosci do spozycia, zakupione w sklepach
na terenie Malopolski. Oceniono 16 partii wyrobow scharakteryzowanych w tab. 1,
pobierajac po 3 opakowania kazdego z produktow. Sktadnikami mieszanek warzyw
lisSciowych byly rozne gatunki sataty, cykorii i endywia. Mieszanki warzyw zawieralty
kapustg, ogorki, marchew, papryke i pory.

Ogolna liczbg bakterii oznaczano na podtozu PCA firmy Merck, inkubujac proby
w temp. 30°C przez 72 godz. [3]. Liczbg bakterii z grupy coli oznaczano metoda naj-
bardziej prawdopodobnej liczby (NPL) poprzez posiewy rozcienczanego materiatu do
trzech rzedow probowek zawierajacych podtoze z zielenia brylantows i zotcia (BGLB),
prowadzac inkubacje w temp. 30°C przez 24-48 godz. [15]. Drozdze i plesnie izolowa-
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no stosujac posiewy na agar maltozowy (Oxoid) o pH 3,5 i 4-dniowa inkubacje
w temp. pokojowej (25 + 1°C) [21]. Listeria monocytogenes izolowano zgodnie z me-
toda opracowana przez firm¢ Merck [6]. Do analiz pobierano po 25 g produktu, stosu-
jac dwustopniowe namnazanie w bulionie selektywnym Frazera i przesiew na stale
podtoze réznicujace Oxford.

Dalsze postgpowanie identyfikacyjne obejmowalo oznaczanie charakterystyczne-
go wzrostu na podtozu potplynnym w stupku, wykonanie preparatu mikroskopowego
barwionego metoda Grama oraz szeregu testow biochemicznych. Testy te obejmowaty
oznaczenie aktywnosci katalazy, ureazy, wykorzystanie cytrynianu, produkcj¢ indolu,
reakcje M-R 1 V-P, redukcje azotanow(V), produkcje¢ beta-hemolazy oraz zdolno$¢
rozktadu eskuliny, glukozy, maltozy, ramnozy i mannitolu [6].

Bakterie z rodzaju Sa/monella oznaczano zgodnie z Polska Norma [16] wstepnie
namnazajac 25 g probki w wodzie peptonowej w temp. 37°C przez 20 godz. Nastepnie
wykonywano przesiewy do podtoza SF z cystyna i BGA, z ktérego wybierano charak-
terystyczne kolonie i poddawano je podstawowym testom biochemicznym.

Wyniki i dyskusja

Zgodnie z kryteriami rekomendowanymi w Niemczech [7], ogélna liczba bakterii
w gotowych mieszankach warzyw satatkowych nie powinna przekracza¢ 5x107 jtk/g.
Podobne kryteria przyjeto rowniez we Francji [7]. W dziesigciu z szesnastu badanych
prob liczba ta zostala przekroczona (tab. 1), przy czym w dziewigciu przypadkach byta
na poziomie 10* jtk/g. Podobnie wysokie wartosci tego wyrdznika (10° — 10® jtk/g)
stwierdzili Pingulkar i wsp. [13] w gotowych do spozycia satatkach pochodzacych z
indyjskich restauracji, a nieco nizsze, Torriani i Massa [22] w probach szatkowanej
marchwi pochodzacej od 4 roznych producentow (do 1,4x10’ jtk/g).

Stwierdzono korzystny wplyw stosowania atmosfery modyfikowanej w poréwna-
niu z powietrzem na zmniejszenie ogoélnej liczby badanych drobnoustrojéw (tab. 1). W
dostepnej literaturze rowniez przewazaja wyniki potwierdzajace celowo$¢ stosowania
atmosfery modyfikowanej, chociaz uzyskiwane przez poszczegolnych badaczy rezulta-
ty nie zawsze sa jednoznaczne i zaleza nie tylko od sktadu stosowanych mieszanek, ale
m.in. réwniez od temperatury skladowania wyrobow [2, 9, 10]. Zwraca si¢ tez uwage
na mozliwos$¢ rozwoju w tak zapakowanych produktach Listeria monocytogenes i Ae-
romonas hydrophila oraz na minimalizowanie tych zagrozen np. poprzez inokulacje
warzyw wybranymi szczepami bakterii kwasu mlekowego [23]. Réwniez w przypadku
drozdzy i ple$ni obecnych w analizowanych w tej pracy potproduktach najwyzsza ich
liczbg stwierdzono w warzywach przechowywanych w normalnej atmosferze, jednak
ogolnie liczba tych drobnoustrojow w porownaniu z danymi literaturowymi nie byta
bardzo wysoka [13]. Podobnie w przypadku bakterii z grupy coli, ktore w duzej czgsci
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prob przekraczalty dopuszczalna przez francuskie zalecenia liczbe 10° jtk/g [7], jednak
nie odbiegaly znaczaco od wartosci stwierdzanych w innych pracach [1]. W zadnym
z produktow nie wykryto natomiast obecnosci Salmonella spp. czy Listeria spp. Sagoo
i wsp. [17] podaja, ze w probach gotowych do spozycia warzyw sprzedawanych na
terenie Wielkiej Brytanii nie stwierdzono bakterii Sa/monella spp., ani Listeria mono-
cytogenes, a w innym badaniu prowadzonym na terenie tego samego kraju wykryto
Salmonella w 0,2% prob, a L. monocytogenes w 90 z 3852 probek, przy czym jedynie
w dwoch z nich w iloéciach zagrazajacych zdrowiu konsumentow [18].

Whioski

1. W analizowanych warzywach mato przetworzonych nie wykryto obecnos$ci Listeria
monocytogenes 1 Salmonella spp..

2. Jako$¢ mikrobiologiczna 2/3 ocenianych prob byla na niskim poziomie i pod
wzgledem ogolnego zanieczyszczenia mikrobiologicznego przekraczata wartosci
standardow francuskich i niemieckich — polskich standardow dotychczas nie usta-
nowiono.

3. Uzyskane wyniki sugeruja potrzebg zwrocenia wigkszej uwagi na zachowanie wy-
sokich kryteriow jakosciowych surowca oraz wyrobu gotowego w trakcie jego pro-
dukcji i przechowywania.
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MICROBIAL QUALITY OF READY-TO-USE VEGETABLE SOLD
IN MALOPOLSKA REGION

Summary

In this study the level of microbiological contamination of ready-to-use salad vegetables was evalu-
ated. Sixteen products composed from rinsed and shredded lettuce, carrot and various mixed vegetables
purchased in supermarkets from Malopolska region were investigated. Samples, coming from five produc-
ers, were examined at different times of their shelf-life. The following analysis were performed: total
bacteria plate count, yeasts and moulds, coliforms as well as Salmonella and Listeria monocytogenes
presence. Total bacteria plate count of investigated samples ranged from 10° to 10® cfu/g and the last value
was determined in 9 from 16 samples. Yeast and mould amount was between 10° and 10° cfu/g. Most
probable number (MPN) of coliforms was at a level from <3 to >1100. Neither Salmonella nor Listeria
monocytogenes bacteria were detected in analysed material.

Key words: RTU salad vegetables, microbiological quality, Listeria monocytogenes, Salmonella
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ZAWARTOSC AZOTANOW (III) I (V) W OWOCACH NOWYCH
ODMIAN DYNI OLBRZYMIEJ (CUCURBITA MAXIMA)

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci azotanow (III) i (V) w owocach dyni olbrzymiej oraz zbada-
nie zmian zawartos$ci tych zwiazkow, zachodzacych podczas przechowywania.

Materiat doswiadczalny stanowity trzy nowe mieszance dyni olbrzymiej (956, 957 i 958) oraz dwie
zarejestrowane odmiany: Bambino i Karowita. Zbidr owocow przeprowadzono w dniu 21 wrzesnia 2005
roku.

Badania przeprowadzono w czterech terminach: I - bezposrednio po zbiorze, I, 111, IV, odpowiednio —
4, 8 1 12 tygodni po zbiorze owocéw. Dynie przechowywano poczatkowo w tunelu foliowym, a nastgpnie
w chtodni. Temperatura przechowywania wynosita ok. 10°C, a wilgotno$¢ powietrza 75%.

Zawarto$¢ azotanow(V) w poszczegodlnych odmianach dyni olbrzymiej byta bardzo zr6znicowana. Po
zbiorze najmniejsza ilos¢ tych zwiazkow zawierat mieszaniec 956 (20,7 mg/kg $.m.). Najwigcej azota-
now(V), ponad 10-krotnie wigcej niz mieszaniec 956, zawieraly owoce tradycyjnej odmiany Bambino
(282,7 mg/kg §.m.). Podczas przechowywania nastapito istotne zmniejszenie zawartosci azotanow(V). Po
12 tygodniach sktadowania ubytek tego zwiazku wyniost nawet 62,2% poczatkowej zawartosci.

Zawarto$¢ azotanow(III) w badanych odmianach dyni olbrzymiej byta bardzo niska. Po zbiorze naj-
mniej tych zwiazkéw zawieraly owoce odmiany Karowita 0,02 mg/kg $.m., wigcej - 0,05 mg/kg $.m.
Bambino i 958, a najwigcej 0,07-0,08 mg/kg §.m. odmiana oznaczona jako 956 i 957. Zawartos¢ azota-
now(IIl) w czasie przechowywania nie zmieniata si¢ w sposob statystycznie istotny.

Stowa kluczowe: dynia olbrzymia, przechowywanie, azotany (III) i (V)

Wprowadzenie

Wystgpowanie w roslinach pewnych ilosci azotanoéw (III) 1 (V) jest zjawiskiem
normalnym, poniewaz stanowi naturalng konsekwencj¢ zywienia roslin azotem. Wyso-
ka zawarto$¢ azotanéw wystepuja zazwyczaj w tych czgsciach rosliny, ktore biora
udziat w transporcie substancji odzywczych. Dlatego tez w warzywach lisciowych jest
wigcej azotanow(V) niz w warzywach korzeniowych, ktore z kolei sa zasobniejsze w

Mgr inz. J. Niewczas, mgr inz. M. Kamionowska, prof. dr hab. M. Mitek, Zakiad Technologii Owocéw
i Warzyw, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci SGGW, 02-787 Warszawa, ul.
Nowoursynowska 159C
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ten zwiazek niz warzywa owocowo-nasienne [4, 15]. Ze wzgledu na duze spozycie
warzywa wnosza do diety okoto 60-85% spozywanych azotanow [2, 14, 16]. Na sto-
pien kumulacji azotanow(V) w warzywach moze wplywa¢ nadmierne nawozenie, typ
gleby, jej pH, wilgotnos¢, zawarto$¢ mikroelementow oraz nastonecznienie [14]. Waz-
na rolg odgrywa molibden, ktérego niedobor powoduje wzrost zawartosci azotanow(V)
w warzywach [8].

Podczas przechowywania surowcoéw roslinnych zachodzi w nich szereg proceséw
fizycznych, biochemicznych i mikrobiologicznych, ktore powoduja zmiany skladu
chemicznego, w tym réwniez zawarto$ci azotanow. Zachowanie tych zwiazkow zalezy
od gatunku, odmiany oraz od warunkow przechowywania [5].

Azotany(V) naleza do malo toksycznych zwiazkow i nie zagrazaja bezposrednio
zdrowiu ludzkiemu. Pobrane z zywnoscia sa do$¢ szybko wchianiane z przewodu po-
karmowego i w postaci niezmienionej wydalane z moczem. Czgsé¢ ich jednak moze by¢
zredukowana przez mikroflor¢ przewodu pokarmowego do azotanow(IIl). Powstajace
azotany(Ill) sa 6-10-krotnie bardziej toksyczne [3, 16]. Redukcja azotandw(V) do azo-
tandw(I1I) moze zachodzi¢ przed spozyciem warzyw lub tez po ich spozyciu. Reakcje
te zachodza pod wptywem enzymow lub bakterii majacych zdolno$¢ redukcji azota-
noéw(V). Okoto 5% spozytych azotanow(V) ulega redukcji do azotanow(III) [2, 6].

Azotany(IIl) moga reagowa¢ z mioglobing tworzac nitrozylomioglobing lub tez
utlenia¢ hemoglobing krwi do methemoglobiny. Skutkiem tych reakcji moga by¢ zabu-
rzenia w przenoszeniu tlenu i przekazywaniu go do tkanek [17]. Jest to szczegélnie
niebezpieczne dla niemowlat do 10 miesiaca Zycia, poniewaz w tym okresie krew
dziecka zawiera hemoglobing ptodowa, ktéra znacznie tatwiej ulega utlenieniu [3].
Azotany(IIl) poza hemoglobing unieczynniaja rowniez substancje biologicznie czynne
tj.: karoteny, witaming A, witaminy z grupy B oraz biatka poprzez utlenianie grupy
-SH. Moga réwniez powodowa¢ nieodwracalne zmiany w mozgu, a takze zaburzac
funkcje tarczycy [6]. Ponadto azotany(IIl) bardzo tatwo wchodza w reakcje z aminami
drugo- i trzeciorzedowymi, w wyniku czego powstaja nitrozoaminy, ktére wykazuja
wiasciwosci kancero-, terato- i mutagenne [6, 17].

Wystegpujace w literaturze [4] opracowania dotyczace zawarto$ci azotandw(V)
w owocach dyni olbrzymiej pochodza sprzed kilkudziesigciu lat. Brak jest natomiast
danych dotyczacych zawartosci azotanow w nowych odmianach i mieszancach dyni,
dlatego tez celowym wydaje si¢ podjgcie badan w tym zakresie.

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci azotanéw (III) i (V) w dyni olbrzymiej
oraz zbadanie zmian zawartos$ci tych zwiazkow, zachodzacych podczas przechowywa-
nia.
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Material i metody badan

Materiat do$§wiadczalny stanowily owoce trzech nowych mieszancow dyni ol-
brzymiej (956, 957 i1 958), jednej tradycyjnej odmiany (Bambino) oraz jednej nowej
odmiany, zarejestrowanej w 2004 roku (Karowita). Badane dynie pochodzily z pola
doswiadczalnego ,,Wolica”, nalezacego do Katedry Genetyki, Hodowli i Biotechnolo-
gii Roslin, Wydziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu SGGW. Zastosowano
nawozenie (kg/ha): 450 saletry amonowej, 430 superfosfatu potréjnego i 500 siarczanu
potasu. Zbiér owocdw przeprowadzono 21 wrzesnia 2005 r.

Badania przeprowadzono w 4 terminach: I — bezposrednio po zbiorze, II, III 1 IV,
odpowiednio — 4, 8, 12 tygodni po zbiorze owocow. Mieszaniec 956 byt analizowany
tylko w 3 terminach ze wzgledu na zmiany gnilne, ktore wystapity przy jego dluzszym
przechowywaniu. Dynie przechowywano poczatkowo w tunelu foliowym w temp. 5-
10°C, a od potowy listopada w chlodni w temp. 10°C i wilgotnosci powietrza 75%.
Probki do badan pobierano z najbardziej nastonecznionej czgsci szesciu owocow kaz-
dej z badanych odmian dyni. Strona nastoneczniona, to strona przeciwlegta do czesci
spoczywajacej na ziemi, majacej jasniejszy kolor i sptaszczona powierzchnig. Jedna-
kowej wielkosci kawaltki owocow obierano, odpestczano, rozdrabniano, po czym pod-
dawano pasteryzacji w celu inaktywacji enzymow, a nastgpnie zamrazano. Probki pod-
dawano analizom po miesi¢gcznym okresie przechowywania. Kazdy z sze$ciu badanych
owocoéw danej odmiany analizowano oddzielnie.

W badanych dyniach oznaczano zawarto$¢ azotanow (II1) i (V) metoda Griessa
[10], a takze mas¢ owocOw 1 zawarto$¢ suchej substancji. Wyniki opracowano staty-
stycznie przy uzyciu programu Statgraphics Plus, stosujac wieloczynnikowa analizg
wariancji, a istotno$¢ réznic migdzy wartosciami $rednimi badano testem Duncana.
Analizowano wptyw odmiany i czasu przechowywania na zawarto$¢ azotanoéw (III) i
(V) w owocach dyni olbrzymie;.

Wiyniki i dyskusja

Dynia nalezy do warzyw o $redniej zdolno$ci gromadzenia azotanow(V), do 250
mg /kg $wiezej masy [8]. Zawarto$¢ azotandw(V) w poszczegoélnych odmianach dyni
olbrzymiej byla bardzo zroznicowana (tab. 1). Po zbiorze najmniejsza ilos¢ tych
zwiazkow zawieral mieszaniec 956 (20,7 mg/kg $.m.). Najwigcej azotandw(V) zawie-
rata tradycyjna odmiana Bambino (282,7 mg/kg $.m.), ponad 10-krotnie wigcej niz
mieszaniec 956. Odmiana ta charakteryzuje si¢ duza sktonnoscia do kumulacji tych
zwiazkdéw. Mazur [7], badajac wplyw zréznicowanego nawozenia na zawartos¢ azota-
now(V) w owocach dyni odmiany Bambino, uzyskala wartosci od 97 do 407 mg/kg
$.m. Wyniki uzyskane w do$wiadczeniu zawierajq si¢ w tych granicach. Lisiewska
i Kmiecik [4] podaja bardzo szeroki zakres zawartosci azotanow (III) i (V) w dyniach:
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od 3 do 2314 mg/kg $.m. Poniewaz dane te zostaly opublikowane w latach 1967-1986

dotycza one starszych odmian dyni olbrzymie;j.

Tabela l
Zawarto$¢ azotandw(V) w owocach dyni olbrzymiej podczas przechowywania.
Nitrate content(V) in giant pumpkin fruits during storage.
Zawarto$¢ azotanéw(V) [mg NO;/kg §.m.]
Mieszanicc Nitrate(V) content [mg NO;/kg f.w.]
lub odmiana I termin II termin III termin IV termin
Hybrid ! I period II period III period IV period
or cultivar ? — — p— —
xts xts xts x*ts
956 " 20,7+ 8,7 17,9+8,5*4 10,7 + 1,89 ** -
957" 29,9+3,3%4 31,6+9,7*4 22,6+3,9 A 11,3124
958 " 83,5+ 11,8°" 76,3+ 15,6 " 694+119 °P 67,6+17,3°°
Karowita *) 84,6+9,4 *° 78,7+ 16,5 84,0+ 13,9 33,1£2,5°4
Bambino 282,7+18,7°C | 247,8+34,0°C | 246,4+345°C | 220,6+289"

X - warto$¢ srednia / mean value; s — odchylenie standardowe / standard deviation;

a, b ,c - warto$ci §rednie oznaczone w wierszach w obrgbie tego samego wyrdznika ta sama litera nie
rdznia sig statystycznie istotnie na poziomie 0=0,05;

a, b, ¢ - mean values in the lines, which are denoted by the same letter do not statistically significantly
differ at 0=0.05 level,

A, B, C - wartosci $rednie oznaczone w kolumnach w obrebie tego samego wyrdznika ta sama litera nie
r6znig sig statystycznie istotnie na poziomie o=0,05;

A, B, C - mean values in the columns, which are denoted by the same letter do not statistically signifi-
cantly differ at a=0.05 level.

Minister Zdrowia okreslit w rozporzadzeniu [13] najwyzsze dopuszczalne zawar-
tosci azotanow(V), ktore moga si¢ znajdowa¢ w roslinnych $rodkach spozywczych.
Nie ma wsrdéd nich dopuszczalnych wartosci dotyczacych owocow dyni. Jednakze,
biorac pod uwage wyniki wlasne zawarto$ci azotandéw(V) w nowych odmian i mie-
szancach dyni olbrzymiej, mozna zauwazy¢, ze spetniaja one rygorystyczne wymaga-
nia odnoszace si¢ do 7. grupy produktéow - do 200 NO; mg/kg $wiezego produktu.
Grupa ta sa warzywa 1 ziemniaki przeznaczone dla niemowlat i matych dzieci. Zatem
nowe odmiany i mieszance bardzo dobrze nadaja si¢ do produkcji wyrobow dla tej
szczegolnej grupy konsumentow.

Z badan Lisiewskiej i Kmiecika [4] wynika, ze w warzywach nalezacych do ro-
dziny Cucurbitaceae zasobno$¢ w azotany zalezy od wielkosci czegsci uzytkowej. Wy-
kazano, ze wraz ze wzrostem dlugosci owocoéw cukinii zwigkszata si¢ w nich ilos¢ tych
zwiazkow, lecz w ogorku wykazano reakcj¢ odwrotna. Zaleznos¢ tg stwierdzono takze
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W niniejszej pracy. Sposrod badanych odmian i mieszancoéw dyni olbrzymiej najmniej-
szymi rozmiarami charakteryzowaty si¢ owoce odmiany 956 i 957 (1,5-2,5 kg), ktore
zawieraly najmniejsze ilo$ci azotanow. Z kolei dynie odmiany Bambino, o masie kil-
kakrotnie wigkszej (6-17 kg), odznaczaly si¢ najwigksza zawartos$cia tych zwiazkow.

Podczas kilkumiesigcznego przechowywania czgsto obserwuje si¢ zmniejszenie
zawarto$ci azotandw [2, 5]. Po 8 tygodniach badane owoce dyni olbrzymiej zawieraty
okoto 50% mniej tych zwiazkéw w stosunku do iloéci po zbiorze (mieszaniec 956).
W odmianach, ktore udato si¢ przetrzymac dtuzej, zmniejszanie zawarto$ci azotanow
postgpowalo dalej. Najwigkszy ubytek zawartosci tych zwiazkow (o ponad 60%) zaob-
serwowano w mieszancu 957 po 12 tygodniach przechowywania.

Zawarto$¢ azotanow w warzywach zalezy od stadium rozwoju rosliny. We wcze-
snych stadiach rozwojowych zawieraja one najwyzsze st¢zenie azotandow. Zwigzane
jest to prawdopodobnie z niska zawarto$cia w tym okresie weglowodanow, ktore sta-
nowia gtowne zrodto energii zarbwno w procesach redukcji azotandw, jak i w dalszej
kolejnosci do procesu wbudowywania azotu do aminokwasow. Dynia nalezy do wa-
rzyw, w ktérych w miar¢ uptywu sezonu wegetacyjnego maleje zawarto$¢ azotanow
[4]. Rosliny w pelni dojrzale zawieraja mniej tych zwiazkow [15].

W celu ograniczenia negatywnych skutkow spozywania azotanow (II1) i (V) nale-
7y stosowac¢ urozmaicong diete, zwlaszcza wzbogacona w przeciwutleniacze, z ktorych
najwazniejsze to: witaminy C, E, B-karoten i selen oraz kobalt. Stwierdzono, ze w
obecnosci B-karotenu jon azotanowy(Ill) nie moze reagowaé z drugorzgdowymi ami-
nami [16]. Nowe odmiany i mieszance oprocz nizszej zawartosci azotanow(V) sa row-
niez znacznie zasobniejsze w B-karoten niz odmiany tradycyjne [9]. Jest to kolejny
czynnik przekonujacy do uprawy i konsumpcji nowych odmian dyni.

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej mozna wywnioskowac, ze
na zawartos¢ azotanow wplywala nie tylko odmiana dyni olbrzymiej, ale rowniez czas
jej przechowywania. Biorac pod uwage obydwa te parametry mozna tak dobra¢ od-
miang dyni i termin jej przerobu, aby uzyskany produkt zawieral jak najmniej niepoza-
danych zwiazkow, jakimi sg azotany, zwtaszcza w formie zredukowane;.

Zawartos¢ azotanow(V) jest dodatnio skorelowana z zawartoscia wody. W su-
rowcach, w ktorych wystepuja, zaleznos¢ taka zaobserwowano m.in. w: pomidorach
isatacie [1], szpinaku [11], a takze bazylii, majeranku, tymianku i estragonie [12].
W tych samych warunkach uprawy (nastonecznieniu, nawozeniu azotem), zawarto$¢
azotanoéw byla zwigzana z ilo$cia wody w roslinach.

Podobna zaleznos¢ stwierdzono w badanych owocach dyni olbrzymiej (rys. 1).
Odmiany nowe, o zawartoéci azotanow ponizej 2x10” mol/g s.s. zawieraly jednocze-
$nie mniejsze ilosci wody niz odmiana tradycyjna Bambino. Zawarto$¢ tych niepoza-
danych zwiazkow zalezata istotnie (r = 0,9) od zawartosci wody.
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Rys. 1. Zalezno$¢ zawartosci azotanow(V) od zawarto$ci wody w owocach dyni olbrzymiej.
Fig. 1.  Relation between nitrate(V) and water contents in fruits of giant pumpkin.
Tabela 2
Zawarto$¢ azotandw(IIl) w owocach dyni olbrzymiej podczas przechowywania.
Nitrate content (III) in giant pumpkin fruits during storage.
Zawarto$¢ azotanow(I1l) [mg NO,/kg §.m.]
. . 1)
Mieszaniec Nitrate(I1I) content [mg NO,/kg f.w.]
. 2)
lub odmiana I termin II termin III termin IV termin
Hybrid V . . . .
I period II period III period IV period
or cultivar ? — — — —
xXts xts xts xXts
956 " 0,08 £0,01** 0,08 +£0,02°* 0,09 0,02 ** -
957" 0,07 £ 0,02°4P 0,06 £ 0,03*4? 0,07 £0,02** 0,08 £0,01**
958 ! 0,05+0,01°" 0,05 + 0,02 *B¢ 0,05+ 0,02 0,06+ 0,01 *®
Karowita *) 0,02+0,01°¢ 0,03 +0,00*¢ 0,03 +0,02*° 0,04 0,01
Bambino * 0,05 + 0,03 *P 0,05 + 0,02 *B¢ 0,06 +0,01*5¢ 0,06+ 0,01 *®

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

Warzywa zawierajg niewielkie ilosci azotanéw(III) - ponizej 1 mg/kg [17]. Bada-
ne owoce dyni olbrzymiej zawieraly bardzo mato azotanow(Ill) (tab. 2). Po zbiorze
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najmniej tych zwiazkéw zawieraty dynie odmiany Karowita 0,02 mg/kg $.m., nieco
wigcej - 0,05 mg /kg §.m. odmiana Bambino 1 958, a najwigcej 0,07-0,08 mg/kg §.m.
odmiana 956 i 957. Wedlug Walkera [18] dynie zawieraja ok. 0,8 mg azotanow(I1I)/kg
$.m.

Warzywa przydatne do dtugoterminowego przechowywania wykazuja mniejsza
wrazliwo$¢ na dziatanie czynnikéw redukujacych azotany(V) do azotanow(Ill), wsku-
tek czego wzrost zawartosci tych ostatnich jest niewielki [5]. W czasie przechowywa-
nia badanych owocow dyni zawarto$¢ azotanow(III) nie zmieniata si¢ w nich w sposob
statystycznie istotny.

Poznanie zmian zawartosci sktadnikow, ktore maja istotny wplyw na zdrowotnosc
uzyskanego produktu, m.in. azotanow (III) i (V) jest bardzo wazne. Spozycie lub prze-
réb owocow dyni po kilkumiesigcznym przechowywaniu moze zdecydowanie popra-
wi¢ jakos$¢ uzyskanego produktu. Dlatego tez istotnym wydaje si¢ dalsze prowadzenie
badan w tym zakresie.

Whioski

1. Zawarto$¢ azotanow(V) w poszczeg6dlnych odmianach dyni olbrzymiej wykazywata
duze zréznicowanie. Najmniejsza zawarto$¢ tych zwiazkéw miaty nowe mieszance
956 1 957, a najwigksza tradycyjna odmiana Bambino. Podczas przechowywania na-
stapito istotne zmniegjszenie zawartosci azotandw(V). Po 12 tygodniach przechowy-
wania ich ilo$¢ zmniejszyta si¢ nawet o ponad 60%. Zawartos¢ azotanow(V) byta
dodatnio skorelowana z zawartoscia wody w owocach dyni olbrzymie;.

2. Badane odmiany dyni zawieraty niewielkie ilo$ci azotanéw(I1l) wynoszace od 0,03
do 0,08 mg/kg §.m. Podczas przechowywania ich zawarto$§¢ nie zmieniala sig
W sposob statystycznie istotny.
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NITRATES (V) AND (III) CONTENT IN NEW VARIETY OF GIANT PUMPKIN
(CUCURBITA MAXIMA)

Summary

The aim of the study was the determination of the nitrates content in the giant pumpkin and studying
of changes in contents of these compounds during the storage.

Experimental material determined 3 new hybrids (956, 957, 958) and 2 registered varieties (Karowita
and Bambino) of giant pumpkins.

Fruit harvest was conducted in 21 September 2005. Research passed became into 4 periods: I period
directly after the harvest, II - 4 weeks after the harvest, III - 8 weeks and IV period - 12 of weeks after the
harvest of fruit. Pumpkins were stored at first in the folic tunnel and next in the cold storage room at 10°C
and humidity was 75%.

The content of the nitrates(V) in investigated variations of giant pumpkin was very different. Directly
after the harvest time the amount of nitrates was from 20.7 mg/kg of the fresh mass (956) to 282.7 mg/kg
f.m. (Bambino). During the storage this content successively declined and for 12 weeks the nitrate content
was lower even for 62.2%.

The content of the nitrates(III) in studied giant pumpkins varieties amounted from 0,02 mg/kg f.m.
(Karowita) to 0.08 mg/kg f.m. (956) in the first period of research. For the all of varieties of giant pump-
kin the inconsiderably increase of the content of nitrates (III) during the storage time was detected.

Key words: giant pumpkin, storage, nitrates (III) and (V)
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ORGANIZACJA PROCESU PAKOWANIA PRODUKTOW
MLECZARSKICH I JEJ WPLYW NA STAN MIKROBIOLOGICZNY
POWIETRZA W HALI PRODUKCYJNEJ

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie stanu mikrobiologicznego powietrza w hali produkcyjnej mleczarni, ze
szczegdlnym uwzglednieniem zalezno$ci poziomu zanieczyszczen od organizacji procesu pakowania.
Ogolna liczbg bakterii w powietrzu hal technologicznych oznaczono metoda sedymentacyjna.

W wielu wykonanych pomiarach liczebno$¢ drobnoustrojow przekraczata zakltadowe limity systemu
HACCP. Mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza bylo wynikiem zmian intensywnosci procesu
technologicznego i jego organizacji. Wzmozony ruch personelu i przeptyw powietrza, wywotany opera-
cjami mycia, transportu i przeciagami byly najczgstsza przyczyna wzrostu zanieczyszczenia powietrza
w hali produkcyjne;.

Slowa kluczowe: zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza, organizacja procesu pakowania, produk-
ty mleczarskie

Wprowadzenie

Badanie stanu mikrobiologicznego powietrza w zaktadach przemystu spozywcze-
go uzasadnione jest wieloma wzgledami, ale przede wszystkim chodzi o kontrolg
i zapewnienie optymalnych warunkéw pracy (bioaerozole bakteryjne i grzybowe maja
bowiem bardzo niekorzystny wplyw na samopoczucie czlowieka, uktad oddechowy,
nerwowy i immunologiczny, a nawet powoduja i wzmagaja stany alergiczne) i higieny
srodowiska produkcyjnego. Badania jednoznacznie udowadniaja, ze stan mikrobiolo-
giczny powietrza w hali produkcyjnej wptywa na jakos$¢ i trwato$¢ produkowanej
zywnosci [3, 5, 6].

Szczegolnie podatne na ryzyko zanieczyszczenia sa produkty w przemysle mle-
czarskim. Duza wrazliwo$¢ na czynniki zewngtrzne i maly stopien przetworzenia oraz

Mgr inz. K. Olborska, prof. dr hab. P. P. Lewicki, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji,
Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, 02-776 Warszawa, ul. Nowour-
synowska 159 C



ORGANIZACJA PROCESU PAKOWANIA PRODUKTOW MLECZARSKICH I JEJ WPEYW NA STAN... 247

fakt, ze po procesie pakowania nie nastgpuje juz zadna operacja technologiczna, moga-
ca wyeliminowa¢ niepozadane zanieczyszczenie, powoduja, ze szczegdlnie w trakcie
pakowania dochodzi do licznych zakazen wtornych. W trakcie pakowania Zzywno$¢ ma
bezposredni kontakt nie tylko z opakowaniami, maszynami pakujacymi i personelem,
ale rowniez z otaczajacym powietrzem, ktore jest czynnikiem przenoszacym zanie-
czyszczenia mikrobiologiczne nawet ze znacznie oddalonych elementéw budynku.

Na etapie pakowania produktow mleczarskich glowne zrodto zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza stanowia pracownicy, opakowania i materialy opako-
waniowe oraz warunki pomieszczen, stan sanitarno-higieniczny pomieszczen, urza-
dzen produkcyjnych i pomocniczych. Istotne sg takze wykonywane czynno$ci techno-
logiczne, nat¢zenie ruchu personelu i maszyn oraz sposob cyrkulacji powietrza. Wiele
potencjalnych zagrozen mozna zatem wyeliminowa¢ na etapie organizacji produkcji
zar6wno na poziomie danego wyrobu, jak i danego zaktadu.

Celem pracy bylo przeanalizowanie stanu mikrobiologicznego powietrza w hali
produkcyjnej zaktadu mleczarskiego w zaleznosci od czynnosci wykonywanych
w trakcie procesu pakowania: jogurtow, serkow termizowanych, sera twarogowego
i mleka pasteryzowanego.

Material i metody badan

Oceng stanu mikrobiologicznego powietrza przeprowadzono w zakladzie mle-
czarskim w trakcie szeroko pojetego procesu pakowania: jogurtow, serkow homogeni-
zowanych, sera twarogowego i mleka pasteryzowanego. Urzadzenia do pakowania
tych produktow zlokalizowane byly w obrgbie jednej wspdlnej hali (rys. 1).

Zbadano powietrze hali technologicznej, ciagdw komunikacyjnych, klatki scho-
dowej w trakcie catego cyklu produkcji: pakowania, transportu opakowan do produk-
cji, wywozu wyrobow gotowych do magazynu, rotacji pracownikow na stanowiskach,
opuszczania stanowisk w zwiazku z przerwa, mycia migdzyprodukcyjnego, wstepnego
(przedprodukcyjnego) i koncowego (poprodukcyjnego). Pomiary wykonywano na
wysokosci 100 cm nad podloga, umieszczajac petryfilm firmy 3M na ruchomym stoli-
ku do pakowaczki prézniowej, kolejno: w poblizu pracujacych linii pakujacych oraz
w ciggach komunikacyjnych. W wyznaczonych punktach badawczych wykonywano
pomiary co godzing przez caty okres pracy w hali (od momentu rozpoczgcia przygoto-
wan do startu linii pakujacej do jej umycia), przy réznych harmonogramach produkc;ji.

Ze wzgledu na plan produkcyjny oraz sposob prowadzenia procesu rozrézniono
produkcje:

— "ustabilizowana"- minimalny ruch pracownikéw (wynikajacy z dtugich cykli pro-
dukcyjnych i nielicznych "przejs¢ smakowych", ograniczona rotacja zatogi), przy-
gotowanie opakowan i materialow pomocniczych przed produkcja, wywodz wyrobu
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gotowego po zakonczonej produkcji, mycie podtogi i linii po zakonczonym proce-
sie pakowania),

— ,burzliwa"- znaczny ruch personelu produkcyjnego, czgste dostarczanie réznych
opakowan i materiatdbw opakowaniowych (zréznicowany plan produkcyjny), wy-
woz wyrobow gotowych, awarie, przerwy w produkcji, liczne "przejScia smako-
we", zwigzane z myciem linii i podtogi.

) |

Al

- pakowanie mleka pasteryzowanego / pasteurized milk packaging,

- pakowanie twarogu / cottage cheese packaging,

- pakowanie prézniowe twarogu / cottage cheese vacuum packaging,

- pakowanie kefiru / kefir packaging,

-pakowanie jogurtu / yoghurt packaging,

- magazyn wyrobow gotowych / ready products storage,

- magazyn opakowan i materialdow opakowaniowych / packaging and packaging material storage,
- twarozkarnia / cottage cheese production room.

O\ N B W —

Rys. 1. Schemat ustawienia linii pakujacych w hali.
Fig. 2.  Packaging lines location scheme.

W opisanych punktach badawczych oznaczano sedymentacyjna metoda Kocha [1,
2, 7] ogolna liczbg bakterii w powietrzu, stosujac 15 min ekspozycji. Liczbg drobno-
ustrojow w 1 m’ powietrza podczas dobowego cyklu produkcji wyrazano w postaci
jednostek tworzacych kolonie (jtk).
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W badaniach wykorzystano takze:

— raporty dotyczace prob przechowalniczych, ilosci zwrotow, reklamacji i produk-
tow wycofanych, zanieczyszczenia produktow,

— dokumenty systemu HACCP dotyczace limitow krytycznych,

— wyniki badan mikrobiologicznych dotyczacych zanieczyszczenia: opakowan (me-
toda poptuczyn, met. luminometryczna), urzadzen pakujacych (met. luminome-
tryczna, met. tamponowa), rak (metoda odciskowa).

Na podstawie wykonanych fotografii dnia przebiegu procesow w hali pakowania,
prowadzonych wyrywkowo w okresie od pazdziernika 2005 do kwietnia 2006, okre-
$lono: sposob wydzielenia obszaru pakowania, blisko$¢ innych linii, ciagto$¢ procesu,
liczbg i przyczyny przerw technologicznych i pracowniczych, sposob ich realizacji,
cyrkulacj¢ powietrza (lokalizacja ciagéw komunikacyjnych, przeciagi), systemy
oczyszczania powietrza, ogolny stan hali (maszyny, kratki §ciekowe, $ciany, rurociagi),
przemieszczanie si¢ zalogi, systemy utrzymania higieny urzadzen pakujacych.

Wiyniki i dyskusja

Oceniajac powietrze w wybranych dziatach badanych zaktadow mleczarskich
stwierdzono, ze najwicksza liczba bakterii (§rednio 680 jtk/m’) wystgpowala podczas
pakowania wyrobow w dziale galanterii, za§ najwigcej drozdzy wykryto (Srednio 230
jtk/m®) w strefie pakowania mleka w proszkowni, a plesni (Srednio 160 jtk/m’) w ma-
stowni podczas pracy formiarki. Rozpatrujac zanieczyszczenie mikrobiologiczne, jako
glowna przyczyng zanieczyszczen produktow mleczarskich w badanych zaktadach [3,
8, 10] zauwazono, ze najwigksze zanieczyszczenie powietrza w hali wystapilo w trak-
cie operacji pakowania mleka pasteryzowanego (rys. 2).

Organizacja czynno$ci zwigzanych z pakowaniem produktow mleczarskich ma
znaczacy wpltyw na stan mikrobiologiczny powietrza w hali produkcyjnej [5, 12].
Ogolna liczba drobnoustrojow w badanych probkach powietrza w trakcie réznych ope-
racji technologicznych wahata si¢ w przedziale od 20 nawet do 1200 jtk w 1m’ powie-
trza. Chociaz $rednio nie przekraczata wartosci 425 jtk/m’ powietrza, to jednak byta to
warto$¢ znacznie wyzsza od standardow przyjetych w zaktadowym systemie HACCP.
Zanieczyszczenie powietrza w hali w przypadku az 32% dni produkcyjnych ponad
dwukrotnie przekroczylo limity krytyczne, zatozone przez mleczarnig. Wg badan, pa-
kowanie stanowito krytyczny punkt kontrolny w 18% zakladow spozywczych i w
przypadku az 90% badanych linii w mleczarniach [11].
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Rys. 2. Zanieczyszczenie powietrza w trakcie produkcji mleczarskiej.
Fig. 2. Air contamination while dairy production.

Poréwnujac poziom zanieczyszczenia hali w trakcie produkcji réznego sortymen-
tu stwierdzono, ze najwigksze wystepuje w przypadku pakowania mleka pasteryzowa-
nego, co wynika z ilosci mycia i ruchu pracownikéw w trakcie tego etapu produkcji
wyrobu (rys. 2). Najnizsze zapylenie odnotowano w trakcie pakowania jogurtow.
Mozna to wytlumaczy¢ ograniczong liczba personelu i stopniem ich kontaktu, wydzie-
leniem obszaru pakowania (komora laminarna), oddalenie maszyny pakujacej od in-
nych linii (rys. 1). Roézne operacje charakteryzuja si¢ bowiem inng specyfika [4]. Po-
ziom zanieczyszczen gwattownie wzrasta przede wszystkim przy rotacji pracownikow,
w operacjach transportowych i w trakcie mycia linii (rys. 3).

Poréwnujac poziom zanieczyszczenia hali w trakcie produkcji réznych sortymen-
tow stwierdzono, ze najwigksze wystepuje w przypadku pakowania mleka pasteryzo-
wanego, co wynika z czestotliwos$ci mycia i ruchu pracownikow w trakcie tego etapu
produkcji (rys. 2). Najnizsze zapylenie odnotowano w trakcie pakowania jogurtow.
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Mozna to wytlumaczy¢ ograniczong liczba personelu i stopniem ich kontaktu, wydzie-
leniem obszaru pakowania (komora laminarna), oddalenie maszyny pakujacej od in-
nych linii (rys. 1). Rozne operacje charakteryzujq si¢ bowiem inng specyfika. Poziom
zanieczyszczen drastycznie wzrasta przede wszystkim przy rotacji pracownikdéw, ope-
racjach transportowych i myciu (rys. 3).
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Rys. 3. Zanieczyszczenie powietrza w zaleznos$ci od czynnosci wykonywanych w hali.
Fig. 3.  Air contamination depending on production process.

Rozgraniczenie kolejnych faz produkcji wyrobu gotowego na kolejne etapy utatwia
wyjasnienie czynnikow wplywajacych na zmiang ogodlnej liczby drobnoustrojéw w po-
wietrzu w miejscu produkcji (rys. 4). Jednoczesnie okazuje sig, ze porownanie zanie-
czyszczenia hali produkcyjnej w chwili produkeji ,,ustabilizowanej” (ruch pracownikow
ograniczony do minimum, przygotowanie opakowan i materiatbw pomocniczych przed
produkcja, wywo6z wyrobu gotowego po zakonczonej produkcji, mycia podtogi i linii po
zakonczonym procesie pakowania) do produkcji ,,burzliwej” (rys. 5) pozwala stwierdzi¢,
ze wplyw organizacji procesé6w pomocniczych w trakcie pakowania na zanieczyszczenie
mikrobiologiczne hali jest jednoznaczne i bezsprzeczne [9, 12].
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Rys. 4. Zanieczyszczenie powietrza jako wynik operacji produkcyjnych.
Fig. 4.  Air contamination as a result of production operations.
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monogramem produkcji, ale inng organizacja pracy zatogi) / Pasteurized milk production proc-
ess: s - stable, ns - unstable (according to analogical production harmonogram, but with differ-
ent work organization).

Rys. 5. Produkcja mleka w zaleznosci od procesu produkcyjnego.
Fig. 5. Milk production depending on production process.
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Whioski

1.

Poréwnanie wielkos$ci zanieczyszczenia powietrza w hali produkcyjnej w zalezno-
$ci od sposobu organizacji procesu pakowania wykazato, ze stopien zanieczysz-
czenia hali produkcyjnej w trakcie pakowania zmienia si¢ pod wplywem wielu
czynnikow. Zalezy on przede wszystkim od: charakterystyki systemu pakowania
okreslonego produktu (stopien zautomatyzowania, zastosowanie filtracji powie-
trza, wydzielenie obszaru pakowania), ruchu personelu, higieny urzadzen pomoc-
niczych, przeciagdéw w obrebie miejsca pakowania.

Srednio w 70% przyczyna zanieczyszczenia wyroboéw mleczarskich byly mikroor-
ganizmy, z czego ponad 56% pochodzito od pracownikow. Byly one przenoszone
przez powietrze. Operacje transportu, przygotowania produkcji, mycia i ruch zato-
gi byly powodem unoszenia si¢ pylow z powierzchni ré6znych elementéw hali, sta-
jac si¢ zrodlem 28% zanieczyszczen.

Zanieczyszczenie powietrza w hali ksztattowato si¢ roznie, w zaleznosci od sposo-
bu organizacji procesu pakowania. Czynnosci wykonywane w sposob przemyslany
i precyzyjny ograniczaly zanieczyszczenie powietrza nawet do 20 jtk w 1 m’.
Wzmozona rotacja zatogi i wielokrotne, nieskoordynowane prowadzenie procesu
mycia, wywolywaty burzliwy przeptyw powietrza, przenoszac mikroorganizmy
i bezposrednio przektadajac si¢ na ilo$¢ zanieczyszczonych produktéw. Ogodlna
liczba drobnoustrojow w 1 m’ wzrastata przy pakowaniu analogicznego asortymen-
tu nawet ponad 10-krotnie.
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ORGANIZATION OF DIARY PRODUCTS’ PACKAGING PROCESS AND IT’S INFLUENCE
FOR MICROBIOLOGICAL AIR CONTAMINATION IN PRODUCTION’S ROOMS

Summary

The estimation of microbiological contamination of air in the diary building was the aim of this sur-
vey, especially the influence of level of air contamination as a result of packaging process organization.
The total counts of bacteria in the air of production rooms were marked by Koch’s sedimentation method.
The total number of bacteria of the most investigation points do not answered to microbial recommended
level for air in factory’s HACCP standards. Degree of air contamination depended on work activity and its
organization. Increased employees movement and air flow, conducted by washing, transportation and
draughts were the most often reason of air contamination increase in the production room.

Key words: microbiological air contamination, packaging process organization, dairy products
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ZMIANY WYBRANYCH CECH FIZYKOCHEMICZNYCH,
REOLOGICZNYCH I SENSORYCZNYCH W CZASIE DOJRZEWANIA
SERA TYPU HOLENDERSKIEGO O ROZNEJ ZAWARTOSCI
TLUSZCZU

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie zmian wybranych cech fizykochemicznych, reologicznych i sensorycz-
nych zachodzacych w czasie dojrzewania serow podpuszczkowych typu holenderskiego o obnizonej
zawartosci thuszczu, w poréwnaniu z serami petnothustymi.

Materiat do badan stanowily sery podpuszczkowe typu holenderskiego o obnizonej zawartosci ttusz-
czu 1 petnotluste wyprodukowane w warunkach przemystowych. Sery poddawano badaniom po 1, 2, 4, 6
i 8 tygodniach dojrzewania. W badanych serach oznaczono: zawarto$¢ wody, thuszczu, substancji azoto-
wych ogdtem, azotu rozpuszczalnego, pH, aktywnos$¢ wody oraz twardosc¢ i sprezystosé. Sery po 8 tygo-
dniach dojrzewania poddano takze sensorycznej ocenie: smaku, zapachu, konsystencji i wygladu. Stoso-
wano skalg 5-punktowa poszerzona o noty potdéwkowe.

Zawarto$¢ wody w serach niskottuszczowych, o zawartosci ttuszczu ogoétem okoto 15%, nie powinna
przekracza¢ 48-49%, gdyz sery takie wykazywa¢ moga zbyt mata twardo$¢ w pordwnaniu z serami pel-
notlustymi. Zmiany kwasowosci czynnej serow niskottuszczowych typu holenderskiego przebiegaly
podobnie, jak w serach petlotlustych. Zawarto§¢ azotu rozpuszczalnego w czasie dojrzewania serow
niskottuszczowych i pelnottustych byly zblizone, co $wiadczy o podobnym stopniu rozktadu biatek, jed-
nak ze wzgledu na nizsza oceng sensoryczna serdw o obnizonej zawartosci thuszczu (goryczka) nalezy
stosowa¢ odpowiednie zakwasy kultur mlekowych wykazujace si¢ zdolnosciami rozktadu gorzkich pepty-
dow.

Stowa kluczowe: sery o obnizonej zawartosci thuszczu, dojrzewanie, cechy fizykochemiczne

Wprowadzenie

Sery podpuszczkowe dojrzewajace stanowia jeden z wazniejszych sktadnikow
diety wigkszosci ludzi w strefie klimatu umiarkowanego i sa jednym z najlepszych

Dr inz. A. Pluta, dr inz. A. Berjhold, mgr inz. J. Kielak, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny
Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa
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zroédet wapnia w pozywieniu. W Polsce spozywa si¢ okoto 4 kg sera podpuszczkowego
i1 6,5 kg serow twarogowych rocznie. Spozycie serow podpuszczkowych dojrzewaja-
cych mogtoby by¢ znacznie wigksze, gdyby nie zbyt duza zawarto$¢ thuszczu, nieak-
ceptowana przez niektorych konsumentoéw. Panujaca obecnie tendencja do spozywania
produktow niskokalorycznych i dietetycznych nie sprzyja popytowi na sery petmothu-
ste. W celu zaspokojenia potrzeb konsumentoéw i otrzymania serow o obnizonej zawar-
tosci thuszczu badano rézne modyfikacje technologii produkcji petnottustych serow
podpuszczkowych dojrzewajacych. Jednak sery o obnizonej zawartosci thuszczu czgsto
wykazuja wady cech sensorycznych. Badania dotyczace zmian w technologii petnothu-
stych serow w celu otrzymania ich niskotluszczowych odpowiednikow polegaly naj-
czesciej na dodatku proszku mlecznego, lecytyny do mleka serowarskiego czy tez ob-
nizeniu temperatury dogrzewania ggstwy serowej. Zastosowanie termicznie inaktywo-
wanych zakwasow dotyczylo najczgsciej niskottuszczowych seréw typu Mozarella
i Cheddar, ktére na rynku krajowym maja niewielkie znaczenie [6]. W literaturze
z tego zakresu jest bardzo mato badan odnoszacych si¢ do seréw o obnizonej zawarto-
$ci thuszczu typu holenderskiego, ktore stanowia zdecydowana wigkszo$¢ spozywa-
nych serow podpuszczkowych w kraju [9].

Celem niniejszych badan bylo okreslenie zmian wybranych cech fizykochemicz-
nych, reologicznych i sensorycznych zachodzacych w czasie dojrzewania seréw pod-
puszczkowych typu holenderskiego o obnizonej zawartosci thuszczu w poréwnaniu
z serami pelottustymi.

Material i metody badan

Material do badan stanowily sery podpuszczkowe typu holenderskiego o obnizo-
nej zawartosci tluszczu (N) i pelnotluste (P) wyprodukowane w warunkach przemy-
stowych wedlug technologii sera ,,Gouda”. Modyfikacje technologii zastosowane
w przypadku produkcji serow N polegaly na obnizeniu zawartosci ttuszczu w mleku
serowarskim z okoto 2,8 do 1,5% i dodatku mleka w proszku do mleka serowarskiego
w ilosci 1,2%, zwigkszeniu ilosci odczerpywanej serwatki z 20 do 30%, zmniejszeniu
temp. dogrzewania ggstwy serowej z 38 do 33°C oraz skroceniu czasu prasowania se-
row. Probki pobierano z 3 rownolegltych waréw seréw N i 3 rownoleglych warow se-
réw P, a przedstawione wyniki sg warto§ciami $rednimi.

W probkach serow pobranych po 1, 2, 4, 6 i 8 tygodniach dojrzewania oznaczano:
zawartos¢ wody metoda techniczna [7], thuszczu metoda butyrometryczna [7], azotu
ogoétem metoda Kjeldahla [7], azotu rozpuszczalnego [7], pH [7], aktywno$¢ wody
(Ro-tronic-Hygroskop DT zgodnie z instrukcja urzadzenia). Dodatkowo oznaczano
sprezystosc i twardos$¢ przy uzyciu aparatu Zwick 1120 zgodnie z instrukcja urzadze-
nia. Probkami do badan byly walce sera o $rednicy 20 mm i wysoko$ci 30 mm. Probki
poddawano $ciskaniu pomigdzy dwiema réwnolegltymi ptytkami stosujac gtowice po-
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miarowa o zakresie do 1 kN, predko$¢ przesuwu glowicy wynosita 30 mm/min, a
probki $ciskano 2-krotnie do 50% ich wysokosci poczatkowej. Na podstawie tych po-
miarow okreslano sprezystos¢ badanych serow. Probki do badan na penetracje podda-
wano dziataniu glowicy z trzpieniem o $rednicy 8 mm, trzpien zaglebiat si¢ w probce
do glebokosci 10 mm z predkoscia przesuwu 50 mm/min. Tak oznaczona sita penetra-
cji byta wskaznikiem twardosci serow. Po 8 tygodniach dojrzewania probki serow
poddawano ocenie sensorycznej, przez co najmniej 5 o0sob, obejmujacej wyrdzniki:
smak, zapach, konsystencja i wyglad, ktérym przyporzadkowano wspotczynniki waz-
kosci, odpowiednio 0,3; 0,2; 0,3; 0,2. Stosowano skal¢ 5-punktowa poszerzona o noty
polowkowe.

Wiyniki i dyskusja

Otrzymane wyniki przedstawiono w tab. 1.

Zawartos¢ wody w serach P po 7 dniach dojrzewania wynosita 41,3%, a po 56
dniach dojrzewania ulegta zmniejszeniu do 40,2%. Sery N po 7 dniach dojrzewania
wykazywaly zawartos¢ wody - 48,1%, a po 8 tygodniach dojrzewania - 47,2%. Nie-
wielkie zmiany zawarto$ci wody w serach mozna wytlumaczy¢ faktem, ze dojrzewaty
one zamknigte w opakowaniach foliowych, ktore silnie ograniczaly ususzkg. Nie-
znaczne zmniegjszenie zawartosci wody o ok. 1% mozna wytlumaczy¢ niewielka prze-
puszczalno$cig folii lub zuzywaniem wody w przemianach biochemicznych biatek
1 thuszczow.

W kolejnych tygodniach dojrzewania notowano zmniejszanie zawarto$ci tluszczu
w serach N z poczatkowej zawartosci 15% do 14,8% po 14 dniach dojrzewania oraz do
13,8% pod koniec okresu dojrzewania. Podobna tendencj¢ zaobserwowano w serach P.
Zmniegjszenie zawartosci thuszczu w przeliczeniu na sucha substancj¢ szczeg6lnie po 6
i 8 tygodniach mogl by¢ spowodowany czesciowa lipoliza tluszczu mlecznego.
W butyrometrycznej metodzie oznaczenia zawartosci ttuszczu krotko- i $redniotancu-
chowe kwasy tluszczowe mogly pozostawa¢ w fazie wodnej i powodowac ,,pozorne”
obnizenie zawartosci thuszczu.

W produkcji serow niskottuszczowych, ktorych najczgstsza wada jest zbyt duza
twardo$¢, wzrost zawartosci wody pozwala na zachowanie ich migkkiej konsystencji
podobnej do serow petnottustych. Zawartos¢ wody w serach niskotluszczowych,
o zawartos$ci thuszczu okoto 15%, nie powinna jednak przekracza¢ 48-49%, gdyz sery
takie wykazywac¢ moga z kolei zbyt mata twardos¢. W serach o obnizonej zawartosci
thuszczu, zawarto§¢ wody zmienita si¢ w zakresie od 46,2% do 49,1%. Twardo$¢ tych
seréw byta srednio o okoto 3 N mniejsza w poréwnaniu z ich pelnotlustymi odpowied-
nikami. Podwyzszanie zawarto$ci wody w serach o obnizonej zawartosci thuszczu po-
nad ten zakres mogloby spowodowac jeszcze wigksza migkkos¢ tych serow. Zastapie-
nie thuszczu woda przy relatywnie niskim wzro$cie zawartosci biatka moze takze po-
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prawiaé oplacalnosé¢ produkcji. Srednia zawartos¢ wody w serach N byta wigksza o
7%, a $rednia zawarto$¢ biatka tylko o 3,2% w poréwnaniu z serami P, przy zmniej-
szeniu zawarto$ci thuszczu w serach N o okoto 11% w odniesieniu do ich petnottustych
odpowiednikow.

Tabela |

Wyniki oznaczen fizykochemicznych i oceny sensorycznej serOw: o obnizonej zawartosci tluszczu i pet-
notlustych w czasie dojrzewania.

The results of the examination of physical and chemical features and the sensorial evaluation of reduced
fat and full fat cheeses during the ripening.

Cecha Ser Cz.as d(‘)jrze‘wania [dni]
Parameter Cheese Ripening time [days]
7 14 21 28 42 56
Zawarto$¢ wody [%] N 48,1 49,1 48,2 48,0 46,2 47,2
Water content [%] P 41,3 40,2 40,3 40,1 39,5 40,2
Zawarto$¢ thuszezu [%] N 15,0 14,8 14,7 14,5 14,0 13,8
Fat content [%] P 27,3 27,3 27,1 26,8 26,2 25,7
Zawarto$¢ thuszczu w suchej N 28,9 29,0 28,4 27,9 26,0 26,1
masie [%]
Fat content in dry matter [%] P 46,5 45,7 454 44,7 43,3 43,0
Zawarto$¢ substancji azoto- N 30,2 30,2 30,2 30,4 30,2 30,2
wych ogoétem x 6,38 [%]
Total nitrogen x 6,38 content P 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
[%0]
Zawarto$¢
azotu rozpuszezalnego, jako N N 5,14 8,40 10,83 15,10 19,11 21,56
rozp./N ogoéltem [%]
Soluble N content as P 4,16 6,75 10,05 | 1428 | 1790 | 21,12
N soluble/N total [%]
oH N 5,26 5,36 5,37 5,44 5,47 5,44
P 5,33 5,36 5,42 5,42 5,41 5,45
Twardo$¢ [N] N 44,59 38,25 38,98 36,81 36,25 35,92
Hardness [N] P 47,11 44,65 40,29 40,82 40,09 38,88
Sprezystosé N 0,810 0,800 0,790 0,793 0,790 0,787
Springiness P 0,767 0,760 0,765 0,765 0,760 0,753
Aktywno$¢ wody N 0,974 0,974 0,967 0,965 0,964 0,963
Water activity P 0,988 0,980 0,976 0,972 0,965 0,958
Ocena sensoryczna [pkt] N - - - - - 33
Sensory evaluation [scores] P - - - - - 4,2

Po 7 dniach dojrzewania sery N wykazywaly pH rowne 5,26, natomiast sery P —
pH = 5,33. W miarg postgpowania procesu dojrzewania pH wzrastato w obu rodzajach
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badanych seréw do wartosci 5,44 (ser N) i 5,42 (ser P) w 28. dniu dojrzewania.
W serach N pH nie uleglo juz zmianom natomiast w serach P odnotowano jeszcze
pewien niewielki jego wzrost do wartosci pH = 5,45 w 56. dniu dojrzewania. Otrzyma-
ne wyniki sa zbiezne z wynikami, jakie uzyskali Anderson i wsp. [1] oraz Ardé [2].

Pomijajac niewielkie wahania mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ azotu ogodtem po-
zostawata na tym samym poziomie w czasie dojrzewania w obu rodzajach badanych
seréw. W serach N zaobserwowano stopniowy wzrost zawartosci azotu rozpuszczalne-
go z poczatkowej ilosci 5,14% w 7. dniu dojrzewania do 21,56% po 8 tygodniach doj-
rzewania. Sery P, pomimo nizszej poczatkowej zawartosci azotu rozpuszczalnego ogo-
fem — 4,16%, co wynikato z duzego udziatu thuszczu w masie sera, pod koniec sktado-
wania zawieraty podobng zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego, co sery N (21,12%). Lane
i Fox [5] badajac przebieg proteolizy w serze typu Cheddar stwierdzili wzrost udziatu
azotu rozpuszczalnego z 5%, bezposrednio po wytworzeniu, do 16,5% po 25 tygo-
dniach dojrzewania.

Twardo$¢ zmierzona po 7 dniach dojrzewania w serach N wynosita 44,59 N i byta
0 2,52 N nizsza niz serow P. Przez caty okres dojrzewania sery N byly twardsze niz ich
pelottuste odpowiedniki. Po 56 dniach dojrzewania twardos¢ serow N wynosita okoto
36 N, a seréw P — okoto 39 N. Po 7 dniach dojrzewania sery N byly wyraznie bardziej
sprezyste (wspotczynnik sprezystosci 0,810) niz sery P (0,767). Natomiast po 56
dniach dojrzewania roznica w sprezystosci ulegla zmniejszeniu (sery N - 0,750, a sery
P - 0,753). Zmiany tekstury byly odwrotnie proporcjonalne do zawartosci azotu roz-
puszczalnego w serach.

Aktywno$¢ wody w badanych serach N do 14. dnia dojrzewania wynosita 0,974.
Od 3. tygodnia dojrzewania aktywno$¢ wody stopniowo malata az do wartosci 0,963 w
ostatnim dniu dojrzewania. W serach P poczatkowa aktywno$¢ wody byta wyzsza niz
w serach N i wynosita po 7 dniach dojrzewania 0,988, ale w czasie kolejnych tygodni
dojrzewania zaobserwowano gwattowne zmniejszenie tej wielkosci do 0,958 w 56.
dniu dojrzewania. Zmniejszenie aktywnosci wody w trakcie dojrzewania seréw stwier-
dzili takze Cuesta i wsp. [3], Todorova i Kozev [10] oraz Schlesser i wsp. [8].

Analizujac cechy sensoryczne badanych seréw, wykazano, ze wyzsze oceny
otrzymaty sery P. Koncowy wynik oceny sensorycznej seréw N wynosit 3,3 pkt,
a serow P 4,2 pkt. Sery N w ocenie sensorycznej uzyskiwaly nizsze noty gtownie za
smak, czego przyczyna byly najprawdopodobniej zbyt daleko posunigte procesy roz-
ktadu biatek po 8 tygodniach dojrzewania i tworzenie si¢ gorzkich peptydow. Z tego
wzgledu sery N przy stosunkowo duzej zawartosci wody (47 - 48%) powinny dojrze-
wac krocej, aby nie wystapito pogorszenie ich cech w ostatnich tygodniach dojrzewa-
nia. Badania niniejsze potwierdzaja wyniki, jakie uzyskali Drake i wsp. [4].
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Whioski

1.

Zawartos¢ wody w serach o zawartosci tluszczu ogdtem okoto 15% nie powinna
przekracza¢ 48—49%, gdyz sery takie wykazywaé moga zbyt mata twardo$¢ w po-
réwnaniu z serami petnottustymi.

Zmiany kwasowos$ci czynnej serdw o obnizonej zawarto$ci thuszczu przebiegaty
podobnie, jak w przypadku ich pelnottustych odpowiednikdw.

Zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego w czasie dojrzewania serow o obnizonej zawar-
tosci tluszczu 1 serow pelotlustych byly zblizone, co §wiadczy o podobnym stop-
niu rozktadu biatek, jednak ze wzgledu na nizsza oceng sensoryczng seréw o obni-
zonej zawartosci thuszczu (goryczka) nalezy stosowaé odpowiednie zakwasy kultur
mlekowych, wykazujace si¢ zdolnosciami rozktadu gorzkich peptydow.
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CHANGES OF THE CHOSEN PHYSICAL, CHEMICAL, RHEOLOGICAL AND SENSORIAL

FEATURES OF DUTCH TYPE CHEESES OF DIFFERENT FAT CONTENT DURING
RIPENING

Summary

The aim of this research was to determine and compare the changes of the chosen physical, chemical,

rheological and sensorial features during the ripening of Dutch type reduced fat and full fat cheeses. The
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research was conducted on commercially produced cheeses. They were examined after first, second,
fourth, sixth and eighth week of ripening.

The cheeses samples were analyzed for: the water content, fat content, total nitrogen content , soluble
nitrogen, pH, water activity, hardness and elasticity. The sensorial evaluation of the cheeses was done by a
S5-member team after the eighth week of the ripening period. The following properties were assessed: the
flavour (significance factor 0,3), the fragrance (0,2), consistency (0,3) and appearance (0,2). A 5-point
scale extended by half-point ranges was applied.

The water content in reduced fat cheeses, containing approx. 15% fat, should not exceed 48-49%,
since these cheeses may exhibit too little hardness when compared with full fat cheeses. The changes of
pH of Dutch type reduced fat cheeses were similar to the ones observed in the full fat cheeses. The content
of soluble nitrogen during the ripening period of reduced fat and full fat cheeses was similar, which is a
sign of a similar degree of protein degradation. However, because of the lower results in the organoleptic
evaluation of the reduced fat cheeses (slight bitterness), milk starters that have the ability to decompose
the bitter peptides should be applied.

Key words: reduced fat cheeses, ripening, physical and chemical features
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SKUTECZNOSC DZIALANIA PREPARATU
PRZECIWUTLENIAJACEGO NA RAFINOWANE OLEJE ROSLINNE
1ICH MATRYCE TRIACYLOGLICEROLOWE

Streszczenie

Oleje roslinne, szczegodlnie zasobne w kwasy nienasycone, bardzo tatwo podlegaja procesom oksyda-
cyjnym. Jedng z metod ich ochrony jest dodatek przeciwutleniaczy.

Celem pracy bylo podwyzszenie stabilno$ci oksydacyjnej olejow: rzepakowego, sojowego i stonecz-
nikowego oraz ich matryc triacyloglicerolowych poprzez zastosowanie preparatu przeciwutleniajacego
(mieszanki alfa tokoferolu, palmitynianu askorbylu i lecytyny sojowej) w dawkach 0,02; 0,04; 0,06; 0,10
i 0,15%. Czas indukcji oceniano w aparacie Rancimat w temp. 120°C. Stwierdzono, Ze preparat przeciwu-
tleniajacy wykazal najwyzsza aktywno$¢ ochronna w przypadku oleju stonecznikowego (w dawce 0,15%
wydhuzyl okres indukcji o 120%). Matryce TAG wszystkich olejow byly bardzo dobrze chronione przez
zastosowany preparat. Przy dawce 0,15% okresy indukcji TAG oleju rzepakowego, sojowego i stoneczni-
kowego zostaty wydtuzone o, odpowiednio,635, 602 1 978%.

Stowa kluczowe: autooksydacja, rafinowane oleje roslinne, matryce triacyloglicerolowe, przeciwutlenia-
cze, test Rancimat

Wprowadzenie

Ttuszcze, bedace najbardziej skoncentrowanym zrodtem energii w naszym pozy-
wieniu, w czasie przechowywania ulegaja niepozadanym zmianom, ktorych gtoéwna
przyczyna sa przemiany lipidow spowodowane utlenianiem [3, 6] Na kinetyke¢ tych
procesow maja wptyw warunki w jakich reakcja przebiega (dostgp tlenu, §wiatta, tem-
peratura, zanieczyszczenia metalami), obecno$¢ substancji o charakterze pro- i antyok-
sydantow, budowa triacylogliceroli (liczba i potozenie wiazan podwdjnych) [5, 20, 21].
Do olejow bardzo reaktywnych, podlegajacych tatwo procesom autooksydacji, naleza
oleje zawierajace polienowe kwasy tluszczowe [10]. Kwasy te pelnia wazna prozdro-

Dr inz. K. thusz, Katedra Technologii Zywnos’ci, mgr inz. M. Wirkowska,, Katedra Chemii, Wyd:z.
Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa
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wotng rol¢ w organizmie cztowieka. Jednak istotnym ograniczeniem w ich wykorzy-
staniu jest wlasnie zbyt niska stabilno$¢ oksydatywna [4, 22]. Rowniez warto$¢ zywie-
niowa tluszczow czeéciowo utlenionych jest duzo mniejsza. Dlatego tez tak istotna
sprawa jest podwyzszenie stabilnosci oksydatywnej olejow. W celu ograniczenia nad-
miernego utleniania thuszczow, obok regulacji parametréow fizycznych, mozna stoso-
wac dodatek przeciwutleniaczy naturalnych i syntetycznych [1, 20, 23], a takze kombi-
nacj¢ obu tych grup [2]. Jednak dobdr odpowiedniego przeciwutleniacza i okreslenie
optymalnego stezenia jest trudnym problemem, rozwiazywanym najcze¢sciej do§wiad-
czalnie w przypadku kazdego rodzaju thuszczu, z uwzglednieniem warunkéw, w jakich
bedzie on stosowany [21]. Nalezy tu uwzgledni¢ takze dwoistos¢ natury przeciwutle-
niaczy, ktore w pewnych warunkach (m.in. po przekroczeniu stezenia optymalnego lub
w zaleznosci od stopnia nienasycenia kwasow tluszczowych oleju, do ktorego sa
wprowadzane) wykazujq dziatanie prooksydacyjne [21, 22]. Jest to szczegolnie wazne
w odniesieniu do olejow roslinnych rowniez z tego powodu, ze zawarto$¢ przeciwutle-
niaczy w oleju z surowca thuszczowego tego samego gatunku, tej samej odmiany bota-
nicznej, otrzymanego z upraw o zblizonych warunkach agrotechnicznych, moze by¢
zroéznicowana [21]. Nalezy tez uwzgledni¢ fakt, ze podczas procesow rafinacyjnych,
jakim poddawane sa oleje, zawarto$¢ poszczegdlnych przeciwutleniaczy maleje [11].
Jednak ubytek ten nigdy nie jest taki sam. Oleje po procesie rafinacji sa nadal bogate
w zwiazki natywne o dziataniu przeciwutleniajacym (np. tokoferole, fitosterole, karo-
tenoidy pewne weglowodory — np. skwalen) [9]. Dodatek przeciwutleniacza moze wigc
spowodowa¢ przekroczenie st¢zenia optymalnego, a tym samym skutek odwrotny od
zaktadanego. Dlatego dobodr i dozowanie przeciwutleniaczy do olejow rafinowanych
musi by¢ prowadzone z wielka ostroznoscia.

Celem niniejszej pracy bylo podwyzszenie stabilno$ci oksydatywnej olejow rafi-
nowanych powszechnie stosowanych w przemysle spozywczym: rzepakowego, sojo-
wego i stonecznikowego poprzez dodatek preparatu przeciwutleniajacego.

Material i metody badan

Jako material badawczy zastosowano oleje rafinowane: rzepakowy, sojowy 1 sto-
necznikowy pobrane bezposrednio z linii produkcyjnej ZPT w Warszawie. Sprawdzo-
no ich parametry fizykochemiczne i sensoryczne, pordwnano z wymaganiami norm
przedmiotowych [12] i uznano za przydatne do dalszych badan.

Na materiale do§wiadczalnym przeprowadzono nastgpujace oznaczenia: LK [13],
LOO [10, 19], LJ [15], zawartos¢ zelaza i miedzi oraz sklad kwasow tluszczowych
metoda chromatografii gazowej [16, 17]. Zastosowano aparat firmy Shimadzu GC 17A
wyposazony w kolumng kapilarng wypeliong faza stacjonarng BPX 70 o dt. 30 m, @
wewngtrznej 0,22 mm i grubos$ci filmu 0,25 pm. Jako gaz nos$ny stosowano azot. Wa-
runki rozdzialu estrow metylowych kwasow thuszczowych: temp. poczatkowa 60°C
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przez 1 min; przyrost temp. od 60 do170°C w tempie 10°C/min; przyrost temp. od 170
do 230°C w tempie 3°C/min; temp. koncowa 230°C przez 15 min; temp. injektora
225°C, temp. detektora 250°C, catkowity czas analizy 47 min. Ponadto oznaczono sta-
bilnos¢ oksydatywna w aparacie Rancimat w temp. 120°C [18] i zawarto$¢ tokoferoli
[7]. Przedstawione wyniki stanowig $rednia z co najmniej trzech powtorzen.

Matrycg triacyloglicerolowa otrzymano przy uzyciu chromatografii kolumnowej
wg Fuster i wsp. [5] przepuszczajac olej rozpuszczony w heksanie (1:1 v/v) przez ko-
lumng szklang (wys. 40 cm, @ 2,5 cm) wypelniong tlenkiem glinu (250 g, neutralny,
stopien aktywnosci 1). Do wymywania stosowano heksan w ilosci 200 ml. Heksan
usuwano w wyparce rotacyjnej przy obnizonym ci$nieniu, w atmosferze azotu.

W badaniach uzyto handlowego preparatu przeciwutleniajacego (firmy Roche),
sktadajacego si¢ z mieszaniny alfa tokoferolu E 307 (5%), palmitynianu askorbylu E
304 (25%) i lecytyny sojowej E 322 (70%). Probki przygotowywano przez dodanie do
oleju roztworow przeciwutleniacza w heksanie po czym rozpuszczalnik usuwano przez
przedmuchiwanie azotem. Koncentracja preparatu w probach wynosita: 0,02; 0,04;
0,06; 0,105 0,15%.

Zmiany oksydacyjne olejow okreslano za pomoca testu przyspieszongo utleniania
metoda Rancimat [18]. Badane oleje przedmuchiwano oczyszczonym powietrzem (20
I/h) w temp. 120°C i okreslano czas [h] indukcji olejow.

Wiyniki i dyskusja

Dane dotyczace cech fizykochemicznych badanych olejow oraz ich matryc tria-
cyloglicerolowych zamieszczono w tab. 1.

Podsumowujac charakterystyke olejow rafinowanych i ich matryc stwierdzono, ze
materiat byl dobrej jakosci 1 mogt by¢ zastosowany do dalszych badan. Matryce zosta-
ly prawie catkowicie pozbawione sktadnikéw pro- i antyoksydacyjnych. Podatnos¢
olejow na utlenianie w duzym stopniu zalezy od sktadu kwaséw ttuszczowych. Jedno-
czes$nie skuteczno$¢ dziatania przeciwutleniaczy moze by¢ bardzo zréznicowana, na
przyktad w zaleznos$ci od stopnia nienasycenia kwasow thuszczowych oleju, do ktorego
sa wprowadzane [21]. Dlatego tez okreslono sklad kwasow tluszczowych badanych
olejow, a wyniki oznaczen przedstawiono w tab. 2.

Porownujac uzyskane wyniki z danymi literaturowymi [8] stwierdzono duza
zgodno$¢ wartosci. Pewne réznice moga wynika¢ z réznic w samym materiale pobra-
nym do analiz (np. odmianowych).
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Tabela 1

Charakterystyka chemiczna badanych olejow rafinowanych i ich matryc triacyloglicerolowych.
Chemical characteristics of fully refined oils and their triacyloglycerols matrixes.

Oleje / Oils
Parametry jakosciowe rzepak / rapeseed sola/soybean nikjiiﬁ?ﬁi-wer
Quality parameters
olej /oil | MY Giei/oil | MY | Glj/oit | MATYER
TAG TAG TAG
Liczba kwasowa / Acid value 0,11+ 0,13+ 0,15+ 0,15+ 0,12+ 0,15+
[mg KOH/g oleju] 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
Liczba nadtlenkowa / Peroxide 0,21+ 0,32+ 0,16+ 0,17+ 0,29+ 0,34+
value [mmole O%y/kg oleju] 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03
Liczba jodowa / Iodine value 11847 13246 13645
[mg J,/100g]
Zawarto$¢ [mg/kg] / Content
Fe <0,1 <0,1 0,38+0,02 | 0,18+0,01 | 1,70+0,03 | 0,1£0,00
Cu <0,01 <0,001 <0,01 <0,001 <0,01 <0,001
Zaw. tokoferoli / Tocopherols
[mg/100g]
5 1,5+0,1 0,0 16,2+0,1 0,0 0,9+0,1 0,0
B +y 25,6402 | 2,040,1 | 38,0403 0,0 2,240,1 0,0
o 17,120,1 0,0 8,6+0,1 0,0 32,440,1 | 1,1+0,1

Wyniki sa $rednig z 3 prob / Average results for 3 samples; (£) — odchylenie standardowe / standard
deviation.

W kolejnej fazie badan okreslono skutecznos¢ dziatania preparatu przeciwutlenia-
jacego w stosunku do olejow i ich matryc triacyloglicerolowych. Stwierdzono, ze juz
dodatek 0,02% preparatu spowodowal wydtuzenie czasu indukcji. Najwigksza zmiang
odnotowano w oleju stonecznikowym - 0 31%, a w oleju rzepakowym o 22%. W przy-
padku oleju sojowego wzrost stabilnosci byt duzo mniejszy i wyniost 0,07 h tj. 1,6%.
Kolejne zwigkszenie dawki preparatu do 0,04 i 0,06% nie spowodowato juz tak duzych
zmian, chociaz byly one nadal istotne (rys. 1). Wzrost st¢zenia do 0,10% spowodowat
istotne wydtuzenie czasu indukcji wszystkich trzech olejow. Stabilnos¢ olejow rzepa-
kowego i stonecznikowego zwigkszyta si¢ do okoto 180%, a oleju sojowego do 140%.
Zastosowanie maksymalnej analizowanej dawki preparatu przeciwutleniajacego spo-
wodowato najwigkszy wzrost stabilnosci olejow (rys. 1, tab. 3). To zréznicowane dzia-
fanie przeciwutleniacza na poszczegélne oleje mozna ttumaczy¢ zmiennoscia sktadu
kwasow thuszczowych, zwlaszcza stopniem nienasycenia. Na podstawie uzyskanych
wynikéw mozna dodaé takze prawdopodobienstwo wzajemnych oddziatywan pomig-
dzy zwiazkami frakcji nieglicerydowej a dodanymi przeciwutleniaczami [9, 10, 21].
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Zawarto$¢ kwasow thuszczowych w olejach.
Fatty acid content in oils.

Tabela 2

Kwas thuszczowy Zawarto$¢ w oleju / content in oil [%]

Fatty acid rzepak / rapeseed soja /soybean stonecznik / sunflower
14:0 0,1 +£0,1 0,1£0,1 0,1 £0,1
16:0 4,8+0,1 9,3+0,1 6,8 +0,1
16:1 0,3+0,1 0,1 £0,1 0,1 £0,1
17:0 0,1 £0,1 0,1 £0,1 -
17:1 0,1£0,1 0,1 £0,1 -
18:0 3,7+0,1 3,6£0,1 32+0,1

18:1 cis9 54,6 +0,3 26,8 +0,2 30,6 £0,2

18:1 cisl1 34+£0,1 1,7+0,1 1,0£0,1

18:2 trans 0,1 +0,1 0,2+0,1 0,3+0,1

18:2 cc 19,0+0,1 45,140, 55,0+0,3

18:3 trans 04+0,1 0,7+0,3 0,1 +0,1

18:3 cce 8,5+0,1 8,5+0,1 1,2+0,1
20:0 0,6 +0,1 1,4+0,1 0,3+0,1
20:1 2,0+0,1 0,6 £0,1 0,3+0,1
20:2 0,1 £0,1 0,1 £0,1 -
22:0 0,1 +£0,1 0,4+0,1 0,6 £0,1
22:1 1,4+0,1 0,4+0,1 0,1 £0,1
24:0 0,2+0,1 0,1 £0,1 0,2+0,1
24:1 0,2+0,1 - -

Wyniki sa $rednig z 3 prob / Average results for 3 samples; (+) — odchylenie standardowe / standard

deviation.

Procentowa zmiana czasu indukcji olejéw 1 ich matryc triacyloglicerolowych.

Tabela 3

Percentage changes of induction times of oils and their triacyloglicerols matrixes.

Dawka przeciwutl

Antioxidant dose

Zmiana czasu indukcji [%]

Changes of induction times [%]

%] rzepak / rapeseed soja / soybean stonecznik / sunflower
olej / oil | matryca TAG | olej/oil | matryca TAG | olej/oil | matryca TAG

0,00 100 100 100 100 100 100
0,02 12242 1162 10242 138+2 13142 235+2
0,04 13142 206+6 107£2 218+2 136+2 370+2
0,06 138+2 305+6 11542 30443 14442 496+5
0,10 178+3 493+8 14042 488+5 18742 77047
0,15 198+3 635+11 148+3 602+5 22242 978+14

Wyniki sa $rednia z 3 prob / Average results for 3 samples; (£) — odchylenie standardowe / standard

deviatio



SKUTECZNOSC DZIAEANIA PREPARATU PRZECIWUTLENIAJACEGO NA RAFINOWANE OLEJE... 267

12
olej rzepakowy/rapeseed oil
10 O olejsojowy/soybean oil
[ olej stonecznikowy/sunflowwer oil

Czas indukcji/Induction time [h]

0 0,02 0,04 0,06 0,1 0,15
Stezenie dodanego preparatu przeciwutleniajacego / Concentration of addend antioxidant preparation.

Rys. 1. Czas indukcji olejow z dodatkiem przeciwutleniacza.
Fig. 1.  Induction time of oils with antioxidant.

Analogiczne badania wykonano w przypadku matryc triacyloglicerolowych. Uzy-
skane wyniki przedstawiono na rys. 2.

Analizujac dane zawarte w tab. 3. 1 na rys. 2. stwierdzono bardzo silne dziatanie
ochronne preparatu przeciwutleniajacego na wszystkie badane matryce. W dawce
0,02%, w najwigkszym stopniu zwigkszyl stabilno$¢ matrycy oleju stonecznikowego
(o 135%). W tym stezeniu preparat najstabiej dziatal na matrycg oleju rzepakowego,
ale juz w wyzszych dawkach jego dziatanie na matryce oleju rzepakowego i sojowego
bylo podobne (tab. 3). Stwierdzono duzo wigkszy wptyw przeciwutleniacza na matryce
triacyloglicerolowe niz na macierzyste oleje rafinowane. Prawdopodobnie podczas
izolacji w kolumnie chromatograficznej zaadsorbowane zostaly, procz oznaczonych w
pracy metali i tokoferoli jako przedstawicieli odpowiednio pro- i antyoksydantéw na-
tywnych rodzimych olejow, takze tokotrienole, karotenoidy, sterole i ich formy utle-
nione (ktére mogly powstaé w procesie odwaniania), skwalen i jego pochodne. Jak
wskazuja wyniki pracy zwiazki te mogly mie¢ istotny wptyw na szybko$§¢ oksydacji
thuszczow. Wydaje sig, ze dalsza analiza tych zwiazkdéw, ich wzajemne oddziatywania
1 zachowanie si¢ w Srodowisku moga by¢ przedmiotem dalszych badan, a ich wyniki
moga przyczynic¢ si¢ do zwigkszenia stabilnosci olejow rafinowanych, np. przez mody-
fikacje procesu rafinacji.
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9
8 TAGoleju rzepakowego/TA Grapeseed oil
7 B TAGoleju sojowego/TAGsoybean oill

6 M TAG oleju stonecznikowego/TAG sunflowwer oil

Czas indukcji/Induction time [h]

0 0,02 0,04 0,06 0,1 0,15

Stezenie dodanego preparatu przeciwutleniajacego/Dose of addition antioxidant preparation [%]

Rys. 2. Czas indukcji matryc olejow z dodatkiem przeciwutleniacza.
Fig. 2. Induction time of triacyloglicerols matrixes with antioxidant.

Porownujac wptyw badanego przeciwutleniacza na oleje rafinowane i ich matryce
triacyloglicerolowe (tab. 3) stwierdzono najwigkszy wplyw przeciwutleniacza zarowno
na olej, jak i matryceg oleju stonecznikowego. W dawce 0,15% wydtuzyt on czas in-
dukcji oleju ponad 2 -, a jego matrycy prawie 10-krotnie. W podobnym stopniu zwigk-
szat stabilno$¢ oleju stonecznikowego i rzepakowego, a w przypadku matryc triacylo-
glicerolowych — matrycy rzepakowej i sojowej (tab. 3).

Whioski

1. Badany preparat przeciwutleniajacy (mieszanina alfa tokoferolu, palmitynianu
askorbylu i lecytyny sojowej) zwigksza stabilnos¢ wszystkich badanych olejow ra-
finowanych: rzepakowego, sojowego i stonecznikowego

2. Wsrdd badanych olejow najwyzsza ochrong przeciwutleniajaca preparat wykazat w
stosunku do oleju stonecznikowego. W maksymalnej analizowanej dawce (0,15%)
przedtuzyt czas indukcji utleniania oleju stonecznikowego o ponad 120%.

3. Wydluzenie okresu indukcji matryc triacyloglicerolowych byto wielokrotnie wigk-
sze niz macierzystych olejow. W maksymalnej dawce preparat przeciwutleniajacy
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przedtuzyt czas indukcji matrycy oleju rzepakowego i sojowego 6-, a matrycy ole-
ju stonecznikowego prawie 10-krotnie.
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EFFECTIVNESS OF ANTIOXIDANT PREPARATION EFFECT ON FULLY REFINED
VEGETABLE OILS AND THEIR TRIACYLOGLICEROLS MATRIXES

Summary

Vegetable oils, especially rich in polyunsaturated acid become subject to oxidation processes very eas-
ily. One of the methods of increasing their oxidative stability is introducing antioxidants. The aim of this
study was to improve an oxidative stability of rapeseed, soybean and sunflower oils and their triacylglyc-
erols matrixes by utilization of antioxidants preparation (mixture of alpha tocopherol, ascorbyl palmitate
and soybean lecithin) in doses 0,02; 0,04; 0,06; 0,10 and 0,15%. Induction time was measuremend by
Rancimat method in 120°C. It was proved that addition of antioxidant preparation was the most effective
in sunflower oil: (in dose 0,15% caused lengthening of induction period by 120%). The purified TAG of
all oils were very well protected by preparation. In dose 0,15% induction period of TAG rapeseed, soy-
bean and sunflower oils were increased by 635, 602 and 978% respectively.

Key words: autooxidation, vegetable oils, triacyloglicerols, antioxidant, Rancimat
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WLASCIWOSCI SORPCYJNE GRZANEK ZAWARTYCH W ZUPACH
INSTANTYZOWANYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono charakterystyke wiasciwosci sorpcyjnych grzanek zawartych w zupach instan-
tyzowanych. Pomiaru zjawiska sorpcji dokonano metoda statyczna na podstawie analizy izoterm adsorpcji
pary wodnej i metoda dynamiczna przez okreslenie kinetyki adsorpcji pary wodnej i szybkosci procesu.

Poczatkowa zawarto$¢ wody w materiale okreslono metoda suszenia w temp.105°C. Izotermy adsorp-
¢ji wyznaczono w zakresie aktywnosci wody a,= 0,07 - 0,98. Izotermy poddano przeksztatceniu BET
w zakresie aktywno$ci wody a,, = 0,07 - 0,44, obliczono pojemnos$¢ warstwy monomolekularnej Vm i
odpowiadajaca jej aktywnos$¢ wody oraz okreslono powierzchni¢ wiasciwa adsorpcji.

Izotermy adsorpcji pary wodnej badanych produktéw odpowiadaty typowi II w klasyfikacji Brunau-
era. Wyzsza pojemno$cia monowarstwy i powierzchnia wtasciwa adsorpcji charakteryzowaty si¢ grzanki
A, uzyskane wyniki wskazywaé moga na lepsza podatno$¢ tych produktéw na proces rehydracji. Przebieg
krzywych kinetyki adsorpcji pary wodnej uwarunkowany byt aktywnoscia wody srodowiska oraz poczat-
kowa zawarto$cia wody w badanych materiatach.

Szybkos¢ procesu sorpcji w badanych produktach przyjmowata najwyzsze warto$ci w czasie pierw-
szych 2 godz. trwania pomiaru (120 min). W §rodowisku o aktywnosci wody w zakresie a,, = 0,55-0,98,
wraz ze wzrostem zawartosci wody w badanych produktach, stwierdzono zmniejszenie szybkos$ci procesu
adsorpcji pary wodne;j.

Stowa kluczowe: izotermy, kinetyka adsorpcji, powierzchnia wlasciwa, zupy instant, grzanki

Wstep

Zawarto$¢ wody w produktach spozywczych stanowi czynnik determinujacy wie-
le zmian chemicznych, fizycznych i mikrobiologicznych, a tym samym ma duzy
wplyw na stabilno$¢ przechowalnicza Zzywnosci suszone;.

Wrazliwos$¢ produktow spozywczych na wilgo¢ i ich zdolno$¢ chtonigcia wody
moze by¢ okre§lona na podstawie krzywej izotermy adsorpcji, przedstawiajacej zalez-
no$¢ pomiegdzy aktywnoscia wody i rownowagowa zawarto$cia wody w produkcie.

Mgr inz. M. Ruszkowska, dr inz. A. Ocieczek, dr inz. P. Palich, prof. nadzw. AM, Katedra Organizacji
Ustug Turystyczno-Hotelarskich, Akademia Morska, ul. Morska 83, 81-225 Gdynia
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Ksztalt izotermy sorpcji odzwierciedla mechanizm wigzania wody w materiale. [zo-
termy adsorpcji wigkszo$ci produktow spozywczych charakteryzuja si¢ sigmoidalnym
ksztaltem z nieznacznymi odchyleniami uwarunkowanymi przede wszystkim rodzajem
produktu i zawarto$cia wody [3]. Ksztalt ten zwigzany jest z wystgpowaniem adsorpcji
monowarstwowej w srodowisku o aktywnosci wody a,<0,3, adsorpcji wielowarstwo-
wej w zakresie 0,3<a,,<0,65 oraz kondensacji kapilarnej przy a,>0,65.

Zalezno$¢ przyrostu zawartosci wody w zywnoS$ci suszonej od czasu procesu
umozliwia interpretacj¢ zjawiska kinetyki adsorpcji. Ksztatt krzywej kinetyki adsorpcji
zalezy od sktadu chemicznego badanego produktu oraz parametréw pomiaru (tempera-
tury i wilgotno$ci wzglednej powietrza) [1].

W przypadku produktéw charakteryzujacych si¢ ztozonym sktadem, takich jak
zupy instantyzowane z grzankami, wrazliwo$¢ na wilgo¢ jest wypadkowa wiasciwosci
sorpcyjnych zywnosci w proszku oraz zastosowanych dodatkow (np. grzanki). Biorac
pod uwage niewielka ilo$¢ publikacji dotyczacych wiasciwosci sorpcyjnych grzanek
celem pracy bylo okreslenie tych wlasciwosci grzanek zawartych w zupach instanty-
zowanych. Zakres pracy obejmowal wyznaczenie izoterm i kinetyki adsorpcji pary
wodne;j.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily grzanki zawarte w zupach instantyzowanych. Do
badan uzyto grzanek pochodzacych z zup grochowych, wyprodukowanych przez
dwoch wiodacych producentow na rynku polskim, firmeg Knorr (A) i Winiary (B).

Zawarto$¢ wody w badanych produktach okre§lano metodq suszenia przy cisnie-
niu atmosferycznym, w temp. 105°C [7].

Izotermy adsorpcji wyznaczano metodg statyczna. Probki przechowywano w hi-
grostatach w temp. 20°C przez 30 dni. W celu zapewnienia statej wilgotnosci srodowi-
ska zastosowano nasycone roztwory soli o aktywnosci wody od 0,07 do 0,98. Na pod-
stawie poczatkowej masy produktu oraz jej zmian w czasie obliczano rownowagowe
zawarto$ci wody 1 wyznaczano izotermy sorpcji. Pomiary masy probek wykonywano
za pomoca wagi analityczne;.

Izotermg¢ adsorpcji przedstawiono w uktadzie wspotrzednych (p/p.)/a(l-p/p,)
i p/p,. Na podstawie danych z zakresu a,, = 0,07-0,44, wyznaczano objgto$¢ warstwy
monomolekularnej wraz z odpowiadajaca jej aktywnos$cia wody, stosujac réwnanie
BET o postaci [5, 6]:

4
P o 1 c -1 p (1)
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gdzie: a—adsorpcja, [kg/kg],
V., — maksymalna wielko$¢ adsorpcji odpowiadajaca calkowitemu pokryciu
powierzchni jednoczasteczkowa warstwa adsorbatu, [kg/kg],
C — stata, zwiazana w sposéb wyktadniczy z roéznica pomigdzy cieptem ad-
sorpcji na pierwszej i na nastgpnych warstwach, przyjeta za niezmienna
i robwna cieptu kondensacji,
p — preznosé par adsorbowanej wody w fazie gazowej, [Pa],
Ppo— preznosé par adsorbowanej wody, znajdujacej si¢ nad ciecza w stanie row-
nowagi w temperaturze adsorpcji, [Pa].
Powierzchnig wlasciwa sorpcji wyznaczono jako pochodna warstwy monomole-
kularnej, postugujac si¢ rownaniem [2]:

VvV, -L-N

M

gdzie: PS — powierzchnia whasciwa sorpciji, [m?],
M — masa czasteczkowa wody, [18g/mol],
N — liczba Avogadro, [6,023- 10% czasteczki/mol],
L — powierzchnia pokrywana przez czasteczke wody, [1,05-10™"° m*/czasteczke].

Kinetyke adsorpcji pary wodnej w badanych probach oznaczano metoda dyna-
miczna, korzystajac ze stanowiska zapewniajacego ciagly pomiar i komputerowy zapis
zmian masy probek, w srodowisku o okreslonej aktywnos$ci wody i temperaturze. Ki-
netyke adsorpcji pary wodnej wyznaczano przy aktywnosci wody 0,07, 0,55, 0,98, w
temp. 20°C, w ciggu 120 godz. Zmiany masy rejestrowano przez 60 godz. co 30 min i
przez kolejne 60 godz. co 60 min.

Interpretacje kinetyki adsorpcji stanowily krzywe kinetyczne oraz krzywe szyb-
kosci. Krzywe kinetyczne stanowily graficzny zapis zmian ilo$ci zaadsorbowanej wo-
dy (g H,0/100 g s.s.) w czasie. Krzywe szybkos$ci natomiast odzwierciedlaty zmiany
szybkosci adsorpcji pary wodnej w czasie (g H,0/100 g s.s.-min™) i byly rozniczka
krzywych kinetycznych.

PS (2)

Wyniki badan i dyskusja

Wykazano, ze wigksza zawarto$cia wody charakteryzowaly si¢ grzanki A (3,6 g
H,0/100 g s.s.). Zawarto$s¢ wody w grzankach B ksztaltowala si¢ na poziomie 3,2 g
H,0/100 g s.s. (tab. 1).

Ksztalt izoterm adsorpcji pary wodnej badanych grzanek odpowiadat 11 typowi
izoterm wg klasyfikacji Brunauera [6]. Przebieg izoterm adsorpcji odzwierciedlat
wrazliwo$¢ badanych materialdow na oddziatywanie Srodowiska o réznym poziomie
aktywnosci wody. W grzankach obu firm wykazano podobny sigmoidalny przebieg
izoterm (rys. 1)
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Rys. 1. Izotermy sorpcji grzanek A i B w temp. 20°C.
Fig. 1.  Sorption isotherms of croutons A and B in a temperature of 20°C.

W ksztalcie uzyskanych izoterm mozna bylo wyrézni¢ typowe dla zywnosci ob-
szary izotermy sorpcji. Obszar I - charakteryzujacy monowarstwowa sorpcje wody
przez grupy polarne, obejmowal obszar od a, = 0,07 - 0,44. Warstwa wieloczastecz-
kowa tworzyla si¢ w zakresie a,, = 0,44 - 0,74. Natomiast proces kondensacji kapilarnej
w obu probach stwierdzono w zakresie a, = 0,74 - 0,98.

Rownowagowa zawarto$¢ wody w badanych grzankach uzalezniona byta od ak-
tywnosci wody srodowiska oraz interakcji czasteczek wody ze sktadnikami badanych
grzanek [2, 4, 5].

Grzanki A w $rodowisku o a, od 0,07 do 0,53, wykazywaly nieco wyzsza sorp-
cyjno$¢ w poréwnaniu z grzankami B. Po przekroczeniu aktywnosci wody $rodowiska
0,53 nastapito odwrocenie tendencji i grzanki B charakteryzowaly si¢ wyzsza sorpcyj-
no$cia niz grzanki A. Jednakze wyniki testu zgodno$ci Smirnowa-Kotmogorowa po-
zwalaja stwierdzi¢, ze przy poziomie istotnosci o = 0,05 rozktady sorpcyjnosci w obu
badanych rodzajach grzanek byly identyczne.

Na podstawie przebiegu izoterm adsorpcji wyznaczono parametry rownania BET,
pojemno$¢ warstwy monomolekularnej V,, i odpowiadajaca jej aktywnos$¢ wody oraz
powierzchnig wlasciwg sorpcji PS (tab. 1).

Wigksza pojemnoscia monowarstwy charakteryzowaty si¢ grzanki A i pojemnosci
tej odpowiadata wyzsza aktywno$¢ wody. W grzankach B warto$¢ monowarstwy
uksztattowata si¢ na nizszym poziomie, a pojemnosci tej odpowiadata nizsza aktyw-
no$¢ wody (tab. 1). Relacje te mogly by¢ spowodowane roznicami w skladzie che-
micznym badanych grzanek lub tez rdéznicami w stanie poszczegdlnych skladnikow
(np. zaawansowana retrogradacja skrobi powoduje zmniejszenie dostgpnosci po-
wierzchni skrobi dla czasteczek wody) grzanek [8]. Mozna réwniez przypuszczaé, ze
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grzanki A beda charakteryzowacé si¢ nizsza trwaloscia przechowalnicza ze wzgledu na
wyzsza aktywno$¢ zawartej w nich wody [2, 4, 8].

Tabela l
Parametry rownania BET.
The BET equation parameters.
Srednia za- Pojemnos¢ warstwy - . ) -
orodu wartosé wody monomolekularne] Aktyvs(/inosc P0w1erzch?1a vszljasmwa
rodukt [%] [ H,0/100 g 5.5] wody SOI:pCJl [m/g]
Product . Water Specific surface of
Mean water Capacity of monolayer .. . 2
o activity sorption [m~/g]
content [%] [g H,0/100 g d. m.]
Grzanki A
Croutons 3,6 2,51 0,20 8,84E+03
A Knorr
Grzanki B
Croutons 3,2 2,45 0,18 8,61E+03
B Winiary

Powierzchnia wlasciwa sorpcji bedac pochodna pojemnosci warstwy monomole-
kularnej wykazywata wyzsze warto$ci w grzankach firmy A.
Kinetyke adsorpcji pary wodnej grzanek A i B przedstawiono na rys. 2 i 3.
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Rys. 2. Kinetyka adsorpcji pary wodnej grzanek A.
Fig. 2. Kinetics of water vapour adsorption of croutons A.
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Rys. 3. Kinetyka adsorpcji pary wodnej grzanek B.
Fig. 3. Kinetics of water vapour adsorption of croutons B.

Przebieg krzywych kinetyki uwarunkowany byt aktywnoscia wody srodowiska
oraz poczatkowa zawartoscia wody w badanych materiatach, ktére wspdlnie determi-
nowaly wielkos¢ sily ssacej. Produkty umieszczone w §rodowisku o wyzszej aktywno-
$ci wody charakteryzowaly si¢ wigksza adsorpcja pary wodnej. Krzywe kinetyki ad-
sorpcji pary wodnej badanych produktow przebiegaty podobnie. Grzanki A w §rodowi-
sku o aktywnosci wody a,, = 0,98 po pierwszej godzinie procesu zwigkszyly zawartosé
wody, osiagajac poziom 4,82 g H,O/100 g s.s., a do konca pomiaru nastapito potroje-
nie tej wartosci (14,41 g H,O/100 g s.s.). Grzanki B w ciagu pierwszej godziny trwania
pomiaru zaadsorbowaty ok. 5,37 g H,O/100 g s.s., osiagajac w koncowej fazie badania
warto$¢ prawie trzykrotnie wyzsza (15,48 g H,O/100 g s.s.). Grzanki B charakteryzo-
waty si¢, w poczatkowej fazie adsorpcji, nieznacznie wigksza kinetyka adsorpcji pary
wodnej (r6znica w kacie jaki tworza styczne do krzywej z osia czasu) niz grzanki A, co
wynika¢ mogto z r6éznic poczatkowej zawartosci wody. Roznice wilgotnosci produktu
ijego otoczenia, warunkuja réznice potencjatu wilgotnosciowego, stanowigc tym sa-
mym site napedowa procesu kinetyki adsorpcji pary wodne;.

W srodowisku o a,, = 0,55 grzanki A po pierwszej godzinie osiagnety okoto 3,96
g H,O/100 g s.s. i do konca procesu zawartos¢ wody wzrosta o ok. 39%, osiagajac
warto$¢ 5,52 g H,0/100 g s.s. W grzankach B po pierwszej godzinie pomiaru (a, =
0,55) zawarto$§¢ wody wyniosta 3,63 g H,O/100 g s.s. i do konca procesu warto$¢ ta
wzrosta o ok. 53% i wynosita 5,54 g H,O/100 g s.s. (rys. 21 3)

W $rodowisku o a, = 0,07, po pierwszej godzinie pomiaru zawartos¢ wody
w grzankach A zmniejszyla si¢ do ok. 3,23 g H,O/100 g s.s. i do konca procesu wiel-
ko$¢ ta zmalala o ok. 36%, osiagajac wartos¢ 2,07 g HO/100 g s.s. Grzanki B po
pierwszej godzinie w srodowisku o najnizszej aktywnosci wody osiagnely zawartosé
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wody na poziomie 2,88 g H,O/100 g s.s., do konca pomiaru zawarto$¢ ta zmalala o
31%, przyjmujac wartos¢ ok. 2,00 g HyO/100 g s.s. (rys. 21 3).

Szybkos¢ adsorpcji pary wodnej w badanych wyrobach uwarunkowana byta za-
warto$cia wody w produktach oraz wilgotnoscia otoczenia.

Na podstawie krzywych szybko$ci adsorpcji pary wodnej (rys. 4 i 5), stwierdzo-
no, ze szybkos$¢ procesu adsorpcji w badanych grzankach malata wraz ze wzrostem
zawartosci wody w produkcie. W $rodowisku o aktywnosci wody a, =0,07 szybkos$¢
adsorpcji wykazywata wartosci ujemne.
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Rys. 4. Szybkos¢ adsorpcji pary wodnej grzanek A.
Fig. 4. The speed of water vapour adsorption of croutons A.
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Rys. 5. Szybkos$¢ adsorpcji pary wodnej grzanek B.
Fig. 5. The speed of water vapour adsorption of croutons B.

Najszybciej proces adsorpcji przebiegat w czasie pierwszych dwoch godzin pomia-
ru, w srodowisku o aktywno$ci wody a, = 0,98. W grzankach B na poczatku procesu
szybko$¢ adsorpcji wynosila okoto 0,04 g H,O/(100 g s.s.:-min™), przy zawarto$ci wody
5,37 g H,O/100 g s.s., a przy zawartosci wody 15,10 g H,O/100 g s.s. szybkos$¢ wykazy-
wata warto$¢ bliska zeru. Grzanki A w $rodowisku o aktywnosci wody a,, = 0,98 wyka-
zywaly poczatkowa szybkos¢ adsorpcji pary wodnej zblizona do szybkoSci grzanek B
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i wynosita ona w grzankach A ok. 0,03 g HO/(100 g s.s.'min"). Grzanki A uzyskaty
szybko$¢ adsorpcji bliska zeru przy zawartosci wody okoto 13,88 g H,O/100 g s.s.

W é$rodowisku o a,, = 0,55, wyzsza poczatkowa szybkos$¢ adsorpcji stwierdzono w
grzankach B, tj. 0,01 g H,O/(100 g s.s.-min™"), przy zawartosci wody 3,49 g H,0/100 g
s.s. W grzankach A szybkos$¢ na poczatku procesu wynosita ok. 0,009 g H,O/(100 g
s.s.min’"), przy zawartosci wody ok. 3,86 g H,0/100 g s.s.

Badane produkty A i B w $rodowisku o a,, = 0,07 charakteryzowaty si¢ rowniez
ujemna szybko$cia adsorpcji, ktora przyjmowala najwigksze warto§ci w czasie pierw-
szych 2 godz. pomiaru.

Whioski

1. Izotermy adsorpcji pary wodnej badanych grzanek A i B mialy przebieg zgodny
z przebiegiem izoterm typu II wedlug klasyfikacji Brunauera. Sigmoidalnym
ksztalt izotermy zwiazany byl z wystgpowaniem adsorpcji monowarstwowej
w srodowisku o aktywnosci wody a,<0,44, zakresu adsorpcji wielowarstwowej
(0,44<a,<0,72) i kondensacji kapilarnej (a,,>0,72).

2. Grzanki A w zakresie aktywnosci wody a,, = 0,42-0,98, adsorbowaly mniejsze
ilosci wody niz grzanki B. Produkty A charakteryzowaty si¢ wigksza pojemnoscia
monowarstwy 1 powierzchnig wtasciwa sorpcji, co sugerowa¢ moze ich wysoka
podatno$¢ na proces rehydracji.

3. Krzywe kinetyki adsorpcji pary wodnej badanych produktow przebiegaty podob-
nie. Produkty umieszczone w $rodowisku o wyzszej aktywno$ci wody, charaktery-
zowaly si¢ wigksza adsorpcja pary wodne;j.

4. Szybko$¢ procesu adsorpcji w badanych grzankach malata wraz ze wzrostem
w nich zawartosci wody. W srodowisku o aktywnosci wody a,, = 0,07 szybkos$¢ ad-
sorpcji wykazywata warto$ci ujemne, co wskazuje na zachodzenie procesu desorp-
cji.
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SORPTION PROPERTIES OF CROUTONS IN INSTANT SOUPS
Summary

This study presents characteristics of sorption properties of croutons contained in instant soups. The
sorption phenomenon was measured by means of static method analysing the water vapour adsorption
isotherm and dynamic method by determining the water vapour adsorption kinetics and the process speed.

The initial water content in the material was determined by means of thermal drying in 105°C. The ad-
sorption isotherms were determined within the water activity a,=0.07-0.98. The isotherms were subjected
to the BET transformation within a,,=0.07-0.44 water activity, the monomolecular layer capacity Vm was
calculated and the respective water activity and also the adsorption surface proper was determined.

The water vapour adsorption isotherms in the products under study corresponded to Type II of the
Brunauer classification. Croutons A had greater capacity of the monolayers and the adsorption surface
proper; the obtained data may indicate those products’ being prone to the rehydration process. The water
vapour adsorption kinetics curves was up to the environment water activity and the initial water content in
the material under study.

The sorption speed in the products under study was the greatest during the first 2 hours of the meas-
urement taking (120 minutes). The water vapour adsorption speed dropped in the environment with water
activity a,,=0.55-0.98, along with an increase in water content in the products under study.

Key words: isotherms, adsorption kinetics, proper surface, instant soups, croutons
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AKTYWNOSC PRZECIWRODNIKOWA ZWIAZKOW
FENOLOWYCH ZAWARTYCH W SUSZU JABLKOWYM

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie aktywnos$ci przeciwrodnikowej suszu jabtkowego otrzymanego metoda
konwekcyjna i metoda wykorzystujaca promieniowanie podczerwone oraz zbadanie zmian wlasciwosci
przeciwrodnikowych w czasie przechowywania suszy w zréznicowanej temperaturze. Podczas suszenia
konwekcyjnego aktywnos¢ przeciwrodnikowa jabtek osiagneta okoto 70% aktywnosci surowca przed
suszeniem, a w suszu promiennikowym nie stwierdzono statystycznie istotnych zmian aktywnoS$ci przeci-
wutleniajacej i zawartosci polifenoli w stosunku do jablek surowych. W czasie przechowywania nastgpo-
wato zmniejszenie aktywnosci przeciwrodnikowej i zawarto$ci polifenoli. Wigksza szybkoscia zmian
charakteryzowal si¢ susz promiennikowy, jednak osiagal on zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikow
i zawarto$¢ polifenoli na poziomie przewyzszajacym odpowiednie wartosci suszu konwekcyjnego. Prze-
prowadzone badania wykazaly istnienie dodatniej korelacji pomigdzy aktywnoscia przeciwrodnikowa
i zawartoscia polifenoli.

Stowa kluczowe: aktywnos¢ przeciwrodnikowa, zawarto$¢ polifenoli, suszenie konwekcyjne, suszenie
promiennikowe, przechowywanie

Wprowadzenie

Zawarte w surowcach roslinnych przeciwutleniacze maja prozdrowotne dziatanie
na organizm czlowieka. Brak zwiazkéw przeciwutleniajacych w diecie prowadzi do
zaburzen w funkcjonowaniu organizmu. Badania biochemiczne wskazuja, ze za po-
wstawanie chorob cywilizacyjnych, tj. miazdzycy, nowotwordéw, szybszego starzenia
organizmu, zawatow serca, itd. odpowiedzialne sa wolne rodniki oraz reaktywne pro-
dukty ich dziatania. Wolne rodniki moga by¢ wygaszane przez wewnatrzustrojowy
mechanizm obrony enzymatycznej lub przez uktad nieenzymatyczny, ktory tworza
m.in. witaminy, -karoten, niektore metale, tj. selen, mangan oraz zwiazki polifenolo-
we [2, 5,10, 11, 15, 16, 17, 18]. Niestety przetwarzanie zywnosci ma istotny wplyw na

Mgr inz. M. Rzqca, prof. dr hab. D. Witrowa-Rajchert, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Pro-
dukcji, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa
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czesciowa lub catkowita utratg wlasciwosci przeciwutleniajacych produktéw pocho-
dzenia ro$linnego. Aktywnos$¢ zwiazkow o charakterze przeciwutleniajacym zalezy
rowniez od techniki uprawy surowca, stadium rozwoju, rodzaju, odmiany surowca,
czasu jego magazynowania oraz od czgsci owocu [7, 9]. Przyktadowo na skutek prze-
twarzania jablek w celu otrzymania soku poziom flawonoidéw i kwasu chlorogenowe-
go w soku byl zmniejszony, odpowiednio, do 3 1 50% w stosunku do surowca. Wigcej
przeciwutleniaczy zostalo zachowanych w wytlokach niz w soku [16]. Zawartosc,
a tym samym aktywno$¢, przeciwutleniaczy jest wyzsza w epidermie i tkance potozo-
nej tuz pod nig niz w miazszu surowca [1, 7, 8, 15, 18]. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca
jablek ze skorka jest blisko o 100% wyzsza niz owocow bez skorki [6]. W czasie pro-
dukcji skorki sa najczgsciej odrzucane, przez co tracone sa cenne zrodta zwiazkow
fenolowych, a tym samym zostaje ich znacznie mniej w produkcie [18]. Suszenie jest
jedna z metod przetwarzania owocoéw, w czasie ktorej dziatanie wysokiej temperatury
oraz usuwanie wody musi wptywa¢ na obnizenie aktywnos$ci przeciwutleniajacej. In-
formacje na temat wtasciwosci antyoksydacyjnych suszonych produktow sa stosunko-
wo nieliczne, szczegolnie w stosunku do materialdow otrzymanych niekonwencjonal-
nymi metodami suszenia, do jakich mozna zaliczy¢ suszenie z wykorzystaniem pro-
mieniowania podczerwonego.

Celem pracy bylo okreslenie aktywnosci przeciwrodnikowej jabtek suszonych
metoda konwekcyjng oraz przy zastosowaniu promieniowania podczerwonego oraz jej
zmian w czasie 5-miesigcznego przechowywania suszy w trzech wartosciach tempera-
tury 4, 25 1 40°C.

Material i metody badan

Metody suszenia

Jabtka odmiany Idared krojono w plastry o $rednicy 30 mm i grubosci 2,5 +
0,5mm i poddawano suszeniu. Suszenie konwekcyjne prowadzono w suszarce labora-
toryjnej w temp. powietrza 70°C. Natomiast suszenie promiennikowe odbywalo sig¢
przy tak ustalonych parametrach, by temperatura materiatu suszonego w podczerwieni
byta zblizona do temperatury materiatu suszonego konwekcyjnie (odlegto$¢ lamp od
powierzchni suszonego materialu 20 cm, przeplyw powietrza rownolegly do warstwy
materialu o predkosci 1,2 - 1,4 m/s). Susze przechowywano w stoikach typu twist-off
bez dostepu $wiatta w temp. 4, 25 1 40°C przez 20 tygodni.

W materiale surowym oraz w suszu oznaczano zawarto$¢ suchej substancji zgod-
nie z PN-90/A-75101/03 [13].

Barwe materiatu surowego i suszonego okreslano za pomoca chromametru typu
CR-300 firmy Minolta. Mierzono wspotrzedne troéjchromatyczne X, y oraz jasnos¢ Y.



282 Malgorzata Rzqca, Dorota Witrowa-Rajchert

Oznaczanie aktywnosci przeciwrodnikowej i zawartosci polifenoli w materiale

Wiasciwosci przeciwrodnikowe surowych jabtek i suszu oznaczano metoda pole-
gajaca na okre$leniu stopnia wygaszania wolnych rodnikow DPPH’ przez przeciwutle-
niacze. W celu sporzadzenia ekstraktu do analiz odwazano 5 g rozdrobnionego miaz-
szu surowych jabtek i dodawano 50 ml 80-procentowego etanolu. W przypadku suszu
wielko$¢ probki potrzebna do analizy obliczano przy zatozeniu, ze masa suchej sub-
stancji w suszu ma by¢ réwna masie suchej substancji zawartej w 5 g surowego jabtka.
Do odwazonego suszu dodawano taka ilos¢ wody, aby sumaryczna masa wynosita 5 g,
a nastgpnie 50 ml 80-procentowego etanolu. Prob¢ homogenizowano przez 10 min,
a nastgpnie gotowano pod przykryciem przez 15 min. Tak przygotowany roztwor sa-
czono. W ekstrakcie oznaczano aktywno$¢ przeciwrodnikowa zgodnie z metodyka
podang przez Brand-Williams i wsp. [3]. Pomiar polegal na okre$leniu absorbancji
przy dtugosci fali 515 nm szesciu roztworéw zawierajacych taka sama objgtos¢ roz-
tworu DPPH™ (2 ml), o stezeniu odpowiadajacym absorbancji proby kontrolnej z zakre-
su 0,6-0,7 (préba kontrolna = 2 ml roztworu DPPH" + 2 ml 80-procentowego etanolu),
ale rozne objetosci ekstraktu w przedziale 0,02-0,20 ml. Na tej podstawie wykreslono
zalezno$¢ liniowa pomigdzy objgtoscia ekstraktu a stopniem wygaszania rodnikow
DPPH'. Z rownania linii prostej obliczano objetos¢ ekstraktu, powodujaca 50-
procentowa redukcje rodnikow. Warto$¢ t¢ przeliczano na mase suchej substancji,
odpowiadajaca danej objgtosci ekstraktu. Tak wige efektywno$¢ wygaszania wolnych
rodnikow przez badane susze wyrazano w formie wspotczynnika 1Csy, okreslajacego
masg suchej substancji suszu, potrzebna do 50-procentowej redukcji wolnych rodni-
kéw DPPH'.

Zawartos¢ zwiazkoéw polifenolowych oznaczano metoda Folina-Ciocalteu’a [14],
stosujac jako wzorzec kwas chlorogenowy. Do analiz wykorzystano ekstrakt przygo-
towany do oznaczania stopnia wygaszania wolnych rodnikow.

Statystyczna interpretacja wynikow

W celu zbadania wptywu dwoch parametrow przechowywania, tj. temperatury
i czasu, przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji bez powtorzen. Za pomoca
testu t-Studenta zbadano istotno$¢ roznic pomigdzy wartosciami $rednimi badanych
parametrow. Poréwnania wielokrotne (szczegdtowe) umozliwity uzyskanie podziatu
srednich na grupy jednorodne, czyli nierdznigce si¢ istotnie w ujgciu statystycznym.

Wiyniki i dyskusja

Wplyw metody suszenia na wltasciwosci przeciwrodnikowe i zawartos¢ polifenoli

Surowce roslinne poddawane suszeniu ulegaja zmianom, powodujacym najcze-
sciej pogorszenie jakosci przetworzonej zywnos$ci. Informacje na temat wlasciwosci
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przeciwutleniajacych suszonych produktow sa stosunkowo nieliczne. Podczas suszenia
konwekcyjnego aktywnos¢ przeciwrodnikowa jabtek zmniejszyta si¢ znaczaco, osiaga-
jac okoto 70% aktywno$ci surowca przed suszeniem (rys.1).
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Rys. 1.  Aktywnos¢ przeciwrodnikowa suszonych jabtek.
Fig. 1. Radical scavenging activity of dried apples.
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Rys. 2. Zawartos¢ polifenoli w surowych jabtkach i suszach.
Fig. 2. Polyphenols content in raw and dried apples.

Zalezno$¢ pomigdzy aktywnoscia przeciwutleniajaca i zawartoscia polifenoli nie
sa do konca poznane. Najczgséciej podaje sig, ze przyczyna zmniejszania zdolnosci
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wygaszania wolnych rodnikow jest ubytek zwiazkoéw fenolowych. Zawarto$¢ polifeno-
li w jablkach w czasie suszenia konwekcyjnego w przeprowadzonych badaniach ulegta
zmnigjszeniu o okoto 10%, jednak zmiana ta w stosunku do jabtka surowego byla sta-
tystycznie nieistotna (rys. 2).

Roéwniez w przypadku suszu promiennikowego nie stwierdzono statystycznie
istotnych zmian aktywnosci przeciwutleniajacej 1 zawarto$ci polifenoli w stosunku do
jablek surowych, chociaz mozna byto zaobserwowac okoto 8% zwigkszenie aktywno-
$ci przeciwrodnikowej (rys. 1) i okoto 20% wzrost zawartosci polifenoli (rys. 2). Susz
promiennikowy charakteryzowat si¢ wyzsza zdolno$ciag wygaszania wolnych rodnikow
o okoto 40% i wicgksza zawartoscia polifenoli o okoto 30% w stosunku do suszu kon-
wekcyjnego. Wzrost aktywno$ci przeciwrodnikowej suszu promiennikowego moze
by¢ prawdopodobnie skorelowany ze zmniejszajaca si¢ jasnoscia tego produktu (rys.1 i
3). Stwierdzono statystycznie istotne zmiany jasnosci suszu promiennikowego, w po-
réwnaniu z suszem konwekcyjnym, jak i z owocami przed suszeniem. Moze to $wiad-
czy¢ o tym, ze w czasie suszenia w podczerwieni powstaja zwiazki, bedace produktami
procesOw brunatnienia enzymatycznego i nieenzymatycznego, ktore maja charakter
przeciwutleniaczy, co tlumaczytoby wysoka zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikow
[12].

80
70 -
7 6%-’4 60,5
60 - =
S
> Ty |
L 8 40
o E 1
= |
7 E‘) 30
= 3 b %
20 S50
1 hodele
bodule
e e,
10 A
] e
0 S50
Jablka surowe Susz konwekeyjny Susz promiennikowy
Fresh apples Convective dried apples Infrared dried apples

Rys. 3. Jasnos¢ jabtek surowych i suszonych.
Fig. 3. Lightness of raw and dried apples.
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Wplyw przechowywania suszu na wtasciwosci przeciwrodnikowe i zawartos¢ polifenoli

W czasie przechowywania nast¢gpowato zmniejszenie aktywno$ci przeciwrodni-
kowej i zawarto$ci polifenoli (rys. 4-7). Podobna tendencj¢ malejacej aktywnosci prze-
ciwutleniajacej odnotowali Caro i wsp. [4] w czasie przechowywania, przez 4 miesia-
ce, suszonych §liwek. Czas i temperatura przechowywania suszu konwekcyjnego nie
mialy statystycznie istotnego wptywu na aktywnos$¢ przeciwrodnikowa oraz zawarto$é
polifenoli. Natomiast analiza wariancji wynikow suszu promiennikowego wykazata, ze
wigkszy wptyw na aktywno$¢ przeciwrodnikowa miata temperatura przechowywania
niz czynnik czasowy, a na zawarto$¢ polifenoli parametry te nie miaty wptywu.

Zdolnos¢ wygaszania wolnych rodnikow w przypadku suszu konwekcyjnego
zmniejszylta si¢ po 12 tygodniach od 2 do 7%, a suszu promiennikowego od 20 do 40%
w stosunku do suszu wyjsciowego (rys. 4 i 5). Zaleznos$ci te zostaly potwierdzone
zmianami zawartos$ci polifenoli (rys. 6 i 7). Najwigksza strat¢ polifenoli, wynoszaca
28% w suszu konwekcyjnym i 40% - w promiennikowym, w poréwnaniu z suszem
wyj$ciowym, stwierdzono w temp. 25°C. W temp. 40°C nastapily najmniejsze straty
polifenoli, wynoszace odpowiednio 15 i 24%.

Aktywnos¢
przeciwrodnikowa [%]
Radical scavenging activity [%]

12 AN
4 25 0020
Temperatura [°C] N

Temperature [°C]
Rys. 4. Zmiana aktywnosci przeciwrodnikowej suszu konwekcyjnego w czasie przechowywania.

Fig. 4. The change of the radical scavenging activity in convective dried apples during storage.

Po 20 tygodniach przechowywania suszu konwekcyjnego aktywnos¢ przeciwrodni-
kowa zmniejszyta si¢ od 1 do 36% w stosunku do suszu wyj$ciowego, ale zmiang staty-
stycznie istotna odnotowano jedynie w suszu przechowywanym w temp. 40°C. W przy-
padku suszu promiennikowego zdolnos¢ wygaszania wolnych rodnikéw znaczaco zmala-
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ta we wszystkich wartoéciach temperatury przechowywania od 55 do 75%. Zauwazono
tendencje, ze wraz ze wzrostem temperatury przechowywania malata zdolno$¢ wygasza-
nia wolnych rodnikow. Analizujac wartosci bezwzgledne aktywnosci przeciwrodnikowe;j
mozna stwierdzi¢, ze prawie we wszystkich przypadkach susz promiennikowy charakte-
ryzowat si¢ wigksza mozliwoscia wygaszania wolnych rodnikow.

Aktywnosé
przeciwrodnikowa [%]

Radical scavenging activity [%)]

Temperatura [°C] N
Temperature [°C]

Rys. 5. Zmiana aktywnoSci przeciwrodnikowej suszu promiennikowego w czasie przechowywania.
Fig. 5. The change of the radical scavenging activity in infrared dried apples during storage.

Zawartosc¢ polifenoli [%]
Polyphenols content [%]

Temperatura [°C] <
Temperature [°C]

Rys. 6. Zmiana zawarto$ci polifenoli w suszu konwekcyjnym w czasie przechowywania.
Fig. 6.  The change of the polyphenols content in convective dried apples during storage.
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Zawarto$¢ polifenoli [%]
Polyphenols content [%)]

N
IV
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<
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Rys. 7. Zmiana zawarto$ci polifenoli w suszu promiennikowym w czasie przechowywania.

Fig. 7.  The change of the polyphenols content in infrared dried apples during storage.

Objasnienie: / Explanatory notes:

Na rys. 4 - 7 warto$ci aktywnosci przeciwrodnikowej i zawartosci polifenoli wyrazone sa jako procent w
odniesieniu do jabtek surowych / On fig 4 - 7 values of radical scavenging activity and polyphenols con-
tent are showed as a percentage in relation to raw apples.
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Rys. 8. Zalezno$¢ migdzy aktywnoscia przeciwrodnikows i zawarto$cia polifenoli.
Fig. 8. Dependence between the radical scavenging activity and the content of polyphenols.
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Uzyskane wyniki nie pozwalaja w sposdb jednoznaczny na okreslenie wplywu
temperatury przechowywania na badane wskazniki jakosci. Mozna jednak stwierdzi¢,
ze w przypadku suszu promiennikowego wplyw temperatury jest bardziej znaczacy.
Przy czym do dwunastego tygodnia przechowywania wyzsza aktywnos$¢ przeciwrodni-
kowa i zawartos¢ polifenoli odpowiadata wyzszej temperaturze przechowywania.

Na rys. 8. przedstawiono zalezno$¢ aktywnosci przeciwrodnikowej i zawartosci
polifenoli. Wspoétczynnik korelacji, r= 0,79, wigkszy od wartosci tablicowej na po-
ziomie istotnosci o = 0,05, $wiadczy o korelacji pomiedzy badanymi warto$ciami,
czyli zawartos¢ polifenoli ma istotny wptyw na aktywno$¢ przeciwrodnikowa bada-
nych suszy.

Whioski

1. Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa oraz zawarto$¢ polifenoli zaleza od metody susze-
nia, przy czym w suszu promiennikowym stwierdzono wyzsze ich wartosci niz w
suszu konwekcyjnym.

2. Wraz z wydluzeniem czasu przechowywania nastgpowato zmniejszenie aktywno-
$ci przeciwrodnikowej i zawartos$ci polifenoli. Wigksza szybko$cia zmian charak-
teryzowat si¢ susz promiennikowy, jednak osiagal on zdolno$¢ wygaszania wol-
nych rodnikow 1 zawarto$¢ polifenoli na poziomie przewyzszajacym odpowiednie
warto$ci w suszu konwekcyjnym.

3. Stwierdzono istnienie dodatniej korelacji pomigdzy aktywnoscia przeciwrodniko-
wa 1 zawartoscia polifenoli w przechowywanych suszach.
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RADICAL SCAVENGING ACTIVITY OF PHENOLIC COMPOUNDS CONTAINED
IN DRIED APPLE

Summary

The aim of this study was investigation of radical scavenging activity of apples dried by convection
and with using the infrared and study of changes of radical scavenging activity during dried materials
storages in different temperatures. Radical scavenging activity of apples reached about 70% of raw mate-
rial during convective drying. Statistically essential changes of radical activity and polyphenols content
with relation to raw apples where not observed for infrared dried material. Radical scavenging activity and
polyphenols content decrease took place during the storage. Infrared dried material was characterized by
higher rate of decrease, nevertheless it gained the ability to scavenging free radicals and polyphenols
content on the level exceeding suitable convective dried material values. The research proved the positive
correlation existence between radical scavenging activity and polyphenols content.

Key words: radical scavenging activity, poliphenols content, convective drying, infrared drying
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KATARZYNA SADOWSKA

OWOCE OSTROPESTU PLAMISTEGO JAKO PROZDROWOTNY
DODATEK DO PIECZYWA

Streszczenie

Celem pracy byta ocena zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych (kompleksu flawonolignanow,
okreslanych zbiorczo jako sylimaryna) i innych sktadnikéw owocow ostropestu plamistego, jako poten-
cjalnego dodatku do pieczywa oraz okreslenie wptywu réznych dawek zmielonych owocow na jakosé
pieczywa. Poziomy dodatku dobrano tak, aby dietetyczne dawki sylimaryny stanowity 10% dawek leczni-
czych. W suchej masie owoce zawieraty: 2,83% sylimaryny, 16,0% biatka ogdétem z dominujacym wérdd
aminokwasow kwasem glutaminowym, 20,6% thuszczu, w ktorym najwickszy udziat stanowit kwas lino-
lowy (54,7%) oraz 24,2% wtdkna surowego. Zastosowane dawki owocow ostropestu - 0,4, 0,84, 1,4 g do
250 g ciasta nie wptyngly na zmiany smaku, zapachu, barwy oraz cech fizykochemicznych pieczywa.

Stowa kluczowe: ostropest plamisty, sylimaryna, flawonolignany, pieczywo pszenne, zywno$¢ prozdro-
wotna

Wprowadzenie

Zywnoé¢ funkcjonalna wywiera wpltyw na poprawe stanu zdrowia, zmniejsza ryzy-
ko pojawienia si¢ chorob oraz spowalnia procesy starzenia si¢ organizmu [3, 4, 7]. Za
wywolywanie wyzej wymienionych efektéw odpowiadaja substancje biologicznie ak-
tywne, ktore moga by¢ dodane do zywnosci lub wystgpowac naturalnie w surowcach
zasobnych w odpowiednie fitozwiazki. Substancje wzbogacajace o dziataniu prozdro-
wotnym czesto okre$la si¢ mianem nutraceutykéw [7]. Zywno$é prozdrowotna moze
mie¢ szczegbdlne znaczenie we wspomaganiu leczenia chorob przewlektych, do ktérych
mozna zaliczy¢ niektore choroby watroby. W zwiazku z licznymi funkcjami watroba jest
najbardziej narazona na wplyw czynnikéw uszkadzajacych, w tym zwlaszcza naduzywa-
nie alkoholu, wirusowe zapalenie watroby szczegoélnie typu B i C, leki, substancje tok-
syczne czy zastoj zotci [20]. Jedna z podstawowych substancji uzywanych w terapii uzu-
petniajacej chordb watroby jest sylimaryna. Ta nazwa okre$lany jest zespot flawonoli-

Mgr inz. K. Sadowska, Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Akademia Techniczno-Rolnicza, ul. Ks. A.
Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz
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gnanoéw pozyskiwanych z owocow ostropestu plamistego (Silybum marianum (L.) Ga-
ertn.). Efektem dziatania sylimaryny jest ochrona watroby przed czynnikami toksyczny-
mi oraz wspomaganie procesOw regeneracji w uszkodzonym narzadzie [8, 20].

Surowcem farmaceutycznym ostropestu plamistego sa owoce (nietupki). Zespot
flawonolignanow kumulowany jest w suchej owocni. Sylimaryna jest kompleksem
sktadajacym si¢ z sylibiny, sylidianiny, izosylibiny i sylikrystyny. Sa to zwiazki po-
wstajace z polaczenia czasteczki taksyfoliny nalezacej do flawonoidow z alkoholem
koniferylowym [8].

Suszenie surowcow flawonoidowych w temp. 120-150°C nie powoduje strat sub-
stancji czynnych, a nawet wplywa korzystniej na zawartos¢ tych zwiazkéw niz susze-
nie w nizszej temperaturze [5].

Celem pracy byla ocena zawartos$ci zwiazkdéw biologicznie czynnych (kompleksu
flawonolignanéw, okreslanych zbiorczo jako sylimaryna) i innych sktadnikow owocow
ostropestu plamistego, jako potencjalnego, ochronnego dla watroby dodatku do pieczywa
oraz okreslenie wptywu réznych dawek zmielonych owocow na jakos¢ pieczywa.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity owoce ostropestu plamistego pochodzace z doswiad-
czenia polowego prowadzonego w 2005 r. w Stacji Badawczej ATR w Bydgoszczy.
Analizy chemiczne dotyczyly calych nielupek ostropestu. Zawarto$¢ sylimaryny ogotem
oznaczano metoda spektrofotometryczna [13]. Metoda ta stosowana jest standardowo w
skupie surowca. Sktad jakosciowy i ilo$ciowy kompleksu flawonolignanéw oznaczano
metodqa RPHPLC-DAD w Instytucie Roslin 1 Przetworow Zielarskich w Poznaniu. Po-
nadto oznaczano: zawarto$¢ biatka ogotem metoda Kjeldahla, (przelicznik azotowy —
6,25), sktad aminokwasowy biatka metoda chromatografii wysokocisnieniowej z OPA
przy uzyciu zestawu firmy Knauer, zawarto$¢ thuszczu metoda Soxhleta [18], kwasy
thuszczowe [14, 16], wiokno surowe metoda Hannenberga-Stohmana [17]. Oznaczenia
wykonano na trzech, losowo pobieranych probach, jedynie sktad aminokwasowy i sktad
kwasow thuszczowych na podstawie jednej proby zbiorczej.

W celu okreslenia potencjalnych strat sylimaryny w czasie pieczenia wykonano
probe z suszeniem owocOw ostropestu w suszarce z wymuszonym obiegiem powietrza
w temp. 60, 120, 180 i 240°C w ciagu 1 godz. Oznaczenia wykonywano w trzech po-
wtorzeniach, masa prob wynosita 10 g. Wyniki poddano analizie wariancji, a roznice
oszacowano testem Duncana przy p = 0,05.

Prébne wypieki wykonano metoda jednofazowa w Zakladzie Badawczym Przemy-
stu Piekarskiego Sp. z 0.0. w Bydgoszczy. Z jednej wielkosci dodatku zmielonych owo-
céw ostropestu wykonywano dwa powtorzenia. W skladzie recepturowym uzyto 400 g
maki pszennej typu 500, 3% drozdzy, 2% soli oraz wodg w ilosci odpowiadajacej konsy-
stencji ciasta 350 j.B. Dodatek stanowily zmielone owoce ostropestu w ilosci: 0,4; 0,84;
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1,4 g. Dodatki wzbogacajace ustalono tak, aby dzienna dawka sylimaryny, przy zatoze-
niu spozycia chleba o masie 250 g, byta dziesigciokrotnie nizsza od dawki terapeutyczne;j
(wg informacji podanych przez producenta preparatow Sylimarol, Sylivit). Ciasto pod-
dawano fermentacji dwustopniowej w temp. 30°C, przy wilgotnosci 70%. Fermentacja
poczatkowa trwala 1 godz. z przebiciem ciasta po 30 min, nastgpnie odwazano k¢sy po
250 g i1 umieszczano w foremkach. Rownocze$nie wypiekano chleb kontrolny, bez do-
datku owocow ostropestu, z kesow o masie 250 g. Fermentacj¢ koncowa prowadzono do
brzegu foremki. Wypiek wykonywano w temp. 230°C przez 30 min. Otrzymane chleby
pszenne oceniano wedlug PN [15], okreslajac cechy sensoryczne oraz strate piecowa
catkowita, kwasowosc¢, wilgotnos¢, gestos¢ migkiszu i objgtose.

Wiyniki i dyskusja

Wedlug Polskiej Normy [12] minimalna zawarto$¢ sylimaryny w surowcu po-
winna wynosi¢ 2,5% s.m. owocow. Zawarto$¢ sylimaryny w badanym materiale wyno-
sita 2,83% w s.m. owocow (tab. 1). Wedtug danych literaturowych [8, 11] zawartos¢ ta
moze wynosi¢, w zaleznosci od miejsca pochodzenia surowca, od 1,0 do 3,0%. Metoda
HPLC pozwala wskaza¢ udziatl poszczegodlnych sktadnikow sylimaryny. W badanym
materiale przewazata sylibina, ktora jest mieszaning sylibiny A i B w stosunku 1:1 [8].
Sylibina odpowiada gtéwnie za efekt terapeutyczny [11].

Tabela 1
Zawarto$¢ sylimaryny i jej sktadnikow w owocach ostropestu plamistego.
Content of silymarin and its components in the milk thistle fruits.
L Zawartos¢ . . .
Wyszczegolnienie Content Udziat w kompleksie sylimaryny [%]
Specification [% sm./dm] Percent of silymarin complex [%]
Metod ktrofot
etoda spe ooo.metryczna 283 40,08 i
Spectrophotometric method
Metoda HPLC
2,34 £0,35 -
HPLC method ’ ’
Sktadniki / Compounds
- sylibina / silybin 0,81 34,62
- izosylibina / isosilybin 0,25 10,68
- sylikrystyna / silychristin 0,68 29,06
- sylidianina / silydianin 0,32 13,67
- taksyfolina / taxifolin 0,28 11,97

Badane owoce ostropestu charakteryzowaly si¢ stosunkowo duza zawartoscia ole-
ju wynoszaca 20,6%. Wsrod kwasoéw tluszczowych dominowatl kwas linolowy oraz
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oleinowy (tab. 2). Podobny zakres i sktad podaja takze inni autorzy [2, 8, 11, 22]. Ze
wzgledu na wysoki udziat kwasu linolowego, nalezacego do grupy NNKT, [9, 21], olej
ten moze by¢ stosowany w zywieniu [2, 22].

Tabela 2
Udzial kwasow thuszczowych w oleju z owocoéw ostropestu plamistego.
Content of fatty acids in the milk thistle fruit oil.
Kwasy ttuszczowe nienasycone | Zawartos$¢ [%] Kwasy ttuszczowe nasycone Zawarto$¢ [%]
Unsaturated fatty acids Content [%] Saturated fatty acids Content [%]
Jednonienasycone / Monounsaturated mirystynowy (C 14:0) / myristic 0,09
margarynowy (C16:2) / margarinic 0,05 palmitynowy (C 16:0) / palmitic 8,59
oleinowy (C 18:1) / oleic 22,99 palmitooleinowy (C 17:0) 0,09
palmitoleic
gadleinowy (C 20:0) / gadleinic 1,00 stearynowy (C 18:0) / stearic 5,28
Suma / Sum 24,04 arachidowy (C 20:0) / arachic 3,59
Wielonienasycone / Polyunsaturated behenowy (C 22:0) / behenic 2,89
linolowy (C 18:2) / linoleic 54,73 Suma / Sum 20,53
linolenowy (C 18:30) / linolenic 0,27 - -
kwas C 22:4 / Acid C 22:4 0,43 - -
Suma / Sum 55,43 - -

Badane owoce zawieraly 16% biatka ogétem. Wsrdd aminokwasow dominowat
kwas glutaminowy. Suma aminokwasoéw egzogennych wynosita 22,10 g/100 g biatka
ogolem, a aminokwasem ograniczajacym byt tryptofan (tab. 3). Potkanski i wsp. [19]
podaja wyzsze wartosci, ale dotycza one oznaczen wykonanych w materiale pochodza-
cym z owocOw bez suchej owocni, powstatym jako produkt uboczny przy produkcji
sylimaryny.

Zawarto$¢ wldkna w owocach ostropestu wynosita 24,2%. Wysoki poziom za-
warto$ci wtokna wynikat z tego, ze sucha owocnia, w ktorej kumulowana jest sylima-
ryna, stanowita od 45 do 50% masy nietupek.

Stosowane dodatki owocow ostropestu nie wptynely na smak chleba, ktory pozo-
stal charakterystyczny dla pieczywa pszennego. Jest to bardzo istotne z uwagi na gorz-
kawy smak sylimaryny. Wszystkie do$wiadczalne chleby pszenne, niezaleznie od
wielkosci dodatku owocdw ostropestu, miaty jasna barwe migkiszu oraz ztocisty kolor
skorki. Ciemny kolor nietupek ostropestu nie spowodowal zmiany barwy wypieku
niezaleznie od wielko$ci dodatku owocdw. Zapach pieczywa przy wszystkich zastoso-
wanych dodatkach nie zmienit si¢ i takze pozostat typowy dla pieczywa pszennego.
Oznacza to, ze dodatek owocdw ostropestu do pieczywa pszennego mogiby by¢ wyz-
szy. Optymalna iloscia bylaby taka, ktéra nie powoduje pogorszenia jakosci pieczywa
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i jednoczesnie jest bezpieczna dla zdrowia. Wyniki wybranych cech fizykochemicz-
nych wskazuja na brak wptywu wielkosci dodatku na jakos$¢ pieczywa (tab. 4).

Sktad aminokwasowy biatka ostropestu plamistego.
Amino acid composition of milk thistle protein.

Tabela 3

Cechy pieczywa wzbogaconego dodatkiem owocow ostropestu.

Bakery products enriched with milk thistle fruit additives.

Zawarto$¢ [g/100 g Zawarto$¢ [g/100 g
Aminokwasy biatka ogotem] Aminokwasy egzogenne biatka ogoétem]
Amino acids Content [g/100 g of Exogenous amino acids | Content [g/100g of
total protein] total protein]
Kwas asp‘argln.owy 6,93 Treonina / Threonine 2,91
Aspartic acid
K lutami
was sutaminowy 15.43 Metionina / Methionine 0.86
Glutamic acid
Seryna / Serine 3,51 Walina / Valine 3,16
Fenyloalani
Histydyna / Histidine 2,59 eryloa an%na 3,31
Phenylalanine
Glicyna / Glycine 4,35 Izoleucyna / Isoleucine 2,38
Alanina / Alanine 2,41 Leucyna / Leucine 4,88
Arginina / Arginine 6,18 Lizyna / Lysine 3,79
Tyrozyna / Tyrosine 3,19 Tryptofan / Tryptophan 0,81
Cysteina / Cysteine 1,21 Suma / Sum 22,10
Tabela 4

Wielkoé ij gtosé Kwasowosé Ggstos¢ migkiszu
dodatku Strata piecowa pieczywa migkiszu Wilgotnosé Crumb density
Size of catkowita [%] [em® V100] [stopnie] [%] Skala
addition Total baking | Bakery products Acidity of Moisture , Dallmana
loss [%] volume crumb [%] [g/em’] Scale
e [em’Vi00) | [degrees] Dallman’s
0 12,2 358 2 45 0,30 60
0,4 10,8 352 2 45 0,30 60
0,84 12,8 348 2 45 0,29 60
1,4 10,8 348 2 45 0,30 60

W uzyskanych wypiekach nie oznaczono zawartosci sylimaryny, gdyz zadna

z obowiazujacych w Polsce metod nie ma zastosowania do produktow spozywczych.

Wykonano natomiast analizy zawarto$ci sylimaryny w owocach poddanych dziataniu
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temperatury w zakresie od 60 do 240°C. Wilgotno$¢ owocow przed suszeniem wynosi-
ta 8%. Wykazano zZe strata sylimaryny nastgpowala w temp. powyzej 120°C (tab. 5).
W temperaturze 180 i 240°C dochodzito do rozktadu thuszezu, ktory jest rozpuszczal-
nikiem sylimaryny. Temperatura migkiszu chleba podczas wypieku nie przekracza
100°C [1]. W celu poznania rzeczywistych zmian zawarto$ci sylimaryny w owocach
ostropestu, zachodzacych podczas wypieku chleba, konieczne begdzie opracowanie
metody oznaczania zawartosci sylimaryny w pieczywie pszennym.

Tabela 5

Wplyw temperatury suszenia na zawarto$¢ sylimaryny w owocach ostropestu.
Effect of drying temperature on the content of silymarin in milk thistle fruits.

Temperatura [°C] Zawarto$¢ sylimaryny [%]
Temperature [°C] Content of silymarin [%]
60 2,91 a*
120 3,04a
180 1,32b
240 045c¢

* Jednakowymi literami oznaczono warto$ci, ktore nie rozniq sig statystycznie istotnie / Values with the
same letter do not statistically significantly differ

W innych badaniach sktadu chemicznego owocéw ostropestu plamistego nie
stwierdzono obecnosci substancji przeciwzywieniowych [11]. Dobrze udokumentowa-
ne wlasciwosci sylimaryny, duze bezpieczenstwo jej stosowania [6, 10] oraz wyniki
badan wlasnych wskazuja, ze owoce ostropestu plamistego moga by¢ traktowane jako
warto$ciowy dodatek do pieczywa o dzialaniu wspomagajacym funkcje watroby.

Whioski

1. Z uwagi na sklad chemiczny, a w zwlaszcza zawarto$¢ sylimaryny, owoce ostrope-
stu plamistego moga stanowi¢ cenny prozdrowotny dodatek do pieczywa.

2. Dodatek owocoéw ostropestu plamistego w ilosci do 1,4 g na 250 g ciasta nie wptywa
na zmiang cech sensorycznych oraz fizykochemicznych pieczywa pszennego.

Na podstawie powyzszych badan zostat zgtoszony wniosek patentowy P 379239.

Literatura

[1]  Ambroziak Z. (red.): Piekarstwo i ciastkarstwo. WNT. Warszawa 1988.
[2] Baranyk P., Zeleny V., Zukalova H., Horejs P.: Olejnatost vybranych druhu alternativnich olejnin.
Rostl. Vyr., 1995, 41 (9), 4.



296 Katarzyna Sadowska

[3] Darewicz M., Dziuba J., Panfil T.: Biologicznie aktywne sktadniki zywnos$ci funkcjonalnej w profilak-
tyce choréb nowotworowych. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakoéé¢, 2003, 4 (37), 36-47.

[4] Diplock A.T., Aggett P.J., Ashwell M., Bornet F., Fern E.B. Roberfroid B.M.: Scientific concepts of
functional foods in Europe: consensus document. Br. J. Nutr., 1999, 81 (Suppl. 1), 1-27.

[5] Elbanowska A.: Suszenie i przechowywanie surowcow zielarskich. IRiPZ, Poznan 1994.

[6] Hu Z., Yang X., Chi Lui Ho P., Yong Chan. S., Nan Sia Heng P., Chan E., Duan W., Ling Koh H.,
Zhou S.: Herb-Drug Interactions. Drugs, 2005, 65 (9), 1239-1282.

[7]1 Janicki A.: Zywnos¢ funkcjonalna — potrzeba zywieniowa czy promocja nowych wyrobow. Bezpieczna
Zywno$é, 2001, 1, 15-19.

[8] Kohlmiinzer S.: Farmakognozja. Wyd. Lekarskie PZWL. Warszawa 2003.

[91 Kunachowicz H., Czarnowska-Misztal E., Turlejska H.: Zasady zywienia cztowieka. WSiP. Warszawa
2000.

[10] Lutomski J.: Ziotolecznictwo. Tradycja i przysztos¢. Tower Press. Gdansk 2003.

[11] Morazzoni P., Bombardelli E.: Silybum marianum (Carduus marianus). Fitoterapia, 1995, 46, 1, 3-42.
[12] PN-85/R-87018. Surowce zielarskie. Owoce suszone.

[13] PN-91/R-87019. Surowce zielarskie. Pobieranie probek i metody badan.

[14] PN-EN ISO 5508: 1996. Oleje i tluszcze roslinne oraz zwierzgce. Analiza estrow metylowych.

[15] PN-A-74108: 1996. Pieczywo. Metody badan.

[16] PN-EN ISO 5509: 2001. Oleje i thuszcze roslinne oraz zwierzece. Przygotowanie estrow metylowych.
[17] PN-EN ISO 6865: 2002. Pasze. Oznaczanie zawarto$ci wtokna surowego. Metoda z posrednia filtracja.
[18] PN-ISO 6492: 2005. Pasze. Oznaczanie zawartosci ttuszczu.

[19] Potkanski A., Nowak W., Kujawa A.: Wykorzystanie bielma ostropestu (Silybum marianum) i kaszki

kukurydzianej w p6znym okresie odchowu cielat. Rocz. AR Poznan, Zootechnika, 1991, 229, 85-93.

[20] Ptasznik A.: Rola sylimaryny w zapobieganiu i leczeniu chor6b watroby. Post. Fitoterapii, 2004, 4, 14,
189-190.

[21] Sikorski Z.: Chemia zywnosci. WNT, Warszawa 2002.

[22] Szczucinska A., Lipkowski A., Baranowska B., Walisiewicz-Niedbalska W., Rézycki K., Maciusz-
czak-Kotlarek H.: Utylizacja odpadu nasion ostropestu plamistego. Cz. I. Olej z ostropestu plamistego
jako antyutleniacz. Rosliny Oleiste 2003, 24, 717-724.

FRUITS OF MILK THISTLE AS A HEALTH-ENHANCING ADDITIVE
TO BAKERY PRODUCTS

Summary

The aim of this research was to evaluate the content of biologically active compounds (flavonolignan
complex, together referred to as silymarin) and other components of milk thistle fruits, as a potential
additive to bakery products and to determine the effect of different doses of ground fruits on the bakery
products quality. The additives levels were selected in such a way as to make the dietetic doses of sily-
marin account for 10% of medicinal doses. The dry matter of fruits included 2,83% of silymarin, 16,0% of
total protein with the glutamic acid dominant among amino acids, 20,6% of oil with linolic acid account-
ing for the greatest share (54,7%) and 24,2 % of crude fibre. The milk thistle fruit doses applied 0,4 g.
0,84 g. 1,4 g for every 250 g of dough did not change the flavour, smell, colour and physicochemical
properties of the bakery products.

Key words: milk thistle, silymarin, flavonolignans, wheat bakery products, health-enhancing foods
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OCENA ZMIAN OKSYDACYJNYCH W PRAZYNKACH
ZIEMNIACZANYCH Z WYKORZYSTANIEM TECHNIKI
HEADSPACE

Streszczenie

Celem pracy bylo okre$lenie zmian oksydacyjnych zachodzacych w przechowywanych prazynkach
ziemniaczanych poprzez oceng powstawania heksanalu z zastosowaniem techniki headspace i poréwnanie
uzyskanych wynikow z oznaczonymi warto$ciami liczby nadtlenkowej. Probki prazynek ziemniaczanych,
bez dodatkéw, a takze probki wzbogacone po usmazeniu dodatkiem a-tokoferolu, ekstraktu z rozmarynu
iz pestek czarnej porzeczki oraz syntetycznego przeciwutleniacza BHT, przechowywano 2 miesiace
w warunkach przyspieszonego starzenia (temp. 40°C), bez dostepu $§wiatta. W miarg uptywu czasu prze-
chowywania zwigkszata si¢ zawarto$¢ heksanalu w prazynkach oraz nadtlenkéw w wyekstrahowanym
thuszezu. Sposrod zastosowanych dodatkow jedynie a-tokoferol op6znial zmiany oksydacyjne we frakcji
thuszczowej prazynek, podczas gdy dodatek ekstraktow roslinnych pozostat bez wptywu na stabilno$c
thuszczu w badanym produkcie. Przebieg utleniania, oceniany poprzez oznaczanie zawarto$ci nadtlenkow
oraz heksanalu, byt zblizony. Stwierdzono silna dodatnia korelacje (r = 0,99) migedzy zawartoscia heksa-
nalu w prazynkach a zawartoécia nadtlenkow w wyekstrahowanym thuszczu. Heksanal moze by¢ wskaz-
nikiem zmian oksydacyjnych w prazynkach, a jego oznaczenie pozwala unikna¢ pracochtonnych i wyma-
gajacych uzycia znacznej iloci rozpuszczalnikow metod ekstrakcyjnych.

Stowa kluczowe: heksanal, headspace, SHS-GC, utlenianie, prazynki, zwiazki lotne

Wprowadzenie

W ostatnich latach w Polsce nastapit gwattowny rozwdj rynku produktow przeka-
skowych, m.in. czipséw i frytek. Roczne spozycie czipsow wykazuje tendencj¢ rosnaca
i obecnie wynosi ok. 1 kg/mieszkanca, a frytek — 4 kg/mieszkanca [1]. Zaréwno ilo$¢,
jak 1 jako$¢ zawartego w tych produktach tluszczu moze decydowac o wplywie ich
spozycia na zdrowie konsumenta. W aspekcie wzrastajacego spozycia thuszczow ogo-
tem, zapewnienie i utrzymanie wysokiej jakosci thuszczow zywnos$ci oraz jej kontro-
lowanie nabiera szczego6lnego znaczenia.

Dr inz. U. Samotyja, dr hab. M. Malecka, prof. AE, mgr inz. A. Chmielnik, Katedra Towaroznawstwa
Artykutow Spozywcezych, Akademia Ekonomiczna, Al. Niepodlegtosci 10, 60-967 Poznan
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Obok tradycyjnych metod oznaczania produktéw oksydacji kwasow thuszczo-
wych, takich jak np. liczba nadtlenkowa, zawarto$¢ diendw sprzg¢zonych, proba z kwa-
sem tiobarbiturowym, stosuje si¢ metody chromatograficzne. Wskaznikiem zmian
oksydacyjnych w lipidach zywnos$ci moze by¢ bowiem zawarto$¢ zwiazkow lotnych, a
techniki chromatografii gazowej moga stanowi¢ alternatywe lub uzupeienie metod
analizy sensorycznej, jako czule i precyzyjne narzgdzie wykrywania zmian oksydacyj-
nych [6]. Stosuje si¢ m.in. oznaczanie zawartosci heksanalu, charakterystycznego pro-
duktu oksydacji kwasu linolowego, ktory jest wykorzystywany jako marker zmian
oksydacyjnych w produktach spozywczych [7, 18]. Istota analizy headspace jest uzy-
skanie rownowagi migdzy probka a statyczng przestrzenia gazowa nad nig (headspace).
Przejscie zwiazkow lotnych z probki do przestrzeni nad probka nastgpuje w komorze
urzadzenia po uprzednim kondycjonowaniu probki. Po osiagnigciu stanu réwnowagi,
stezenia sktadnikow lotnych w przestrzeni gazowej sa proporcjonalne do st¢zenia ana-
litow w probce. Nastgpnie faza gazowa jest nastrzykiwana bezposrednio na kolumng,
gdzie nastgpuje jej rozdziat [6].

Celem pracy bylo okreslenie zmian oksydacyjnych zachodzacych w przechowy-
wanych prazynkach ziemniaczanych poprzez oceng powstawania heksanalu z zastoso-
waniem techniki headspace i poréwnanie uzyskanych wynikéw z oznaczonymi warto-
$ciami liczby nadtlenkowe;j.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly prazynki ziemniaczane zakupione u producenta oraz
przeciwutleniacze: ekstrakt z pestek czarnej porzeczki, otrzymany w warunkach labo-
ratoryjnych [10], handlowy ekstrakt z rozmarynu pochodzacy od producenta X, a-
tokoferol (=99%, Fluka, Niemcy) oraz syntetyczny przeciwutleniacz butylohydroksy-
toluen - BHT (Sigma-Aldrich, Niemcy). Sktadniki prazynek ziemniaczanych: pelety
ziemniaczane, olej roslinny. Produkt opakowany byt w przezroczysta folig z polipropy-
lenu. Deklarowany minimalny okres trwatosci produktu wynosit 2 miesiace.

Prazynki ziemniaczane spryskiwano rownymi objgtosciami etanolowych roztwo-
row przeciwutleniaczy o st¢zeniach tak dobranych, aby w stosunku do masy thuszczu
a-tokoferol stanowit dodatek 0,02%, ekstrakt z pestek czarnej porzeczki 0,3%, ekstrakt
z rozmarynu 0,02%, a BHT 0,003%. Badaniom poddano prazynki wzbogacone dodat-
kiem przeciwutleniaczy, a takze proby bez dodatkow (proba kontrolna). Proby prze-
chowywano w stojach, w temp. 40°C, bez dostgpu §wiatta.

Oceng zmian oksydacyjnych przeprowadzono poprzez oznaczanie zawartosci
heksanalu w prazynkach oraz nadtlenkow w wyekstrahowanym tluszczu w dniu zato-
zenia doswiadczenia, tj. 7 dni po wyprodukowaniu, oraz w 5., 11., 31. 1 59. dniu inku-
bacji prob.
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Oznaczanie wilgotnosci i zawartosci ttuszczu w prazynkach ziemniaczanych

Oznaczenie wilgotno$ci przeprowadzono wedtug PN-A-74702 [13], a zawartosci
thuszczu zgodnie z PN-A-74780 [14]).

Przygotowanie probek do oznaczania heksanalu

Sporzadzano podstawowy roztwor wzorcowy heksanalu (98% GC, Sigma—
Aldrich, Niemcy), zawierajacy ok. 2 mg wzorca w 1 ml oleju rzepakowego (Kujawski,
Z.T. Kruszwica) wolnego od heksanalu (GC). Nastepnie z roztworu podstawowego
uzyskiwano kolejne rozcienczenia heksanalu w oleju rzepakowym w zakresie od
0,0008 do 0,04 mg/ml. Tak przygotowane rozcienczenia wzorca w oleju rzepakowym
postuzyty do sporzadzenia krzywej wzorcowej: olej bez dodatku wzorca (probka kon-
trolna) oraz olej z dodatkiem odpowiednich ilosci heksanalu dodawano w ilo$ci 0,5 ml
do 2 g rozdrobnionych $wiezych probek prazynek, umieszczonych w szklanych am-
putkach. Amputki zamykano septa, a ich zawarto$¢ mieszano. Olej rzepakowy stano-
wil nos$nik utatwiajacy rdéwnomierne rozprowadzenie substancji wzorcowej w prob-
kach prazynek. Ze wzgledu na znaczacy wpltyw matrycy na ustalanie si¢ rownowagi
migdzyfazowej, a tym samym na wyniki analizy headspace [5], badane probki (probki
kontrolne oraz probki z dodatkiem przeciwutleniaczy) przygotowywano w podobnych
matrycach, jak probki stuzace do przygotowania krzywej wzorcowej. Dodatek oleju
moze spowodowac zanizenie wynikow analizy headspace [3], dlatego w celu zacho-
wania zblizonych warunkéw do rozdrobnionych probek badanych prazynek rowniez
dodawano 0,5 ml oleju, jednak bez dodatku wzorca.

Oznaczanie zawartosci heksanalu w prazynkach ziemniaczanych

Zawarto$¢ heksanalu oznaczano metodq chromatografii gazowej, przy wykorzy-
staniu techniki statycznego headspace’u (ang. static headspace, SHS-GC). Badania
przeprowadzono przy uzyciu chromatografu gazowego Varian 3800 wyposazonego w
detektor plomieniowo-jonizacyjny, automatyczny uktad dozowania probek Tekmar
7000 i oprogramowanie Varian Star. Do rozdziatu zwiazkow zastosowano kolumng CP
Sil 8CB (30 m x 0,53 mm x 1,5 pm). Zastosowano warunki programowanej temperatu-
ry: wzrost od 40°C (utrzymywanych przez 2 min) do 100°C (8°C/min), a nastgpnie do
poziomu 200°C (20°C/min), ktéry utrzymywano przez 5,5 min. Temp. detektora wy-
nosita 220°C. Jako gaz nos$ny zastosowano hel.

Probki kondycjonowano w komorze aparatu w temp. 50°C, 20 min bez mieszania,
a nastgpnie 10 min przy wlaczonej opcji mieszania. Warunki analizy headspace: nadci-
$nienie 35 kPa, czas dotadowywania ci$nienia 0,5 min, czas rownowazenia ci$nienia
0,1 min, czas napetniania p¢tli dozujacej 1 min, czas rownowazenia p¢tli 0,1 min, czas
dozowania 0,5 min, temp. petli dozujacej 110°C, temp. linii transferowej 120°C, natg-



300 Urszula Samotyja, Maria Malecka, Anna Chmielnik

zenie przeptywu ptuczacego 60 ml/min. Identyfikacji heksanalu dokonywano przez
poréwnywanie czasoéw retencji rozdzielonych zwiazkoéw i substancji wzorcowe;.

Oznaczanie zawartosci nadtlenkow w prazynkach ziemniaczanych

Przed oznaczaniem nadtlenkow ekstrahowano tluszcz z probki [4]. Zawarto$¢ nad-
tlenkow (LOO) w wyekstrahowanym thuszczu oznaczano wedhug PN-ISO 3960 [15].

Wyniki przedstawione w pracy stanowia $rednig arytmetyczna z dwoch powto-
rzen, wykonywanych z tej samej probki i w dwoch powtoérzeniach serii.

Wyniki i dyskusja

Wilgotnos¢ badanych prazynek wynosita 4%, a zawarto$¢ thuszczu 33%. WartoS$ci
te spetniaja wymagania normy PN-A-74780 [14], ktéra dopuszcza wilgotnos¢ przeka-
sek ziemniaczanych nie wyzsza niz 5%, a zawartos¢ thuszczu nie wyzsza niz 45%.

Badania wykazaty, ze w miar¢ uptywu czasu przechowywania w probkach prazy-
nek zwigkszata si¢ zawarto$¢ heksanalu (rys. 1) oraz nadtlenkéw (tab. 1). Sposrod za-
stosowanych dodatkow, jedynie a-tokoferol opdzniat zmiany oksydacyjne we frakcji
thuszczowej prazynek.
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kontrolna — probka kontrolna / control sample; rozm — probka z ekstraktem z rozmarynu 0,02% / plus
rosemary extract 0,02%; cz porz — probka z ekstraktem z pestek czarnej porzeczki 0,3% / plus blackcur-
rant seeds extract 0,3%; a-tokoferol — probka z a-tokoferolem 0,02% / plus a-tocopherol 0,02%; BHT —
probka z butylohydroksytoluenem 0,003% / plus butylated hydroxytoluene 0,003%.

Rys. 1. Zawarto$¢ heksanalu w prazynkach ziemniaczanych przechowywanych w temp. 40°C.
Fig.1.  Hexanal content in potato chips stored at 40°C.
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Tabela 1

Liczba nadtlenkowa thuszczu wyekstrahowanego z prazynek ziemniaczanych przechowywanych w temp.
40°C [meq Oy/kg].
Peroxide value of fat extracted from potato chips stored at 40°C [meq O,/kg].

Probka
Sample
Czas + ekstrakt z roz- | + ekstrakt z pestek
[dni] marynu 0,02% | czarnej porzeczki | + a-tokoferol
Time kontrolna + rosemary 0,3% 0,02% + BHT 0.02%
[days] control extract + black-currant |+ a-tocopherol < iSI,)
x £SD 0,02% seeds extract 0,02%
x £SD 0,3% x £SD
x £SD
0 5,0£0,1 5,0£0,1 5,0£ 0,1 5,0£0,1 5,0£0,1
5 9,2+ 0,4 11,3+ 0,2 10,3+ 0,3 9,8+ 0,3 9,5+£0,2
11 17,0+ 0,5 12,1+ 0,2 11,8+0,2 13,3+ 0,2 16,8+ 0,5
31 36,8+ 0,7 31,0+ 0,9 40,2+ 1,3 26,8+ 0,6 42,1+ 1,1
59 144,0+ 1,1 183,6+ 1,5 172,2+ 3,7 82,3+ 2,0 181,4+ 3.5
x — wartos$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation
w5 45 ]
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Rys. 2.

Fig. 2.

LOO [meq O,/kg]

Funkcja regresji dotyczaca zalezno$ci migdzy liczba nadtlenkowa (LOO) w wyekstrahowanym
thuszczu a zawartoscia heksanalu w prazynkach ziemniaczanych przechowywanych w temp.
40°C.
Regression function between hydroperoxide value (LOO) in extracted fat and hexanal content in
potato chips stored at 40°C.
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Poczatkowa zawarto$¢ nadtlenkéw w badanym produkcie wynosita 5 meq O./kg
wyekstrahowanego thuszczu (tab. 1). Jest to dosy¢é wysoka warto$¢, zwazywszy na fakt,
ze badaniom poddano prazynki w ciggu tygodnia od wyprodukowania. Zgodnie z wy-
maganiami normy PN-A-74780, liczba nadtlenkowa wyekstrahowanego thuszczu nie
powinna przekracza¢ 3 Lea, co odpowiada 6 meq Oy/kg ttuszczu (PN-ISO 3960 [15]).

Przebieg utleniania, oceniany poprzez oznaczanie zawartosci nadtlenkoéw oraz hek-
sanalu, byl zblizony. Stwierdzono silna dodatnia korelacje migdzy zawartoscia nadtlen-
kow w wyekstrahowanym thuszczu a zawartoscig heksanalu w prazynkach (rys. 2).

Opdznianie zmian oksydacyjnych w prazynkach ziemniaczanych jest celowe ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ thuszczu. Wojcik-Stopezynska i Grzeszczuk [19] stwier-
dzili przekroczenie wymagan normy PN-A-74780 w zakresie liczby kwasowej i nad-
tlenkowej w thuszczu pochodzacym z czgsci prob czipsow zakupionych w sieci han-
dlowej w Szczecinie. Rezultaty badan przeprowadzonych przez innych autorow dowo-
dza, ze rodzaj thuszczu uzytego do smazenia znaczaco wplywa na jakos$¢ produktow
przekaskowych [12]. Kita 1 Lisinska [8] stwierdzily, ze czipsy smazone w tluszczu
utwardzonym charakteryzowaly si¢ wigksza stabilno$cia oksydacyjna, jednakze chto-
nety one wigeej thuszczu niz czipsy smazone w oleju ptynnym.

Wyniki wlasnych oznaczen zawarto$ci produktéw utleniania w prazynkach ziem-
niaczanych wskazuja, ze sposrod zastosowanych dodatkow, tylko a-tokoferol wplywat
na przedtuzenie trwalosci produktu w czasie przechowywania. Niska aktywnos¢ eks-
traktu z rozmarynu i z pestek czarnej porzeczki, bedacych zréodtem zwiazkow fenolo-
wych [16] oraz BHT mozna tlumaczy¢ tym, ze wyjSciowa zawartos¢ nadtlenkow
w tluszczu prazynek byta zbyt wysoka. Wczesniejsze badania [2, 11] wykazaly, ze
w inhibicji wezesnych zmian oksydacyjnych kluczowa rolg odgrywaja przeciwutlenia-
cze fenolowe, podczas gdy a-tokoferol dziata skuteczniej w pdzniejszej fazie, przy
wyzszym stopniu nagromadzenia si¢ pierwotnych produktéw utleniania. Uzasadnione
wigc wydaje sig¢ by¢ stabilizowanie tluszczu smazalniczego jeszcze przed rozpoczg-
ciem smazenia prazynek, co wymagatoby przeprowadzenia kolejnych badan, gdyz
drastyczne warunki temperaturowe wpltywaja na zmiang mechanizmu oksydacji oraz
obnizaja stabilno$¢ przeciwutleniaczy [5, 17]. Wiadomo jednak, ze w pewnym stopniu
aktywno$¢ przeciwutleniajaca sktadnikow ekstraktow z rozmarynu moze by¢ utrzyma-
na w podwyzszonych zakresach temperatury, a nawet przenosic si¢ do produktu (efekt
»carry through”) [6, 9].

Whioski

1. Istnieje silna dodatnia korelacja migdzy zawartoscia nadtlenkéw w wyekstrahowa-
nym tluszczu a zawartos$cia heksanalu w prazynkach.

2. Heksanal moze by¢ wskaznikiem zmian oksydacyjnych w prazynkach, a jego
oznaczenie pozwala unikna¢ pracochlonnych i wymagajacych uzycia znacznej ilo-
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$ci rozpuszczalnikow metod ekstrakcyjnych, stosowanych przy oznaczaniu liczby
nadtlenkowe;.

Prace zrealizowano w ramach projektu nr PBZ-KBN-020/P06/16.
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EVALUATION OF OXIDATIVE CHANGES IN POTATO CHIPS
BY THE USE OF HEADSPACE ANALYSIS

Summary

The aim of this study was to evaluate of oxidative changes in potato chips by monitoring of hexanal
formation with the use of the headspace analysis and to compare the results with peroxide values meas-
urements. The samples of potato chips (without additives and enriched after frying in a-tocopherol, rose-
mary extract, blackcurrant seeds extract and synthetic additive BHT) were subjected to an accelerated
oxidation test (2 months, temperature 40°C) in the dark.

During storage the amount of hexanal in potato chips and the peroxide values of extracted lipid in-
creased. a-Tocopherol was the only additive that retarded oxidative changes, while the effect of other
additives on lipid stability was negligible. The course of oxidation measured by hydroperoxides and hex-
anal formation was similar. The results show that there is a strong positive correlation (1=0.99) between
hexanal in potato chips and hydroperoxide value in extracted fat. Hexanal can be used as an indicator of
oxidative changes in potato chips. Hexanal content measurements allow to avoid usage of time and sol-
vents consuming methods of extraction.

Key words: hexanal, headspace, SHS-GC, oxidation, potato chips, volatiles
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MATEMATYCZNY MODEL WPLYWU TEMPERATURY
PRZECHOWYWANIA NA ZMIANY REOLOGICZNE MROZONYCH
CIAST DROZDZOWYCH

Streszczenie

Przedmiotem badan bylo okreslenie wptywu temperatury przechowywania na zmiany strukturalne
mrozonych ciast drozdzowych dwoch producentow A i B. Ciasta drozdzowe przechowywano przez sze$é
miesigcy w trzech roznych warunkach termicznych. W temp. statej -12°C i -22°C oraz w temp. zmiennej
(-12°C/ -22°C). W zalezno$ci od warunkow termicznych badano zmiany stopnia czerstwienia na podsta-
wie statycznych testow na Sciskanie, wykorzystujac urzadzenie INSTRON 5543. W pracy wyznaczono
modele matematyczne zmian naprgzenia badanego kegsa ciasta poddanego $ciskaniu oraz dokonano obli-
czen statystycznych (wspotczynnikow: determinacji R* i indetermiancji ¢* oraz indeksu korelacji R),
umozliwiajacych wybodr takiego roéwnania, ktdre najlepiej bedzie opisywaé zmiany badanej cechy zacho-
dzace podczas przechowywania.

Wykazano, ze najbardziej korzystnym wariantem przechowywania byta temp. -22°C. Ciasta sktado-
wane w takich warunkach charakteryzowatly si¢ najmniejszym stopniem czerstwienia, co pozwala sadzié,
ze procesy porzadkowania form skrobiowych nie byly zbyt zaawansowane. Stwierdzono, ze najlepszym
odzwierciedleniem charakteru zmian stopnia czerstwienia produktu w funkcji czasu w obydwu przypad-
kach byta funkcja kwadratowa.

Stowa kluczowe: gotowe ciasta drozdzowe, stopien czerstwienia, retrogradacja skrobi, reologia

Wprowadzenie

Ciasto drozdzowe jest produktem, ktory zachowuje swoje pozadane wlasciwosci
tylko przez krotki okres, kilku godzin po wypieku. Duza rolg w tych niekorzystnych
przemianach odgrywa migkisz, w ktorym od momentu wyjgcia z pieca i stygnigcia
rozpoczyna si¢ proces odparowywania wody, poczatkowo z powierzchni, a nastgpnie z
glebszych jego warstw. Przyczyna wielu niekorzystnych zmian jest przeksztatcanie sig
skrobi z formy amorficznej do krystalicznej. W celu ograniczenia tego procesu stosuje

Mgr inz. M. Skotnicka, dr hab. inz. P. Palich, prof. AM, Katedra Organizacji Ustug Turystyczno-
Hotelarskich, Akademia Morska, ul. Morska 83, 81-225 Gdynia



306 Magdalena Skotnicka

si¢ r6zne techniki minimalizujace, a jedna z nich jest zamrazanie wyrobow piekarskich
i cukierniczych [1, 17].

Zamrazanie jest jedna ze skuteczniejszych technik utrwalania zywnosci. Mroze-
niu poddaje si¢ prawie wszystkie produkty spozywcze, glownie ze wzgledu na zacho-
wanie cech zdrowotnych i jako$ciowych produktu, przez zmniejszenie tempa zmian
fizycznych, biochemicznych i mikrobiologicznych podczas zamrazania i w czasie
przechowywania. Pomimo, ze mrozenie ze jest sposobem do$¢ radykalnym, to z uwagi
na spowalnianie procesu czerstwienia najczgséciej stosowanym. Nie oznacza to jednak
catkowitego zahamowania tego zjawiska. Ciasta drozdzowe podczas przechowywania
podlegaja ciagtym przemianom fizykochemicznym, tylko ich intensywnosc¢ jest rozna
i zalezna od wielu czynnikow [13].

Do czynnikow ksztattujacych jako$¢ mrozonych ciast drozdzowych podczas prze-
chowywania nalezy temperatura i jej stabilno$¢. Odpowiednia temperatura wptywa na
przedluzenie trwaloéci, a niewlasciwa moze przyspiesza¢ niekorzystne przemiany,
w szczegolnosci zwiazane ze struktura migkiszu ciast.

Celem pracy byto okreslenie wptywu temperatury na wlasciwosci strukturalne go-
towych mrozonych ciast drozdzowych oraz proba stworzenia modelu matematycznego
opisujacego zmiany naprg¢zenia ciasta w wyniku oddzialtywania na badany produkt
zmiennych warunkow termicznych.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byty gotowe wypieczone ciasta drozdzowe dwoch produ-
centow A i B, sktadajace si¢ z maki pszennej, ttuszczu roslinnego, cukru, jaj, drozdzy,
mleka w proszku, cukru waniliowego, soli, aromatu identycznego z naturalnym i beta-
karotenu. Ciasta o masie 400g (+/-2g) zapakowane byly w foli¢ polietylenowa. Wyro-
by gotowe z ciasta drozdzowego mialy ten sam sktad surowcowy a wi i skad chemicz-
ny (tab. 1). Nie stosowano zadnych innych dodatkéw mogacych wptywac¢ na wynik
oznaczenia. Material doswiadczalny przechowywano przez sze$¢ miesigcy w trzech
r6znych komorach przechowalniczych w warunkach:

— zmiennej temp. (-12°C/-22°C), ktora inicjowano co 72 godz,
— statej temp. -12°C,
— statej temp. -22°C.

Wigkszos¢ dostgpnych na rynku gotowych mrozonych ciast drozdzowych ma
okres przydatnosci do spozycia od czterech do szesciu miesigcy, dlatego tez badania
prowadzono prze 180 dni. Przez ten okres, co 30 dni prowadzono badania reologiczne,
wykorzystujace urzadzenie INSTRON 5543. W literaturze istnieje wiele metod dzigki
ktéorym mozna wyznaczy¢ stopien czerstwienia [8, 15, 16]. Zastosowana metoda po-
miaru stopnia czerstwienia w stosunku do innych metod cechuje si¢ duza doktadnoscia
i powtarzalnoscia wynikow. Metoda polegata na wykonaniu testow statycznych na
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sciskanie rozmrozonego kgsa ciasta. Gotowe mrozone ciasta drozdzowe rozmrazano
w cato$ci w temperaturze pokojowej, nastgpnie wycinano nozem kawalki ciasta o wy-
miarach 250 x 250 x 250 mm, poddawano probie $ciskania, przyktadajac sit¢ do osia-
gnigcia odksztalcenia 65%, ktdre uznano za graniczne, poniewaz po jego przekrocze-
niu, czes$¢ probek ulegata rozpadowi lub catkowitej deformacji. W badaniu zastoso-
wano glowicg o maksymalnym obciazeniu 1 kN z zainstalowana przystawka testow na
$ciskanie [7]. Kazdorazowo badanie przeprowadzano w 10 powtoérzeniach.

Tabelal

Sktad chemiczny gotowych ciast drozdzowych producentéw A i B [g/100 g produktu].
Chemical composition of yeast cake produced by A and B bakers [g/100 g product].

Zawartos¢ skladnika Producent A / Producer A Producent B / Producer B
Compound content
Bialko ogbétem / Total protein 6,5 7,2
Sacharydy / Saccharides 53,6 50,5
Thuszez ogdtem / Total fat 12,3 10,5
S6l NaCl / Salt NaCl 0,052 0,065
Woda / Water 25,4 30,2

Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczano modele matematyczne zmian
napr¢zenia badanego ciasta poddanego $ciskaniu oraz obliczano wspotczynniki: deter-
minacji R? i indeterminancji ¢” oraz indeks korelacji, umozliwiajace wybor takiego
réwnania, ktore najlepiej bgdzie opisywa¢ zmiany badanej cechy zachodzace w czasie
przechowywania (tab. 2-7).

Whiyniki i dyskusja

Podczas przechowywania w gotowych ciastach drozdzowych, obok wysychania i
utraty aromatu, zachodzi proces czerstwienia. Starzenie si¢ ciasta powoduje wiele nieko-
rzystnych zmian strukturalnych, zwigzanych gtownie z redystrybucja wody [6, 9]. Szyb-
kos$¢ czerstwienia ciasta zalezy od wielu czynnikow, wynikajacych z procesu technolo-
gicznego 1 warunkow przechowywania. Stopien czerstwienia bardzo czgsto jest parame-
trem decydujacym o jakoSci, trwatosci 1 przydatnosci produktu do spozycia. Uzyskane
wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze naprgzenie potrzebne do odksztatcenia 65% probki cia-
sta systematycznie ulegato podwyzszeniu w funkcji czasu. Zmiany naprezenia probki w
czasie uzaleznione byly od temperatury przechowywania ciasta (rys. 11 2).

Wplyw sktadowania w statej temp. -22°C na wzrost naprezenia nie byl znaczny 1
wynosit 0,0125 MPa w ciescie drozdzowym producenta A i 0,0146 MPa w ciescie
drozdzowym producenta B. W warunkach zmiennej i statej temp. -12°C, zmiany stop-
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nia naprezenia byly znaczne i wynosity odpowiednio 0,0265 MPa i 0,0203 MPa w
ciastach producenta A i 0,0281 MPa i 0,0256 MPa w ciastach producenta B. Zmien-
no$¢ temperatury w trakcie przechowywania doprowadzita do przyspieszonego proce-
su czerstwienia ciasta, co znalazto odzwierciedlenie w wysokich warto$ciach napreze-
nia ciasta po sze$ciu miesiacach przechowywania. Postepujacy proces starzenia powo-
dowat, ze w produkcie dochodzito do retrogradacji skrobi, ktora ze stanu amorficznego
przechodzita w formg uporzadkowana, tworzac krystaliczna sie¢. Zjawisku temu towa-
rzyszyto wydzielanie wody, ktora migrowala w kierunku glutenu, a w czasteczce skro-
bi powstawaty wiazania poprzeczne [12, 14, 18].

Na uwage zastuguje tez fakt, ze ciasta drozdzowe producenta B charakteryzowaty
si¢ znacznie wyzsza warto$cia naprgzenia we wszystkich wariantach temperaturowych,
w stosunku do ciasta producenta A. Stwierdzone zmiany, przy tych samych warunkach
sktadowania i rodzaju opakowania, wynika¢ mogtly ze sktadu chemicznego lub procesu
technologicznego ciast drozdzowych [3, 4].

Kolejnym etapem badan bylo wyznaczenie matematycznych modeli zmian napre-
zenia ciasta. W pracy badano zwiazki zachodzace migdzy zjawiskami i cechami. Okre-
slono wplyw, jaki wywierata zmienna bedaca ,,przyczyna” na zmienna bedaca ,,skut-
kiem”. Formalnym zapisem tego byty funkcje regresji ktore okreslaly sposob przypo-
rzadkowania warto$ci zmiennej zaleznej y, okreslonym warto§ciom zmiennej niezalez-
nej x [10, 11].

Dokonano poréwnania trzech funkcji: liniowej, kwadratowej i wyktadniczej oraz
ich dopasowania do danych empirycznych, w celu wyboru modelu matematycznego,
ktory najdoktadniej opisywat zachodzace zmiany w badanych ciastach podczas prze-
chowywania.

Tabela2

Modele regresji opisujace zmiany napr¢zenia ciasta drozdzowego — producenta A — poddanego $ciskaniu,
W czasie przechowywania w temperaturze zmiennej (-12°C/-22°C).

Regression models explaining the changes of yeast cake stress of the A producer subjected to squeezing
while stored at variable temperature (-12°C;-22°C).

Nazwa funkcji
azwa fun C,Jl Posta¢ funkcji/ Function equation R? R (p2
Type of function
Funkeja lini
Lfﬁe:iaf ?CIZZ? y =0,0001x +0,0134 0,0492 0,0743 0,0508
ul
Funkcja kwadrat
gtajfan?fi;;xa y = SE-07x* + 6E-05x + 0,0152 | 0,9761 0,9880 0,0239
Funkcja wykladni
unkcja Vx./y a nlfzza y= 0’0149560,0057& 0,9769 0,9884 0,0231
Exponential function
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Tabela 3

Modele regresji opisujace zmiany napr¢zenia ciasta drozdzowego — producenta A — poddanego $ciskaniu,
w czasie przechowywania w temperaturze statej -12°C.
Regression models explaining the changes of yeast cake stress of the A producer subjected to squeezing
while stored at constant temperature -12°C.

Nazwa funkcji Posta¢ funkcji ) 5
R . g R R [0)
Type of function Function equation
e
unkeja friowa y=0,0001x +0,0132 0,9328 09658 | 0,0672
Linear function
Funkcja kwadrat — SE-07x + 4F -
anega fwadtatowa y =3SE-07x + 4E -05x + 09736 | 09867 | 0,0264
Quadrant function 0,0152
Funkcja wykladni
Hega wy'dadmeza y = 0,0146%005 0,9739 0,9869 0,0261
Exponential function
Tabela 4

Modele regresji opisujace zmiany napr¢zenia ciasta drozdzowego — producenta A — poddanego $ciskaniu,
W czasie przechowywania w temperaturze statej -22°C.

Regression models explaining the changes of yeast cake stress of the A producer subjected to squeezing
while stored at constant temperature -22°C.

Nazwa funkcji Posta¢ funkcji 2 2
R R 0
Type of function Function equation
Funkcja lini
umeja fiowa y = 7E -05x + 0,0131 09239 | 09612 | 0,076l
Linear function
Funkcja kwadratowa y = 4E-07x" + 2E-06x +
Quadrant function 0,0145 0.9997 0,9998 0,0003
Funkcj ktadni
unkga wykladnicza y = 0,0137¢%0025 0,9553 | 0,9774 | 0,0447
Exponential function

Po dokonaniu zestawienia parametréw statystycznych analizowanych funkcji
stwierdzono, ze najlepiej dopasowana do danych empirycznych byta funkcja kwadra-
towa, zgodnie z ktora prawie 100% zmiennosci naprg¢zenia we wszystkich wariantach
temperaturowych bylo okreslone przez czas przechowywania, a tylko 0,1-0,4% zmien-
nosci naprezenia zalezne bylo od innych czynnikéw. Dosy¢ wysoki indeks korelacji
obliczonych funkcji, dotyczacych wyrobow obu producentéw, §wiadczyt o znacznej
sile zwigzku pomigdzy czasem sktadowania a zmianami naprgzenia, zarOwno w cia-
stach drozdzowych przechowywanych w statej, jak i w zmiennej temperaturze. Funk-
cja przyjmujaca ksztatt paraboli najlepiej oddawata charakter zmian naprezenia ciasta
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w czasie. Graficzny obraz stopnia czerstwienia na podstawie zmian naprgzenia ciasta
przedstawiono na rys. 11 2.
Tabela 5

Modele regresji opisujace zmiany naprezenia ciasta drozdzowego — producenta B — poddanego $ciskaniu,
W czasie przechowywania w temperaturze zmienne;j (-12°C;-22°C).
Regression models explaining the changes of yeast cake stress of the B producer subjected to squeezing

while stored at variable temperature (-12°C;-22°C).

Nazwa funkcji Posta¢ funkcji R R 2
Type of function Function equation ¢
Funkcja liniowa y=0,0001x +0,0103 09626 | 09811 | 00374
Linear function
Funkcja kwadratowa y =2E-07x* + 1E -04x +
Quadrant function 0,0110 0,9676 0,9837 0,0324
Funkeja wykladnicza 1 _ ;1300004 0,9478 | 09735 | 0,0522
Exponential function

Tabela 6

Modele regresji opisujace zmiany naprezenia ciasta drozdzowego — producenta B — poddanego $ciskaniu,
w czasie przechowywania w temperaturze statej -12°C.
Regression models explaining the changes of yeast cake stress of the B producer subjected to squeezing
while stored at constant temperature -12°C.

Nazwa funkcji Posta¢ funkcji R R >

Type of function Function equation ?

unkeja liniowa y=0,0001x +0,0108 09636 | 09816 | 00364
inear function

Funkcja kwadratowa y = 2E-08x* + 1E-04x +

Quadrant function 0,0109 0,9637 0,9817 0,0363

Funkeja wykladnicza y = 0,0114¢005 0,9341 | 0,9665 | 0,0659

Exponential function

Ciasta drozdzowe sa produktem, w ktérym zmiany strukturalne maja decydujace
znaczenie w ksztaltowaniu jakosci, dlatego tak wazne jest ich monitorowanie. Wyko-
rzystanie zaproponowanej metody pomiaru zmian naprezenia gotowych ciast drozdzo-
wych moze by¢ przyczynkiem do okreslenia stopnia sczerstwienia tych produktow. Na
podstawie zmian naprezenia ciasta mozna wnioskowaé o innych niekorzystnych zmia-
nach zachodzacych w ciescie, zwiazanych gtownie ze struktura produktu.

Badania nad modelami oceny trwatosci przechowalniczej produktow maja wy-
miar praktyczny, wynikajacy z ekonomicznych korzysci stosowania ich w praktyce.
Dzigki metodom wspdlzaleznosci zjawisk mozna tatwo symulowaé i przewidywac
wplyw ro6znych czynnikéw na trwatosé ciast drozdzowych [5].
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Tabela 7

Modele regresji opisujace zmiany napr¢zenia ciasta drozdzowego — producenta Y — poddanego $ciskaniu,
W czasie przechowywania w temperaturze statej -22°C.

Regression models explaining the changes of yeast cake stress of the B producer subjected to squeezing
while stored at constant temperature -22°C.

Nazwa funkcji Posta¢ funkcji R2 R )
Type of function Function equation ?
Funkcja lini

ukea fowa y = 7E-05x + 0,0107 09612 | 09808 | 0,0388
Linear function

Funkcja kwadrat = 6E-08x° -
unkeja kwadratowa -y = OE-08x + TEOSX+ 1 9615 | 09808 | 0.0388
Quadrant function 0,0107
Funkcja wyktadni
vikeja wycadnieza y = 0,0111e"004 0,9395 | 09693 | 0,0605
Exponential function

Objasnienia/Explanatory notes:
R?- wspotczynnik determinacji / determination coefficient; R — indeks korelacji / correlation index;
@*wspolczynnik indeterminacji / indetrmination coefficient; y- zmienna zalezna — naprezenie ciasta /

dependent variable —.cake stress; x- zmienna niezalezna — czs przechowywania / independent variable —
time of storage.

Producent A

0,05

0,04 -

0,03 - .o

0,02 —~—A

Naprezenie (MPa)
Comp. stress (MPa)

—— &
A

0,01

0 30 60 90 120 150 180

Czas (dni)
Time (days)

- - & - - temp.(-12°C;-22°C) —8— temp.-12°C — 4 — temp.-22°C

Rys. 1. Zalezno$¢ zmian naprgzenia ciast drozdzowych producenta A w funkcji czasu.
Fig. 1.  The dependence of A producer yeast cake changes to stress in time function.
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Rys.

Producent B

Naprezenie (MPa)
Comp. stress (Mpa)

Czas (dni)
Time (days)

- - 4 - -temp.(-12°C;-22°C) —@— temp.-12°C — 4 — temp.-22°C

2. Zalezno$¢ zmian naprezenia ciast drozdzowych producenta B w funkcji czasu.

Fig. 2. The dependence of B producer yeast cake changes to stress in time function.

Whioski

1.

(1]

Temperatura i jej stalos¢ w funkcji czasu oraz czas przechowywania mrozonych
ciast drozdzowych znaczaco determinowaly zachowanie pierwotnych wtasciwosci
strukturalnych produktu.

Najmniejsza dynamike zmian napr¢zenia ciasta stwierdzono w ciastach drozdzo-
wych przechowywanych w temperaturze -22°C.

Ciasta drozdzowe producenta B charakteryzowaty si¢ wigksza dynamika zmian
badanej cechy niz ciasta producenta A.

Najlepiej dopasowana funkcja opisujaca zmiany strukturalne gotowych ciast droz-
dzowych byta funkcja kwadratowa, we wszystkich wariantach temperaturowych.
Dobry poziom dopasowania do danych empirycznych zostat potwierdzony wyso-
kimi warto$ciami indeksu korelacji, co oznacza, ze funkcja ta moze by¢ stosowana
do prognozowania zachodzacych zmian.
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MATHEMATICAL MODEL OF STORING TEMPERATURE AFFECTING THE REOLOGIC
CHANGES IN FROZEN YEAST CAKE

Summary

The subject of the present study was to determine the structural changes that might occur to yeast cake
by A and B producers depending on the storing conditions. The yeast cake was stored for six months in
different thermal conditions: constant -12°C and constant -22°C and also at variable (-12°C;-22°C). The
degree of staling changes under different conditions were examined on the basis of static compression
tests with the use of INSRON 5543. The study presents mathematic models of stress changes in the cake
bite under examination subjected to squeezing along with statistics (R* determination coefficient, ¢? inde-
termination coefficient and R correlation index), allowing for the choice of such equation which would
best describe the changes of the occurring condition observed at the time of storage.

The obtained data proved that the most beneficial thermal storage variant was the temperature of -
22°C. The cake stored under such condition revealed the least degree of staleness which allows for a
statement that the starch forms order processes were not that much advanced. It was found that in both
cases the square function best reflected the character of the product staleness degree.

Key words: yeast cakes, staleness degree, starch retrogradation, rheology
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MALGORZATA SOBCZYK

WPLYW MROZENIA MIEDZYPRODUKTOW PIEKARSKICH
NA JAKOSC GOTOWEGO WYROBU

Streszczenie

Celem pracy bylto okre§lenie wptywu mrozenia ciasta na jako$¢ gotowego wyrobu. Materialem do-
$wiadczalnym byta maka pszenna typu 750. Ciasto wytworzone z maki podzielono na 3 porcje, z ktorych
pierwsza nie byla fermentowana, druga fermentowano przez 1 godz., a trzecia przez 1,5 godz., a nastgpnie
mrozono w temp. -70°C przez 24 godz. Kazda porcjg ciasta przechowywano w temp. -18°C przez 7, 14 1
30 dni. Wykonano takze probg kontrolng bez mrozenia oraz probg z 3% dodatkiem polepszacza i 5%
dodatkiem drozdzy.

W czgsci doswiadczalnej przeanalizowano podstawowe wlasciwosci maki pszennej typu 750 oraz zbada-
no cechy fizyczne ciasta z niej otrzymanego.

Wraz z wydluzaniem czasu mrozenia ciasta nastgpowalo regularne zmniejszanie objgtosci 1 wzrost
twardo$ci migkiszu pieczywa. Stwierdzono, ze wigksza objetos¢ miato ciasto bez przeprowadzania fer-
mentacji przed zamrozeniem. Nie osiagnig¢to rowniez znacznej poprawy jakosci ciasta przy rownoczesnym
dodatku polepszacza i zwigkszonej ilosci drozdzy.

Badania wykazaly, ze korzystnym rozwiazaniem jest jak najkrotszy czas mrozenie ciasta, a nastgpnie,
po rozmrozeniu jego fermentacja.

Stowa kluczowe: maka pszenna, ciasto, mrozenie, miedzyprodukty, pieczywo, drozdze, polepszacz

Wstep

Pieczywo jest jednym z podstawowych produktow spozywczych w codziennej
diecie cztowieka. Dostarcza wielu sktadnikow niezbednych do prawidtowego funkcjo-
nowania organizmu ludzkiego [3].

Jest produktem charakteryzujacym si¢ niewielka trwatoscia, czego przyczyna jest
proces czerstwienia spowodowany zmianami strukturalnymi skrobi, okre§lanymi mia-
nem retrogradacji.

Jednym ze sposobow przeciwdziatania procesom czerstwienia jest schtadzanie lub
zamrazanie mi¢dzyproduktow piekarskich. Metoda ta pozwala utatwi¢ przechowywa-

Dr inz. M. Sobczyk, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gléwna
Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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nie produktéow bez stosowania dodatku $rodkow chemicznych, ktére nie zawsze sa

obojetne dla zdrowia konsumenta.

Technologie piekarskie, wykorzystujace zjawiska niskich temperatur, nosza na-
zwe ,,wypieku odroczonego” i sprzyjaja spowalnianiu lub wstrzymaniu procesu fer-
mentacji przed ostatecznym wypiekiem na czas okre$lony zapotrzebowaniem. Od po-
czatku lat 80. XX w. technologia wypieku odroczonego nabrata wigkszego znaczenia
nie tylko ze wzgledu na zmiany przyzwyczajen klientow, ale rowniez z powodu wzro-
stu liczby punktéw sprzedazy pieczywa oraz udoskonalong technike produkcji wyro-
bow [7].

Wyroéznia si¢ dwie metody wypieku odroczonego [4, 5]:

—  Wypiek zamrozonych kesow ciasta przygotowanych w piekarni wedtug schematu:
mieszenie ciasta — dzielenie — ksztaltowanie k¢séw — zamrazanie keséow —
pakowanie kesow — sktadowanie w stanie zamrozonym — rozmrazanie kgsow —
rozrost kesow — wypiek.

—  Wypiek zapieczonych i zamrozonych ke¢soéw ciasta w piekarni wedtug schematu:

mieszenie ciasta — dzielenie — ksztaltowanie kesow — rozrost kesow — zapie-

kanie keso6w — zamrazanie kesow — pakowanie — sktadowanie w stanie zamro-
zonym — rozmrazanie — wypiek.

Technologia zapiekania pozwala produkowaé na zapas, czyli w czasie, gdy
w piekarni sg tzw. ,,wolne moce przerobowe”, np. w ciagu dnia. Utworzony zapas mo-
ze zosta¢ w dowolnym czasie odpieczony, np. gdy wystepuje koniecznos¢ wyprodu-
kowania duzej ilosci pieczywa [2]. Niewatpliwa korzyscia wynikajaca z produkowania
pieczywa metoda odroczonego wypieku jest:

— mozliwos¢ produkowania na zapas — ciasta moga by¢ wytwarzane w okresach
mniejszego zapotrzebowania i magazynowane w warunkach chtodniczych. Zapo-
biega to powstawaniu zatoré6w produkcyjnych [14].

— Ograniczenie kosztownej i pracochtonnej produkcji nocnej, istniejacy zapas moze
by¢ wykorzystany w dowolnym czasie — jedynym ograniczeniem jest moc przero-
bowa pieca.

Jedyna istotna wada metody odroczonego wypieku pieczywa jest potrzeba zakupu
kosztownych urzadzen chtodniczych. Niezbgdne minimum, w ktore musi zaopatrzy¢
si¢ piekarz, to migdzy innymi urzadzenie do szybkiego schtadzania, komory chlodni-
cze do przechowywania zamrozonego pieczywa oraz transport izotermiczny lub samo-
chody — chtodnie [4].

Celem pracy bylo okreslenie, jak sposob fermentacji ciasta przed mrozeniem oraz
czas i temperatura mrozenia wplywaja na jako$¢ pieczywa pszennego uzyskanego w
tzw. ,,procesie odroczonym”. Prowadzone badania mialy na celu wybranie optymal-
nych warunkow zamrazania ciasta i jego magazynowania, pozwalajacego uzyskac jak
najwyzsza jakos¢ pieczywa.
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Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowito ciasto, a nastgpnie uzyskane z niego pieczywo
pszenne. Do przygotowania ciasta zastosowano make pszenna typu 750, polepszacz do
pieczywa mrozonego GARCONTROLLER firmy Boehringer Backmittel GmbH &
Co.KG oraz $wieze drozdze piekarskie produkcji Mazowieckiej Wytworni Wodek
i Drozdzy ,,Polmos” w Jozefowie koto Btonia.

Badania obejmowaty ocene maki pszennej typu 750, maki z 3% dodatkiem polep-
szacza, otrzymanych z niej ciast, a takze wyrobow gotowych.

Wartos¢ wypiekowa maki pszennej oceniano na podstawie oznaczania: wilgotno-
sci, kwasowosci, zawartosci biatka ogotem metoda Kiejdahla (N x 5,7) przy zastoso-
waniu aparatu Foss Tecator typ 1002 oraz zawarto$ci glutenu mokrego, jego rozpty-
walnosci i elastycznos$ci.

Charakterystyka reologiczna ciasta obejmowala: analiz¢ farinograficzna przy
uzyciu farinografu Brabendera. Interpretacj¢ farinografow przeprowadzono metoda
AACC [1], analizg amylograficzna przy uzyciu amylografu Brabendera oraz liczbe
opadania w aparacie do liczby opadania Falling Number1400.

Probny wypiek laboratoryjny pieczywa pszennego prowadzono bezposrednia me-
toda wytwarzania ciasta. Do wszystkich trzech serii badan (bez mrozenia lub z mroze-
niem) ciasto przygotowywano jednakowo, wg nastepujacej receptury:
maka — 400 g; woda — 60,0%; drozdze — 3,0 (seria [ 1 II) - 5,0% ( seria III); s61 — 1,5%;
polepszacz — 3% (seria I1I).

Otrzymane ciasto poddano procesowi fermentacji i zamrozenia zgodnie z poniz-
szym schematem:

1A- bez fermentacji, po 7 dniach mrozenia,

1B- bez fermentacji, po 14 dniach mrozenia,

1C- bez fermentacji, po 30 dniach mrozenia,

2A- po 1 godz. fermentacji, po 7 dniach mrozenia,

2B- po 1 godz. fermentacji, po 14 dniach mrozenia,

2C- po 1 godz. fermentacji, po 30 dniach mrozenia,

3A- po 1,5 godz. fermentacji, po 7 dniach mrozenia,

3B- po 1,5 godz. fermentacji, po 14 dniach mrozenia,

3C- po 1,5 godz. fermentacji, po 30 dniach mrozenia.

Wytworzone ciasto pakowano w torebki foliowe polietylenowe o matej gestosci
LDPE i mrozono szokowo w temp. -70°C przez 24 godz. Po tym czasie ciasto przeno-
szono do zamrazarki o temp. -18°C i przechowywano przez 7, 14 1 30 dni.

Proces rozmrazania prowadzono w szafie fermentacyjnej w temp. 30°C przez
okoto 2 godz. Po rozmrozeniu nastgpowata fermentacja ciasta uprzednio niefermento-
wanego, dofermentowanie ciasta fermentowanego w ciagu 1 godz. i rozrost ciasta fer-
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mentowanego 1,5 godz. przed zamrozeniem. Gotowe, wyrosnig¢te kesy wypiekano
w piecu elektrycznym w temperaturze 240°C przez 30 min.

Analize wybranych cech pieczywa pszennego wykonano po 24 godz. od wypieku.
Do tego czasu pieczywo przechowywano nieopakowane w temperaturze pokojowe;.

W ramach analizy przeprowadzono: oceng sensoryczng wedlug skali 5-
punktowej, biorac pod uwagg takie cechy jak: wyglad zewngtrzny, barwa i grubos$é
skorki, elastycznos¢ i porowato$¢ migkiszu, smak i zapach [11]. Oznaczano roéwniez
objetos$¢ pieczywa, porowato$¢ migkiszu, oraz twardo$¢ przy uzyciu analizatora tekstu-
ry typ TA.XTZ (do pomiaru sity $ciskania uzyto trzpien cylindryczny o $rednicy 25
mm, ktory zaglebiat si¢ w migkisz kromki chleba (o grubosci 20 mm) na glgbokos¢ 9
mm. Odczytywano maksymalna sitg nacisku [N].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg programu kompute-
rowego Statgraphics Plus 4.1. Otrzymane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie
wariancji Anova. Istotno$¢ réznic statystycznych migdzy warto§ciami $rednimi przy
0=0,05, w zaleznosci od wptywu réznych czynnikéw, weryfikowano testem Duncana.
Najmniejsza istotna réznice migdzy $rednimi obliczano testem Duncana.

Whiyniki i dyskusja

Wyniki og6lnej charakterystyki badanej maki przedstawiono w tab. 1. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze uzyta w badaniach maka wykazywata dobre cechy wypiekowe
zgodne z wymaganiami normy [10], a takze danymi literaturowymi [3, 13].

Przeprowadzona analiza farinograficzna i amylograficzna ciasta pszennego z ma-
ki typu 750 wykazata dobre cechy wypiekowe, potwierdzajac tym samym wyniki
wskaznikéw chemicznych i liczby opadania. Dodatek 3% polepszacza do ciasta (seria
IIT) miat wyrazny statystycznie istotny wptyw na cechy tak farinograficzne, jak i amy-
lograficzne (tab. 2). Wptyw ten mozna ogoélnie okresli¢ jako niekorzystny. Do korzyst-
nych zmian dodatku polepszacza zaliczy¢ nalezy tylko zmniejszenie rozmigkczenia
ciasta 0 9,6% w stosunku do proby kontrolnej (spadek z 73 do 66 j.B.). Niekorzystne
zmiany dodatku 3% polepszacza GARCONTROLLER w stosunku do maki to przede
wszystkim zmniejszenie wodochtonnosci maki o 0,8% w stosunku do proby kontrol-
nej, a takze skrocenie czasu rozwoju ciasta, stalosci ciasta i opornosci ciasta na mie-
szenie. Skrocenie czasu byto bardzo wysokie i wynosito od 55,6 do 62,5% w stosunku
do préby kontrolne;j.

Zmiany cech amylograficznych (tab. 2) pod wplywem polepszacza nie byty duze,
ale znaczace statystycznie i odnosity si¢ tylko do nieznacznego podwyzszenia tempera-
tury: poczatkowej (o 2,9%) i koncowej (1,2% w stosunku do proby kontrolnej). Wigk-
szy wpltyw wywotal dodatek polepszacza na wartos¢ maksymalnej lepkosci kleiku,
ktora zostata obnizona z 380 do 350 j.B., czyli 0 7,9% w stosunku do préby kontrolne;j.
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Tabela |
Wyniki oceny jako$ci maki pszennej typu 750.
Quality evaluation of wheat flour of the 750 type.
L Cecha maki Jednostka Wartosci $rednie
P Flour parametr Unit Mean values

Wilgotnos¢

1. % 14,5
Moisture %]

5 Zawarto$¢ l.)iaika ogbtem [%] 15
Total protein content

3. Zawarto$¢ glutenu mokrego [%] 324
Wet gluten content

4 Rozpltywalnosé gl};tenu [mm] 8
Gluten spreadability
Liczba glutenowa

S. - 47,9
Gluten number ’

6 Elastyczno$¢ glutenu [®elastycznosci] "

’ Gluten elasticity [®elastic]

7 Kvxfaéowoéc' kw] 2.9

Acidity

Ogolnie mozna przyjaé, ze objetos¢ chleba wskazuje na jako$¢ uzytego surowca,
ale takze na zastosowany proces technologiczny. Im wyZsza jest objgtos¢ chleba przy
tej samej jego masie, tym lepsza jest jego jakos¢ [11, 13]. Wraz z wydluzaniem czasu
mrozenia ciasta obserwuje si¢ spadek objetosci uzyskanego pieczywa. Wedlug Was-
sermana [15] przyczyna tego zjawiska moze by¢ przede wszystkim ostabienie aktyw-
nosci drozdzy podczas procesu zamrazania, a nast¢pnie rozmrazania, zmiany w struk-
turze ciasta prowadzace do ograniczenia sity zatrzymywania gazow, a takze wahania
temperatury podczas procesu mrozenia.

Objetos¢ pieczywa (rys. 1) otrzymanego z ciast niefermentowanych przed proce-
sem mrozenia malata w stosunku do proby kontrolnej i wahata si¢ w przedziale od
82,0% (pieczywo uzyskane w obydwu seriach z ciasta mrozonego przez 30 dni) do
92,5% (pieczywo uzyskane z ciasta mrozonego przez 7 dni - I seria badan).

Dodatek polepszacza (seria III) i zwigkszenie ilosci drozdzy do 5% w stosunku do
masy maki (rys. 1) byl korzystny i sprzyjat poprawie objgtosci pieczywa o okoto 70%.

Z wykonanych oznaczen wynika, ze wraz z wydhuzaniem czasu mrozenia poro-
wato$¢ malata o okoto 1% w stosunku do proby przechowywanej tydzien krocej. Na
porowatos¢ migkiszu wptyw wywiera rowniez czas fermentacji ciasta przed mroze-
niem. Zwykle przedtuzenie fermentacji ponad optymalny czas sprzyja obnizeniu poro-
watosci, zwlaszcza przy mrozeniu ciasta. Zostato to potwierdzone w niniejszej pracy.
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Tabela 2

Wyniki analizy farinograficznej i amylograficznej ciasta z maki pszennej typu 750.
Farinograph and amylograph analysis of dough from wheat flour of the 750 type.

Maka bez dodatku | Maka z 3% dodatkiem

Lp. Cecha maki /ciasta Jednostka polepszacza polepszacza
No. Parametr flour / dough Unit Flour without im- | Flour with 3% improver
prover addition addition
Wodochtonno$é
1. . % 61,2 60,7b
Water absorption %] a

Czas rozwoju ciasta

i 4A 1,7B
Development time of dough [min] ’

Czas stato$ci ciasta
3. i 2,7 1,2b
Stability time of dough [min] a :

Rozmigkczenie ciasta .
4. .B. 734 668
Degree of softening of dough b-B.]

Temperatura poczatkowa
kleik i

5. | cerowania [°C] 52,5 54b

Initial temperature of

gelatinization

Temperatura koncowa

6. . kleikowania °C] %3 a4

Final temperature of
gelatinization

. Max. lepko$¢ zawiesiny [°C] 330A 3508

Peak viscosity

Liczba opadania

8. [s] 269a 329b

Falling number

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, A, B, a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami r6znia si¢ statystycznie istotnie na pozio-
mie o = 0,05.

a,b, A, B, a, b — mean values in the rows with different superscripts are statistically significantly diffe-
rent at a = 0.05.

Porowatos¢ pieczywa (rys. 2) otrzymanego z ciast fermentowanych 1,5 godz.
przed procesem mrozenia wahata si¢ od 57,4 (pieczywo uzyskane w obydwu seriach
z ciasta mrozonego przez 30 dni) do 61% (pieczywo uzyskane z ciasta mrozonego
przez 7 dni - II seria badan). Skrocenie fermentacji o 0,5 godz. sprzyjalo wzrostowi
porowatosci od 6,5 do 8,5% w stosunku do prob fermentowanych najdtuzej (1,5
godz.). Catkowite pominigcie fermentacji przed mrozeniem powodowato dalszy wzrost
porowatosci o okoto 5,2% (rys. 2).
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Rys. 1. Objetos¢ 100 g pieczywa w zaleznosci od sposobu fermentacji i czasu mrozenia ciasta.

Fig. 1.  The volume of 100 g of bread depending on the type of fermentation and the length of freezing
dough.

Objasnienia: / Explanatory notes:

1A-bez fermentacji, przy 7 dniach mrozenia / no fermentation,after 7 days of deep-freezing

1B-bez fermentacji, przy 14 dniach mrozenia / no fermentation,after 14 days of deep-freezing

1C-bez fermentacji, przy 30 dniach mrozenia / no fermentation,after 30 days of deep-freezing

2A-po 1h fermentacji, przy 7 dniach mrozenia / after 1 hour of fermentation and 7 days of deep-freezing

2B-po 1h fermentacji, przy 14 dniach mrozenia / after 1 hour of fermentation and 14 days of deep-freezing

2C-po 1h fermentacji, przy 30 dniach mrozenia / after 1 hour of fermentation and 30 days of deep-freezing

3A-po 1,5 h fermentacji, przy 7 dniach mrozenia / after 1,5 hour of fermentation and 7 days of deep-

freezing

3B-po 1,5h fermentacji, przy 14 dniach mrozenia / after 1,5 hour of fermentation and 14days of deep-

freezing

3C-po 1,5h fermentacji, przy 30 dniach mrozenia / after 1,5 hour of fermentation and 30 days of deep-

freezing

Rownoczesny dodatek 3% polepszacza (seria III) i zwigkszenie dodatku drozdzy
do 5% w stosunku do maki (rys. 2) nie byt korzystny i sprzyjal dalszemu zmniejszaniu
porowato$ci migkiszu. W wyniku stosowanych dodatkow pory migkiszu byly mniejsze
i bardziej gruboscienne, a to prawdopodobnie bylo przyczyna zmniejszenia porowato-
$ci. Najwyzsze zmniejszenie porowatosci (az o 37,2%) stwierdzono w probach fermen-
towanych 1,5 godz. przed mrozeniem. Skrocenie czasu fermentacji ciasta przed jego
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mrozeniem wptywato korzystnie na porowato$¢ migkiszu uzyskanego chleba. Odnosito
si¢ to do wszystkich badanych ciast, w tym roéwniez i tych z polepszaczem oraz zwigk-
szonym dodatkiem drozdzy.
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Rys. 2. Porowato$¢ migkiszu w zaleznosci od sposobu fermentacji i dlugo$ci czasu mrozenia ciasta.
Fig. 2. The crumbs porosity depending on the type of fermentation and the length of freezing dough.
Objasnienia jak na rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Na podstawie wynikow badan twardosci migkiszu mozna stwierdzi¢, ze w miarg
wydtuzania czasu przechowywania ciasta w stanie zamrozonym wzrastata sita niezbg¢dna
do wniknigcia trzpienia pomiarowego aparatu w glab migkiszu chleba (rys. 3). Moze to
$wiadczy¢ o mniejszej porowatosci i elastycznosci migkiszu. Wedtug niektorych autorow
[6, 8] zmiany elastoplastyczne migkiszu wystepuja w trakcie catego okresu przechowy-
wania ciasta w stanie zamrozonym, przy czym najwigkszy wzrost twardosci migkiszu
obserwuje si¢ zwykle pomigdzy 2. i 4. tygodniem, w pdzniejszym okresie zmiany sa juz
nieznaczne. Na twardosc¢ i elastycznos¢ migkiszu mogla mie¢ wptyw struktura migkiszu
pieczywa, powstata podczas mrozenia i rozmrazania, a wynikajaca ze zmian w strukturze
siatki glutenowej [9, 12]. Na takie przyczyny wskazuja np. wyniki pomiaru twardosci
migkiszu proby kontrolnej (niemrozonej) i prob mrozonych (rys. 3). Twardos¢ migkiszu
pieczywa uzyskanego z ciast fermentowanych 1,5 godz. przed procesem mrozenia
w skrajnych przypadkach miescita si¢ w przedziale od 23,7 do 19,4 N (odpowiednio -
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proba pieczywa uzyskanego z ciasta fermentowanego 1,5 godz. przed zamrozeniem
i przechowywanego przez 30 dni i z ciasta mrozonego 7 dni).

Tabela 3
Wyniki oceny sensorycznej pieczywa pszennego [pkt].
Results of the sensoric estimation of wheat bread [scores].
Czas mrozenia Suma
Fermentacja ciasta Wyglad Smak | Zapach | Struktura | punktow
Fermentation . Appearance | Taste | Odour | Structure Sum of
Frozen dough time
scores
Proéba kontrolna 0 dni 5.0 50 5.0 5.0 20,0
Control sample 0 days
7 dni
= 5 ' 45 47 | 45 44 18,1
s 7days
a =
S 5 14 dni
E 2 m 43 45 45 43 17,6
R3] 5 14 days
N .
0 o 30 dni
M 4,1 43 4.4 42 17,0
“ 30 days ’ ’
7 dni
£, . 43 40 | 43 4,1 16,7
é 55 7days
S
= = 8 14 dni
R n 42 4,1 42 4,0 16,5
37 5 £ 14 days
s S8 30 dni
— 3,8 4,0 4,1 3,9 15,8
30 days
7 dni
LB . 32 35 | 37 3.1 13,5
8- é 8 7days
g - E 14 dni
SEnE ! 3,1 35 3,6 3,0 13,2
S o 14 days
7555 30 dni
- ¥ . 3.0 3.5 3.6 3.0 13.1
30 days

Skrocenie czasu fermentacji do 1 godz. lub jej catkowite wyeliminowanie powo-
dowato obnizenie stopnia twardosci migkiszu nawet do 11,1 N.

Zwigkszenie dodatku drozdzy piekarskich do ciasta i rownolegle zastosowanie
polepszacza (seria III) nie powodowato istotnych zmian twardo$ci migkiszu, natomiast
potwierdzilo, ze na cechg t¢ wywieral wptyw czas fermentacji ciasta przed mrozeniem
oraz czas jego przechowywania po zamrozeniu (rys. 3).

Uzyskane pieczywo (tab. 3), niezaleznie od czasu mrozenia, a takze czasu i sposobu
fermentacji, charakteryzowalo si¢ niskim poziomem jakosci (maksymalna liczba punk-
tow od 18,1 bez fermentacji, do 13,5 z 1,5 godz. fermentacja, wedtug 5-punktowe;j skali).
Mialy na to wpltyw przede wszystkim: wyglad zewnetrzny, mata objetos¢, nieregularne



WPEYW MROZENIA MIEDZYPRODUKTOW PIEKARSKICH NA JAKOSC GOTOWEGO WYROBU 323

ksztalty, nierownomierna porowato$¢, popgkana skoérka oraz zakalec. Badania potwier-
dzity, ze duzo lepszej jakosci pieczywo mozna otrzymaé z ciasta poddanego rozrostowi
po procesie mrozenia. Jedynym problemem jest wowczas tylko szybkie rozmrozenie
ciasta. Zmiany w strukturze migkiszu mogly by¢ spowodowane zmniejszeniem zywotno-
$ci drozdzy 1 zmianami w strukturze siatki glutenowej [9].
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Rys. 3. Tekstura pieczywa w zaleznos$ci od sposobu fermentacji i czasu mrozenia ciasta.
Fig. 3.  Bread texture depending on the type of fermentation and the length of freezing dough.
Objasnieniajak na rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1.

Whioski

1. Na jako$¢ uzyskanego pieczywa zasadniczy wptyw miat czas mrozenia ciasta przed
wypiekiem. Pieczywo uzyskane z ciasta mrozonego przez 7 dni charakteryzowato
si¢ lepsza jakoscia niz z ciasta mrozonego 30 dni. Znalazto to potwierdzenie w oby-
dwu wykonanych seriach badan. Stwierdzono wyzsza objgtos¢ chleba, twardosé¢
migkiszu, wyzej oceniono wlasciwos$ci sensoryczne pieczywa.

2. Lepsza jakoscia pod wzgledem objetosci, tekstury i porowatosci odznaczato sig
pieczywo z ciasta niefermentowanego przed mrozeniem. Prowadzenie fermentacji
ciasta przed mrozeniem spowodowalo obnizenie odpornosci komoérek drozdzowych
na niskie temperatury, co przejawialo si¢ pogorszeniem porowato$ci pieczywa
srednio o 8%.
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3. Dodatki: 3% polepszacza i 5% drozdzy wplynely korzystnie na zwigkszenie objetosci
pieczywa o okoto 70%, ale nie wptynety korzystnie na wyniki oceny sensoryczne;j.
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THE EFFECTS OF DEEP-FREEZING OF RAW BREAD DOUGH ON THE QUALITY
OF THE FINISHED PRODUCT

Summary

The aim of the study was to define the influence of deep freezing of dough on the quality of the fin-
ished product. The experimental material was wheat flour of the 750 type. Batter prepared from this flour
was divided into 3 portions, from which the first was not fermented, the second was fermented for an hour
and the third one — for 1,5 hour. All were deep-frozen for 24 hours in -70°C. Next, each portion was stored
in the temperature of -18°C for respectively, 7, 14 and 30 days. Moreover, a control sample without deep-
freezing and a test sample with the addition of 3% of improver and 5% of yeast were prepared.

In further analysis the basic features of 750-type flour and the physical features of the obtained batter
have been examined. The baked products showed a regular decrease of volume and an increase of the
crumb’s hardness along with the increase of the time of freezing the batter. It was noticed that the bread
had a greater volume without being fermented before freezing. Furthermore, no significant increase of
quality was achieved by adding improver and yeast.

The test results have showed that the best solution is the shortest possible freezing period and the fer-
mentation after thawing.

Key words: wheat flour, dough, freezing, intermediate products, baker’s yeast, improver
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BARTOSZ SOLOWIEJ, WALDEMAR GUSTAW, PAWEL GLIBOWSKI,
DOMINIK SZWAJGIER, TOMASZ CZERNECKI

WELASCIWOSCI REOLOGICZNE ORAZ STRUKTURA POLIMEROW
IZOLATU BIALEK SERWATKOWYCH

Streszczenie

Jedna z najwazniejszych wilasciwosci biatek serwatkowych jest zdolnos¢ do tworzenia zeli. Na za-
chowanie biatek w roztworze wodnym wpltywa wartos¢ pH, moc jonowa roztworu, temperatura, czas
ogrzewania oraz stgzenie samego biatka.

Celem badan byto okreslenie wptywu metody ogrzewania, st¢zenia chlorku sodu i chlorku wapnia na
wlasciwosci reologiczne i strukturg polimeréw izolatu biatek serwatkowych. Stosowano dwie metody
ogrzewania roztwordéw izolatu biatek serwatkowych (WPI). Pojedyncze ogrzewanie prowadzono przy pH
7,0 w temp. 80°C przez 30 min., za$ podwojne najpierw przy pH 8,0, a nastgpnie po ochtodzeniu do 21°C
ustalano pH na poziomie 7,0 i ponownie ogrzewano w temp. 80°C przez 30 min. Okreslano wlasciwosci
reologiczne otrzymanych polimeréw, a takze analizowano te zwiazki z wykorzystaniem HPLC.

Ustalono, ze twardo$¢ zeli rosta wraz ze wzrostem st¢zenia jondw metali. W przypadku dodatku
chlorku sodu, najwyzszy wzrost wartosci modutu zachowawczego obserwowano w dyspersji o stgzeniu
soli 120 mM, za$ 15 mM w przypadku chlorku wapnia. W rozdziatach chromatograficznych wykazano, ze
dodatek soli wptywat na wigkszy stopien spolimeryzowania biatek serwatkowych.

Stowa kluczowe: bialka serwatkowe, reologia, polimeryzacja, wysokosprawna chromatografia cieczowa
(HPLC)

Wprowadzenie

Bialka serwatkowe charakteryzuja si¢ wysoka warto$cia odzywcza, sa zrodiem
aminokwasow niezbednych do prawidlowego funkcjonowania i wzrostu organizmu,
stanowig takze zrodto energii. Z uwagi na korzystne wlasciwosci funkcjonalne, takie
jak: rozpuszczalnos$¢, zdolno$¢ wiazania wody, wlasciwosci pianotworcze, emulgujace
i zelujace oraz ze wzgledu na bardzo dobra przyswajalnos¢ przez organizm ludzki,
znalazly one szerokie zastosowanie jako dodatek do wzbogacania i uszlachetniania

Mgr inz. B. Solowiej, dr inz. W. Gustaw, dr inz. P. Glibowski, dr inz. D. Szwajgier, mgr inz. T. Czernec-
ki, Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i
Biotechnologii, Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin



326 Bartosz Solowiej, Waldemar Gustaw, Pawel Glibowski, Dominik Szwajgier, Tomasz Czernecki

produktow zywno$ciowych. Biatka serwatkowe odznaczaja si¢ wtasciwosciami fizjo-
logicznymi, odzywczymi i funkcjonalnymi [10].

Glownymi biatkami serwatkowymi sa o-laktoalbumina (a-la), B-laktoglobulina
(B-lg), albumina wotowa serum (BSA) i immunoglobuliny (Ig). W sktad biatek ser-
watkowych moga wchodzi¢ fragmenty B-kazeiny (dawniej zwane proteozo-peptonami)
i k-kazeiny (glikomakropeptyd), laktoferyna, lizozym i laktoperoksydaza oraz biatka
membranowe [11]. B-lg wystepuje w postaci wielu genetycznych wariantow (A, B, C,
D, Dr, E, F, G, H, I, J i W) [4]. Wariant B-Ig J wczesniej byl oznaczony jako X [2].
Warianty A i B 3-lg w sposob istotny wptywaja na wlasciwosci mleka [4]. W przypad-
ku a-la wyrdznia si¢ warianty A, B i C; a-la nie jest tylko zrodtem biatka w mleku,
lecz petni rowniez funkcj¢ regulatora produkcji laktozy [4].

Jedna z najwazniejszych wlasciwosci bialek serwatkowych jest zdolno$¢ do two-
rzenia zeli. Na zachowanie bialek w roztworze wodnym wpltywa wiele czynnikow
fizykochemicznych: pH, moc jonowa roztworu, temperatura, czas ogrzewania oraz
stezenie samego biatka [5, 12]. Czynniki te maja wpltyw na wiazania, jakie powstaja w
roztworze bialek. B-Ig w decydujacy sposob wplywa na zelowanie preparatow biatek
serwatkowych. Mechanizm zelowania [3-laktoglobuliny pod wptywem ogrzewania jest
relatywnie najlepiej poznany [18]. W neutralnym pH i temp. pokojowej B-lg wystepuje
gléwnie w postaci dimeru. Po ogrzaniu do temp. 70°C dimery B-lg dysocjuja do mo-
nomeroéw [7] czesciowo rozfaldowanych [16]. Zmiany te prowadza do wyeksponowa-
nia grup hydrofobowych [17] i wolnej grupy sulfthydrylowej [15], co skutkuje powsta-
niem reaktywnego monomeru.

Celem badan byto okreslenie wplywu metody ogrzewania, stezenia chlorku sodu
i chlorku wapnia na wlasciwosci reologiczne i struktur¢ polimerow izolatu bialek ser-
watkowych.

Material i metody badan

Do badan uzyto izolatu bialek serwatkowych (whey protein isolate-WPI) o zawar-
tosci biatka 93,6% (m/m), produkcji (DAVISCO Food Ingredients International; Le
Sueur, MN, USA); NaCl, CaCl,, NaOH produkcji P.P.H. Polskie Odczynniki Che-
miczne w Gliwicach; wzorce mas czasteczkowych (B-laktoglobuliny, a-laktoalbuminy,
BSA) produkcji Sigma Chemical (St. Louis, MO, USA). Zawarto$¢ biatka oznaczano
metoda Kjejdahla [1].
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Otrzymywanie polimerow/agregatow biatek serwatkowych

Pojedyncze ogrzewanie

Roztwory biatek serwatkowych o pozadanym 8% stgzeniu bialka otrzymywano
przez jednogodzinne mieszanie WPI z woda destylowana w temp. 21°C przy uzyciu
mieszadla magnetycznego Heidolph MR 3002 (Schwabach, Niemcy) przez 2 godz.
przy 300 obr./min. Ustalano pH prébki na poziomie 7,0 za pomoca 1M NaOH. Probki
ogrzewano w temp. 80°C przez 30 min, a nastepnie chtodzono do temp. 21°C. Otrzy-
many roztwor spolimeryzowanych biatek serwatkowych dalej okreslano jako sh WPI
(single heated whey protein isolate) lub sh (single heated).

Podwdjne ogrzewanie

Roztwory biatek serwatkowych otrzymywano jak wyzej. Nastepnie ustalano pH
probki na poziomie 8,0 za pomoca 1M NaOH. Probki ogrzewano w temp. 80°C przez
30 min. Nastgpnie po ochtodzeniu do 21°C i ustaleniu pH na poziomie 7,0 przy uzyciu
IM HCI roztwory ponownie ogrzewano w temp. 80°C przez 30 min, a nastgpnie chto-
dzono do 21°C. Otrzymany roztwor spolimeryzowanych bialek serwatkowych dalej
okreslano jako dh WPI (double heated whey protein isolate) lub dh (double heated).

Dodatek soli

Do otrzymanych spolimeryzowanych biatek serwatkowych dodawano bezposred-
nio odpowiednio stezony roztwodr chlorku sodu lub chlorku wapnia i mieszano przy
uzyciu mieszadetka magnetycznego, tak aby uzyskaé koncowe stezenie od 60 do 240
mM w pierwszym przypadku i od 5 do 15 mM w drugim przypadku i jednocze$nie
otrzyma¢ pozadane 8% stezenie biatka. Roztwory chlorku sodu i chlorku wapnia do-
dawano bardzo powoli, kroplami. Uklady te Zelowaly dopiero podczas przetrzymywa-
nia w niskiej temperaturze przy pomiarach na reometrze oscylacyjnym.

Reometria oscylacyjna

W badaniach oscylacyjnych pomiaréw dokonywano przy uzyciu reometru oscyla-
cyjnego RS 300 (Haake, Karlsruhe, Niemcy) w uktadzie cylindrow wspotosiowych
(rotor Z 41, cylinder Z 43). Wszystkich badan dokonywano w temp. 5°C po wczesniej-
szym umieszczeniu ptynnego roztworu w cylindrze pomiarowym aparatu i przykryciu
go warstwa parafiny. Czas trwania pomiaru wynosit 21 godz. Zmiany warto$ci modutu
zachowawczego okreslano przy amplitudzie drgan 0,1 Hz, odksztatceniu 0,05 w ukta-
dzie CS, czyli kontrolowanego naprezenia. Wyniki rejestrowano komputerowo, wyko-
rzystujac program RheoWin Pro 2.91 (Haake, Karlsruhe, Niemcy).
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Analiza HPLC

Analizg chromatograficzna prowadzono przy uzyciu zestawu chromatograficzne-
go firmy Gilson, z oprogramowaniem Unipoint, sktadajacego si¢ z pompy 306, mikse-
ra 811C detektorem 170 DAD i kolumna G4000SWy; z prekolumna TosoHaas (Japo-
nia). Chromatografie wykluczenia na podstawie rozmiaréw prowadzono z wykorzysta-
niem 0,1M roztworu Na,SO, z dodatkiem 0,05% NaN, w trybie izokratycznym z szyb-
koscia przeptywu 0,4 ml/min. Probki o stgzeniu biatka 0,1% filtrowano przez filtr 0,45
um (Millipore, USA). Na kolumng podawano 20 pl badanej probki i analizowano ja
przy dtugosci fali 280 nm.

Wiyniki i dyskusja

Na rys. 1.1 2. przedstawiono zmiany zachowan reologicznych w zaleznosci od ste-
zenia chlorku wapnia i chlorku sodu. Ustalono, ze wraz ze wzrostem st¢zenia jonéw me-
tali twardos¢ zeli rosta. Najwyzszy wzrost wartosci modutu zachowawczego obserwo-
wano w dyspersjach o stezeniach soli: 120 mM chlorku sodu oraz 15 mM w przypadku
chlorku wapnia. Stwierdzono rowniez, ze metoda podwdjnego ogrzewania powodowata
powstawanie zeli twardszych niezaleznie od st¢zenia soli. Mleko i wsp. [13], badajac
proces podwojnego zelowania bialek serwatkowych o zawartosci 7% biatka, uzyskali
wzrost wartosci modutu zachowawczego wraz ze wzrostem stezenia chlorku wapnia. Ju
i Kilara [9], obserwujac proces zelowania na goraco w obecnosci 60 mM CaCl,, odnoto-
wali 18% wzrost sprezystosci roztworu WPI wraz z uptywem czasu. Barbut i Foegeding
[3], stosujac zimne Zelowanie indukowane jonami wapnia 4% roztworu WPI, rowniez
uzyskali znaczacy przyrost warto$ci modutlu zachowawczego w czasie.

Na rys. 3. przedstawiono rozdziat 0,1% roztworu WPI. Na chromatogramie moz-
na wyraznie rozrdézni¢ najwazniejsze biatka serwatkowe tj. BSA, B-laktoglobuling, i a-
laktoalbuming. Poszczegdlne piki oznaczono poprzez przeprowadzenie analizy wzor-
cow masowych poszczegdlnych bialek serwatkowych. Zastosowanie podwojnej poli-
meryzacji spowodowato powstanie polimeréw/agregatow o duzej masie czasteczko-
wej, ktore byly widoczne na chromatogramie po okoto 9,6 min (pole powierzchni piku
ok. 22 mln). Czes¢ biatek serwatkowych nie utworzyta polimeréw/agregatéw, co byto
widoczne w dalszej czgsci krzywej. Podobne rozdzialy chromatograficzne uzyskano
we wcezesniejszych badaniach [8]. Dla poréwnania wykonano réwniez rozdziat biatek
serwatkowych ogrzewanych jednostopniowo. Otrzymany rozdziat jest bardzo podobny
jak w przypadku bialek poddanych podwdjnej polimeryzacji, jednak pik obrazujacy
polimery/agregaty bialek serwatkowych ma duzo wigksze pole powierzchni (ok. 38
mln), jak rowniez piki pojedynczych biatek serwatkowych sa duzo stabiej zaznaczone.
Moze to $wiadczy¢ o tym, ze podczas jednostopniowej polimeryzacji wigksza ilos¢
biatek serwatkowych ulegla polimeryzacji/agregacji.
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Rys. 1. Zmiany warto$ci modutu zachowawczego (G’) pojedynczo (s) i podwojnie (d) ogrzewanych
dyspersji WPI (8% biatka) w obecnos$ci roznych stgzen chlorku wapnia.

Fig. 1.  Changes of preservative modulus values (G”) of single (s) and double heated (d) WPI disper-
sions (8% protein) with calcium chloride added at different concentrations.
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Rys. 2. Zmiany warto$ci modutu zachowawczego (G’) pojedynczo (s) i podwojnie (d) ogrzewanych
dyspersji WPI (8% biatka) w obecnosci roznych stgzen chlorku sodu.

Fig. 2. Changes of preservative modulus values (G”) of single (s) and double heated (d) WPI disper-
sions (8% protein) with sodium chloride added at different concentrations.
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Rys. 3.  Chromatogram 0,1% roztworow WPI.
Fig. 3.  Chromatograph of 0,1% WPI solutions.
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Rys. 4.  Wptyw dodatku soli (NaCl) na stopien polimeryzacji biatek serwatkowych poddanych poje-

dynczemu ogrzewaniu.
Fig. 4.  The salt (NaCl) addition influence on polymerization of single heated (sh) WPL.
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Dodatek soli w ilosci 120 mM NaCl lub 10 mM CaCl, istotnie wplynat na stopien
polimeryzacji bialek serwatkowych, szczegdlnie w przypadku roztworéow poddawa-
nych podwdjnemu ogrzewaniu (rys. 4). Otrzymane piki po czasie retencji charaktery-
stycznym dla polimerow/agregatow biatek serwatkowych (tj. okoto 9 min) byly wyz-
sze 1 miaty wigksze pole powierzchni (63 min w przypadku NaCl i 71 mln po dodaniu
CaCl,) w porownaniu z roztworami poddanymi podwodjnemu ogrzewaniu bez dodatku
soli. W przypadku pojedynczo ogrzewanych roztworéow po dodaniu soli nie zaobser-
wowano tak wyraznych zmian w przebiegu krzywej rozdziatu (rys. 5).

0.1 —|

Absorbancja
Absorbance

0
0

Tr (min)

- dhWPI 10mM CaCl, --- dhWPI 120mM NaCl - dhWPI

Rys. 5. Wptyw dodatku soli (NaCl) na stopien polimeryzacji biatek serwatkowych poddanych pod-
wojnemu ogrzewaniu.

Fig. 5. The salt (NaCl) addition influence on polymerization of double heated (dh) whey protein isolates
WPIL.

Ju i Kilara [8] stwierdzili, ze wzrost stezenia NaCl z 20 mM do 200 mM spowo-
dowat wzrost twardosci zeli, co potwierdzity wczesniejsze badania Nakamury i wsp.
[14]. Natomiast wigksze stezenie NaCl powyzej 400 mM powodowato wolne zmniej-
szanie twardosci [8]. Dodatek CaCl, w stezeniu 10 — 20 mM powodowat niemalze
liniowy wzrost twardo$ci, natomiast wigksze st¢zenia soli powyzej 40 mM powodowa-
ly spadek twardosci zeli. We wczesniejszych badaniach, nad wptywem obecnosci jo-
ndéw wapniowych na lepkos¢ roztworow biatek serwatkowych poddanych wczesniej-
szej obrobce termicznej, stwierdzono ze optymalne stezenie Ca>" zalezy od warunkow,
w jakich przeprowadzono wstgpne ogrzewanie i sktadu uzytego WPI [13]. Barbut
I Foegeding [3] zaobserwowali, ze wzrost stgzenia CaCl, (10 — 150 mM) powodowat
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wzrost naprgzenia stycznego podczas zimnego zelowanie bialek serwatkowych indu-
kowanego jonami wapnia. Dodatek Ca*" do wstepnie ogrzewanych roztworéw biatek
serwatkowych wptywat na zwigkszenie intensywnosci oddziatywan pomigdzy utwo-
rzonymi podczas wstepnego ogrzewania polimerami/agregatami, natomiast przy wyz-
szych stezeniach jonow wapniowych stopien agregacji bialek serwatkowych wzrastat i
wplywal niekorzystnie na rownowage pomigdzy sitami wewnatrz- 1 zewnatrzczastecz-
kowymi i przez to na wlasciwos$ci reologiczne otrzymanych zeli [13]. Glibowski i wsp.
[6] stwierdzili ze przy niskim stgzeniu jondw wapnia sie¢ zelowa powstawata przy
malym udziale mostkow wapniowych, natomiast taki sposob taczenia poszczegolnych
czasteczek biatka dominowat przy wysokich stezeniach jonow wapniowych.

Whioski

1. Wykorzystanie reometrii oscylacyjnej pozwala na obserwacjg procesu zelowania
bez jednoczesnego niszczenia powstajacej sieci zelu.

2. Warto$¢ modulu zachowawczego rosta wraz ze wzrostem stgzenia chlorku sodu
z 60 do 240 mM, natomiast w przypadku chlorku wapnia z 5 do 15 mM.

3. Pojedyncze ogrzewanie bialek serwatkowych powodowalo wigkszy stopien poli-
meryzacji w poréwnaniu z podwojnym ogrzewaniem.

4. Dodatek NaCl i CaCl, wptywal na wigkszy stopien spolimeryzowania biatek ser-
watkowych.
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RHEOLOGICAL PROPERTIES AND STRUCTURE OF WHEY PROTEIN ISOLATE
POLYMERS

Summary

One of the most important properties of whey protein is ability to create gels. The pH, ion power of
solution, temperature, time of heating, concentration of proteins influence on behaviour of proteins in
hydrous solution.

The aim of this study was to investigate the method of heating, concentration of sodium chloride and
calcium chloride on rheological properties and chemical structure of whey proteins.

There were two methods of heating the WPI solutions applied. Single heating was led in pH 7,0 in
temperature 80°C by 30 min., meanwhile double heating was first in pH 8,0 and after cooling to room
temperature, pH was established on level 7,0 then was heated in 80°C by 30 min. The rheological proper-
ties of obtained polymers and measured by the HPLC were defined.

Hardness of gels was growing along to the concentration of metals ions. The highest growth of storage
modulus was in the case of dispersions with the highest concentration of sodium chloride (120 mM) and
calcium chloride (15 mM).

The chromatographic fractionation showed, that the addition of salt influenced on higher polymeriza-
tion of whey proteins.

Key words: whey protein, rheology, polymerization, High Performance Liquid Chromatography (HPLC)
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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA KOENZYMU Qy,
FITOSTEROLI ORAZ GLUTATIONU W REAKCJI AUTOOKSYDACJI
EMULSJI TLUSZCZU ROSLINNEGO

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byto okreslenie aktywnosci przeciwutleniajacej koenzymu Q, fitosteroli oraz
glutationu, ktorej miara byto hamowanie tworzenia si¢ wtornych lotnych produktow utleniania, w nastep-
stwie oksydacji kwasow thuszczowych zawartych w oleju stonecznikowym, zemulgowanym w srodowisku
typowym dla emulsji spozywczych. Substancje dodawano w jednakowym stezeniu (5 mg%), a utlenianie
katalizowano dodatkiem jonow Fe(II) w temp. 37°C. Oznaczenie obecnosci gtéwnego, wtoérnego, lotnego
produktu utleniania — heksanalu — dokonano, stosujac chromatografi¢ gazowa sprzgzona ze spektrometria
mas (GC-MS), poprzedzonej mikroekstrakcja do fazy statej zwiazkow lotnych z warstwy nadpowierzch-
niowej emulsji (HS-SPME). Izolacjg fitosteroli przeprowadzono z kondensatu, pozostatosci przy odwa-
nianiu olejow ro$linnych, i scharakteryzowano sktad otrzymanego preparatu fitosteroli za pomoca techniki
GC-MS.

Stwierdzono aktywno$¢ prooksydacyjna glutationu (do -105%) oraz fitosteroli (do -41%) przez caty
okres utleniania emulsji. Natomiast koenzym Qo do 3. dnia utleniania emulsji wykazywat efekt przeciwu-
tleniajacy (do 18%), potem od 7. dnia efekt prooksydacyjny (do - 41%). Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
(do 33%) stwierdzono przy dodatku do emulsji koenzymu Qy, fitosteroli oraz glutationu przez caty okres
utleniania, stad mozna sadzi¢ o wystapieniu synergizmu mig¢dzy badanymi substancjami. Tempo przyrostu
ilosci heksanalu przez caly okres utleniania wszystkich emulsji byto podobne, jedynie w emulsji z dodat-
kiem koenzymu Qo odnotowano szybsze jego powstawanie.

Stowa kluczowe: aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, koenzym Q,o, fitosterole, glutation, heksanal

Wprowadzenie

Jednym z gtownych proceséw ograniczajacych trwalos¢ przechowywanej zywno-
$ci sg reakcje utleniania ttuszczow, ktére mozna opdzni¢ m.in. poprzez dodatek sub-
stancji przeciwutleniajacych. Najbardziej pozadane, z punktu widzenia konsumenta, sa

Mgr inz. E. Sosiriska, dr inz. R. Wolosiak, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci,
Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-
776 Warszawa
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przeciwutleniacze naturalne, pochodzenia roslinnego, wykazujace korzystne oddziaty-
wanie na organizm czlowieka. Zywno$¢ to czesto skomplikowany, heterofazowy
uktad, stad szczegélnie korzystne moze by¢ zastosowanie przeciwutleniaczy rdéznia-
cych si¢ polarnoscia czy oddziatywujacych synergistycznie, co moze wielokrotnie
zwigkszy¢ efektywno$c¢ ich dziatania. Na podstawie wymienionych kryteriow wybrano
trzy substancje: koenzym Qy, fitosterole oraz glutation. Koenzym Qi (ubichinon) to
powszechnie wystepujacy w §wiecie zarowno zwierz¢cym, jak i roslinnym lipofilowy
przeciwutleniacz. Dziata on synergistycznie z witamina E przez regeneracj¢ rodnika
tokoferoksylowego do tokoferolu [1]. Jako naturalny sktadnik diety wystepuje
w znacznych ilo§ciach w produktach pochodzenia zwierzgcego, a takze w orzeszkach
ziemnych i warzywach (brokuty, ziemniaki i kalafiory) [2]. Fitosterole to grupa roslin-
nych steroidowych alkoholi o zblizonej budowie do cholesterolu. Sposrod fitosteroli,
najbardziej rozpowszechnione sa: B-sitosterol, stigmasterol czy brassicasterol. Donie-
sienia 0 wlasciwos$ciach przeciwutleniajacych dotycza gldwnie y-oryzanolu oraz A’ —
avenasterolu [3, 4]. Dostarczane z pozywieniem fitosterole i ich uwodornione pochod-
ne — fitostanole - sa istotnym czynnikiem obnizajacym stezenie frakcji LDL choleste-
rolu we krwi. Naturalnym zrédlem fitosteroli sa produkty takie jak oleje (np. ryzowy),
zboza, owoce, warzywa i soja, ponadto zawarte sa w produktach wzbogacanych, jak
margaryna czy produkty piekarskie [5]. Glutation jest jedna z najwazniejszych nisko-
czasteczkowych substancji przeciwutleniajacych m.in. utrzymuje inne niskoczastecz-
kowe przeciwutleniacze (witaming C i E) w formie zredukowanej [6]. Jako gtowne
jego zrodta wymieni¢ nalezy: migso, orzechy wloskie, owoce (awokado) i warzywa
(szparagi, szpinak) [7].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie aktywnos$ci przeciwutleniajacej koenzymu
Q1o, fitosteroli oraz glutationu, jako inhibicji utleniania kwasow tluszczowych zawar-
tych w oleju stonecznikowym, ktorej miarg bylo tworzenie si¢ wtornego produktu —
heksanalu. Olej stonecznikowy emulgowany byt w srodowisku typowym dla produk-
tow spozywczych.

Material i metody badan

Preparat fitosteroli

Przeprowadzono izolacj¢ fitosteroli, jako substancji niezmydlajacych, z konden-
satu uzyskanego przy przemystowym odwanianiu olejow roslinnych (m.in. rzepako-
wego) [8]. Probg 50 g kondensatu zmydlano za pomoca 112,5 ml roztworu KOH
w etanolu (13,6 M KOH/etanol 1:8, v/v) przez 2 h w temp. 70°C pod chtodnica zwrot-
na. Po ostudzeniu probke przenoszono do rozdzielacza, dodawano 112,5 ml mieszani-
ny n-heksan:octan etylu (1:5, v/v) i mieszano. Warstwe wodna przemywano dwukrot-
nie mieszaning n-heksan:octan etylu. Do zebranych warstw organicznych dodawano
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50 ml 0,5 M roztworu KOH, ponownie dodawano n-heksan:octan etylu i mieszano. Po
rozdzieleniu si¢ faz, warstwe rozpuszczalnika organicznego odparowywano w 45°C w
obrotowej wyparce Biichi przy obnizonym ci$nieniu. W celu wyizolowania fitosteroli,
z pozostatosci po zmydlaniu, dodawano 50 ml mieszaniny n-heksan:aceton:metanol:
woda (49,3:34:15,1:1,6, v/v), po czym preparat zaggszczano. Krystalizacja przebiegata
pod strumieniem azotu na saczku, a otrzymane krysztaly fitosteroli rozpuszczano
w dichlorometanie.

Scharakteryzowano sktad otrzymanego preparatu fitosteroli, stosujac chromato-
grafi¢ gazowa sprzgzona ze spektrometria mas przy uzyciu aparatu GCMS-QP 2010
Shimadzu. Uprzednio fitosterole upochodniano do eteréw trimetylosililowych za po-
moca TMCS/BSFTA (Supleco 3-3148), ich ilos$¢ okreslano na podstawie standardu
wewngetrznego — cholesterolu (Supleco 47127-U); zwiazki identyfikowano na podsta-
wie biblioteki widm masowych. Warunki analizy - parametry GC: kolumna kapilarna,
niepolarna DB-5 MS (30 m x 0,50 pm x 0,25 pum); gaz nosny - hel, przeptyw 1,3
ml/min; temperatura nastrzyku (splitless): 260°C; program temperaturowy: od 50°C
zmiana temp. 10°C/min, od 230°C do 250°C zmiana temp. 4,5°C/min, utrzymanie tem-
peratury koncowej przez 20 min. Parametry MS: temp. Zrodla jonow 250°C; zakres
przemiatania: 100-500 m/z; jonizacja elektronowa o energii 70 eV; napigcie detektora
0,8 kV.

Przygotowanie emulsji oleju stonecznikowego (pH 4,5)

Przygotowywano 100 ml emulsji, nawazajac 1 g emulgatora Tween 40. Roztwory
koenzymu Q,y oraz preparatu fitosteroli dodawano w dichlorometanie, rozpuszczalnik
odparowywano. Nastgpnie dodawano 10 g oleju stonecznikowego (dostgpnego na ryn-
ku, sktad kwasow ttuszczowych — oznaczony za pomoca techniki GC-FID - kwas lino-
lowy Cig 63,6%, oleinowy Cs.; 23%, palmitynowy C;s 9,3%, stearynowy Cig, 4,1%,
[Matias - dane niepublikowane]) oraz 85 ml 0,1 M buforu octanowego i homogenizo-
wano przez 1 min przy 20500 obr./min. Glutation dodawano w postaci wodnego roz-
tworu. Jako katalizator utleniania stosowano roztwor chlorku zelaza(Il) - stezenie kata-
lizatora w emulsji: 0,4 mg%. St¢zenie badanych substancji w emulsji wynosito po 5
mg%, zawarto$¢ mieszany tokoferoli (a-tokoferol 67%, suma B- i y-tokoferoli 33%,
zawarto$¢ oznaczona za pomoca techniki GC-MS [Wotosiak — dane niepublikowane]
naturalnie obecnej w oleju stonecznikowym to 2,3 mg%. Emulsje przygotowywano
réwnolegle, w dwoch powtorzeniach, nastgpnie badano obecnos$¢ lotnych wtornych
produktéw utleniania kwasow tluszczowych po 1, 3, 7, 10 i 14 dniach termostatowania
w temp. 37°C, bez dostgpu $wiatla, w zamknigtych butelkach o poj. 250 ml, grubos¢
warstwy emulsji ok. 5 cm). Poszczegolne parametry uktadu modelowego (ilo$¢ zelaza,
substancji przeciwutleniajacych) ustalane byly we wczesniejszych etapach badan m.in.
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przy okreslaniu aktywnosci przeciwutleniajacej wobec nadtlenkow kwasow ttuszczo-
wych oleju stonecznikowego.

Oznaczenie aktywnosci przeciwutleniajqcej

Analize wykonywano metoda nadpowierzchniowej mikroekstrakcji do fazy stalej,
stosujac chromatografi¢ gazowa sprzg¢zona ze spektrometria mas (HS-SPME-GC-MS)
przy uzyciu aparatu GCMS-QP 2010 Shimadzu. Oznaczenie polegalo na adsorpcji
zwiazkdéw lotnych, znajdujacych si¢ nad probka, na widknie (przez 30 min, w temp.
37°C) i desorpcji (przez 2 min) na kolumng chromatografu gazowego. Parametry anali-
zy: wiokno SPME, $redniopolarne 50/30 um, DVB/Karboksen/PDMS. Parametry GC:
kolumna kapilarna, niepolarna DB -5 MS: 30 m x 0,50 pm x 0,25 um; gaz nosny - hel,
przeptyw 1,0 ml/min; temp. nastrzyku (split): 200°C; program temperaturowy: 3 min
w 40°C, wzrost temp. 5°C/min do 180°C, utrzymanie temp. koncowej przez 10 min.
Parametry MS: temp. zrédta jonéw 175°C; zakres przemiatania: 30-350 m/z; jonizacja
elektronowa o energii 70 eV; napigcie detektora 0,8 kV.

Jako probke zerowa traktowano analize sktadu lotnych wtornych produktow utle-
nienia emulsji jedynie z mieszaning tokoferoli zawartych naturalnie w oleju stoneczni-
kowym, oznaczong natychmiast po przygotowaniu emulsji, jako probki kontrolne -
wyniki analizy sktadu atmosfery nad powierzchnia tego uktadu dyspersyjnego po cat-
kowitym okresie utleniania. Obliczen aktywnosci przeciwutleniajacej, wyrazonej jako
inhibicja powstawania gtdéwnego wtornego produktu utleniania kwaséw ttuszczowych
— heksanalu - po wybranych dniach termostatowania, dokonywano wedtug wzoru [9]:

A=[(Px—Pw)/Px]- 100 [%]

gdzie: A - aktywno$¢ przeciwutleniajaca,
P x — pole powierzchni pod pikem [j.u.] heksanalu po danym dniu utleniania
w probee kontrolnej (z uwzglednieniem probki zerowej),
P wi — pole powierzchni pod pikem [j.u] heksanalu po danym dniu utleniania
w probce wilasciwej — z dodatkiem badanych substancji (z uwzglgednieniem
probki zerowej).

Wiyniki i dyskusja

Charakterystyka preparatu fitosteroli

Otrzymano nast¢pujaca mieszaning fitosteroli: B-sitosterol 43,8%; kampesterol
32,3%; brassicasterol 20,8% oraz stigmasterol 3,1%. Czysto$¢ preparatu wyniosla
97,9%; zanieczyszczenia: tymol i kwas palmitynowy.
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Aktywnosé przeciwutleniajqca

Heksanal jest uznawany za marker zmian oksydacyjnych tluszczu, a poniewaz
stwierdzono jego najwyzsza zawartos$¢ sposrod lotnych wtornych produktéw utleniania
w badanych uktadach dyspersyjnych (jego ilo§¢ wyrazona byta jako pole powierzchni
po pikiem w jednostkach umownych integratora) zostat wybrany jako wskaznik wia-
sciwosci przeciwutleniajacych badanych substancji w czasie utleniania emulsji - od 1
do 14 dni. Dodatek skutecznych przeciwutleniaczy do produktéw zawierajacych
thuszcz zmniejsza ilos¢ powstajacego heksanalu [9]. Metoda mikroekstrakcji do fazy
statej (SPME) od kilkunastu lat stosowana jest do analizowania zwiazkow lotnych
r6znych produktéw zywnosciowych, przede wszystkim olejow i serow; a ostatnio tak-
ze emulsji spozywczych, ze wzgledu na jej prostote, szybko§¢ wykonania oraz brak
stosowania rozpuszczalnikow [9, 10, 11, 12].

Stwierdzono aktywnos$¢ prooksydacyjna glutationu (do -105%) oraz fitosteroli (do
-41%) przez caly okres utleniania emulsji (rys. 1). Natomiast koenzym Qj, do 3. dnia
utleniania emulsji wykazywat efekt przeciwutleniajacy (do 18%), a od 7. dnia efekt
prooksydacyjny (do -41%), co mogto by¢ wynikiem wyczerpania formy zredukowanej
ubichinonu. W emulsji typu o/w polarne przeciwutleniacze (glutation) sa mniej sku-
teczne niz niepolarne — ze wzgledu na powinowactwo do ,,chronionego” substratu,
natomiast z kazdej z tych substancji w reakcji z rodnikiem powstaje ich mniej stabilna
forma (semi-ubichinon czy rodnik disulfidu glutationu), ktéora moze inicjowaé powsta-
nie kolejnych rodnikow — stad dziatanie prooksydacyjne.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca (do 33%) stwierdzono w mieszaninie: koenzymu
Q10, fitosteroli oraz glutationu przez caly okres utleniania emulsji. Pomimo wiasciwo-
$ci prooksydacyjnych wigkszosci oddzielnie stosowanych substancji, po ich potaczeniu
uzyskano efekt przeciwutleniacy, co moze §wiadczy¢é o mozliwej regeneracji, jaka
wystapita migdzy badanymi substancjami. W literaturze opisano wiele przyktadow
hamowania utleniania kwaséw tluszczowych wyrazonych zmniejszonym powstawa-
niem heksanalu, m.in. Stashenko i wsp. [9] stwierdzili aktywno$¢ przeciwutleniajaca
witaminy E czy olejkow eterycznych w emulsji oleju stonecznikowego.

Aktywnos¢ przeciwutleniajagca wyrazona jako inhibicja utleniania kwasow thusz-
czowych, skutkujaca pojawieniem si¢ heksanalu, to wypadkowa stopnia utlenienia
emulsji kontrolnej (bez dodatku badanych substancji biologicznie aktywnych) i emulsji
wlasciwej (zawierajacej dodatek ww. substancji), w zwiazku z tym przeanalizowamo
zmiany ilo§ci heksanalu (wyrazone jako pole powierzchni pod pikiem [j.u.]) we
wszystkich emulsjach (rys. 2.). W poczatkowym okresie ilos¢ heksanalu byta podobna
w przypadku badanych emulsji, poza ta z dodatkiem glutationu, ktora charakteryzowa-
ta si¢ najwigksza zawarto$cia tego aldehydu juz od pierwszych dni termostatowania.
Przyrost zawarto$ci heksanalu w emulsjach przez caty okres utleniania byt podobny,
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Koenzym Q,, / Coenzyme Q, Glutation / Glutathione

Antioxidant activity [%]

Antioxidant activity [%]
Aktywnos¢ przeciwutleniajaca [%] /

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca [%] /

Czas [doba] / Time [day]

Czas [doba] / Time [day]

Fitosterole / Phytosterols Koeznym Q,, + Fitosterole + Glutation /
Coenzyme Q,,+ Phytosterols +
Glutathione

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca [%] /
Antioxidant activity [%]

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca [%)] /
Antioxidant activity [%]

Czas [doba] / Time [day] Czas [doba] / Time [day]

Rys. 1. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca badanych substancji i ich mieszaniny, wyrazona jako efekty-
wnos$¢ hamowania tworzenia si¢ [-] heksanalu, po 1, 3, 7, 10 i 14 dniach utleniania emulsji oleju
stonecznikowego.

Fig. 1. Antioxidant activity of the tested substances and their mixtures represented as an effec-
tiveness of inhibition of formation of hexanal, after 1, 3, 7, 10 and 14 days of oxidation
of sunflower’s oil emulsion.
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ale wzajemne relacje migdzy iloscia tego aldehydu w emulsji wlasciwej 1 kontrolnej
nie byly jednakowe po danym okresie utleniania, stad réznice w aktywnosci przeciwu-
tleniajacej (rys. 1.). Jedynie w emulsji z dodatkiem koenzymu Qo stwierdzono jego
szybsze powstawanie, mimo ze ilo$¢ tego aldehydu byta mniejsza niz w emulsji kon-
trolnej do 3. dnia utleniania - co wskazywalo na przeciwutleniajace dziatanie koenzy-
mu. Natomiast w emulsji, do ktérej dodano wszystkie badane substancje: koenzym

Qyo, fitosterole oraz glutation przez caty czas utleniania obserwowano najmniejsza
ilo$¢ heksanalu.

18 .

g — . —_—
: = Emulsja Emulsja z
5 S kontrolna koenzymem
= ox Control Q1o Emulsion
g = emulsion with
== coenzyme
=% Qu

o
g 2 e eaee
s 3 . .
== Emulsja z Emulsja z
S z fitosterolami glutationem
N . . .
5 = Emulsion with ~ Emulsion
E < phytosterols with
oy

glutathione

Emu®a 7 koenzymem Qyo,
fitosterolami i glutationem /
Emulsion with coenzyme Qo,
phytosterols and glutathione

Czas [doba] / Time [day]

Rys. 2. TIlo$¢ wytworzonego heksanalu po 1, 3, 7, 10 i 14 dniach utleniania emulsji oleju stonec-
znikowego z dodatkiem badanych substancji.

Fig. 2. Amount of produced hexanal after 1, 3, 7, 10 and 14 days of sunflower oil emulsion oxidation
with addition of the tested substances.

Whioski

1. Stosowane oddzielnie badane substancje wykazaty efekt prooksydacyjny (z wyjat-
kiem koenzymu Q;) wobec gtdéwnego wtornego lotnego produktu reakcji utlenia-
nia - heksanalu przez caty okres utleniania oleju stonecznikowego, w uktadzie mo-
delowym zblizonym do emulsji spozywczych (pH 4,5).

2. Efekt odwrocenia aktywnosci stwierdzono przy mieszaninie ztozonej z koenzymu
Q1o fitosterolu i glutationu - oddzielnie wykazujacych dziatanie prooksydacyjne w
emulsji oleju stonecznikowego - skutkujacy zmiang aktywnos$ci na przeciwutlenia-
jaca.
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ANTIOXIDATIVE ACTIVITY OF COENZYME Q,p, PHYTOSTEROLS AND GLUTATHIONE
IN AUTOXIDATION REACTION OF PLANT FAT EMULSION

Summary

The aim of this study was the evaluation of antioxidative properties of coenzyme Q, phytosterols and
glutathione, represented as inhibition of formation of secondary oxidation products as a result of oxidation
of fatty acids - present in sunflower oil which is emulsified in typical food products conditions. The tested
substances were added in concentration 5 mg%, the oxidation was catalyzed by Fe(Il) ions addition at
37°C. Evaluation of the main oxidation secondary product (hexanal) occurrence was performed using gas
chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS) after headspace solid phase microextraction of
volatile compounds (HS-SPME). Moreover, the isolation of phytosterols from plant oils deodorization
distillate was carried and characterization of the phytosterols mixture was done using GC-MS.

The prooxidant activity of glutathione (up to -105%) and phytosterols (up to -41%) was observed,
whereas coenzyme Qo up to third day of emulsion oxidation acted as antioxidant (up to 18%), but from
7th day acted as prooxidant (up to - 41%). The antioxidant activity (up to 33%) of combination: coenzyme
Q19, phytosterols and glutathione was observed, therefore there can be assumed that synergetic effect
occurred. The increase rate of hexanal quantity during oxidation period for all the emulsions was similar,
only in emulsion with coenzyme Q) its faster formation was observed.

Key words: antioxidant activity, coenzyme Q10, phytosterols, glutathione, hexanal
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OCENA ZAWARTOSCI ZELAZA, CYNKU I MIEDZI
W CALODZIENNYCH RACJACH POKARMOWYCH
WYBRANYCH GRUP LUDNOSCI

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie podazy Fe, Zn i Cu w catodziennych racjach pokarmowych (CRP) dzieci
w wieku szkolnym i 0os6b w wieku emerytalnym. Badania przeprowadzono w maju i listopadzie 2000 r.
w Domu Dziecka i w Domu Pomocy Spotecznej (DPS) z rejonu poéinocnej Wielkopolski. Stwierdzono, ze
CRP o0s06b starszych byty deficytowe w Zn i Cu, natomiast CRP dzieci dostarczaty zbyt mato Cu. Podaz
Fe w CRP pozwolita na pokrycie zalecanej normy w obu badanych grupach. Pora roku nie miata istotnego
wplywu na zawarto$¢ badanych sktadnikéw mineralnych w CRP badanych grup.

Stowa kluczowe: zelazo, cynk, miedz, dzieci, ludzie starsi, catodzienne racje pokarmowe

Wprowadzenie

Zelazo, cynk i miedZ naleza do mikroelementéw niezbednych do prawidtowego
rozwoju i funkcjonowania kazdego organizmu. Ma to szczeg6lne znaczenie w okresie
dziecinstwa, ktore charakteryzuje si¢ bardzo ruchliwym trybem zycia, a jednocze$nie
intensywnym wzrostem i rozwojem organizmu [18]. Rozwdj medycyny prewencyjnej,
diagnostyki i terapii przyczyniaja si¢ do wydtuzenia zycia ludzkiego i wzrostu liczby
ludnosci w wieku powyzej 60 lat w spoteczenstwach rozwinigtych [2]. U ludzi star-
szych zmniejsza si¢ podstawowa przemiana materii, a tym samym zmniejsza si¢ zapo-
trzebowanie na energig¢. Utrudnia to pokrycie zapotrzebowania na wszystkie sktadniki
pokarmowe, a szczegolnie na sktadniki mineralne. Z licznych badan wynika, Ze sposob
zywienia dzieci oraz os6b w wieku emerytalnym wskazuje na wiele nieprawidtowosci.
Poziom pobrania tych sktadnikow moze by¢ zréznicowany w zaleznosci od populacji,
regionu czy sytuacji ekonomicznej badanej grupy. W badaniach wielu autoréw [1, 2, 5,

Mgr inz. H. Staniek, mgr inz. E. Krdl, dr hab. Z. Krejpcio, Katedra Higieny Zywienia Czlowieka ,Wyd:.
Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31,60-
624 Poznan
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6, 12, 17] stwierdzono zbyt niskie pobranie z dieta takich sktadnikow mineralnych, jak:
Ca, Mg, Fe, Zn i Cu. Swiadomo$¢, ze poprzez prawidlowe zywienie mozna zlagodzic,
a nawet znacznie ograniczy¢ wiele niekorzystnych objawow w organizmie sprawia, ze
ro$nie zainteresowanie problemami zywieniowymi wyzej wymienionych grup.

Celem badan bylo okreslenie podazy oraz ocena pokrycia zapotrzebowania na
wybrane sktadniki mineralne (Fe, Zn i Cu) w calodziennych racjach pokarmowych
(CRP) dzieci w wieku szkolnym oraz 0s6b w wieku emerytalnym.

Material i metody badan

Material do badan stanowity jadlospisy dekadowe z Domu Dziecka w Trzemesz-
nie i Domu Pomocy Spotecznej w Skubarczewie, na podstawie ktorych okreslano za-
warto$¢ Fe, Zn oraz Cu w catodziennych racjach pokarmowych badanych grup. Prze-
analizowano 10 jadlospisow z miesiaca maja i 10 jadlospisow z listopada 2000 r. Do
oszacowania sktadnikéw mineralnych w racjach pokarmowych postuzono si¢ progra-
mem komputerowym ,,Dietetyk”. Do oceny pokrycia zapotrzebowania na wybrane
sktadniki mineralne zastosowano ,,Normy zywienia czlowieka” opracowane przez
Ziemlanskiego i wsp. [21]. W stosunku do Fe i Zn przyjgto norme na poziomie zaleca-
nego spozycia, natomiast Cu — $redniego bezpiecznego spozycia. Normy dla dzieci
ustalono jako $rednia wazona dla dwoch grup wiekowych: 7-9 lat i 10-15 lat (chtopcy
i dziewczeta), a dla osob starszych jako $rednia dla ludzi powyzej 60 roku zycia.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Do okreslenia istotnosci roznic
migdzy wartosciami $rednimi zawartosci sktadnikéw w racjach pokarmowych w za-
leznosci od sezonu zastosowano test t-Studenta, przy poziomie istotnosci p<0,05.
Wszystkie obliczenia statystyczne wykonano przy uzyciu programu kalkulacyjnego
Exel wersja 6.0.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono zawarto$¢ Fe, Zn i Cu w CRP badanych grup oraz sto-
pien realizacji normy (RDA-Recommended Dietary Allowaces). Srednia zawarto$¢ Fe
w CRP dzieci z domu dziecka wynosita 15,8 + 2,7 mg w okresie wiosennym, co sta-
nowito 121% zalecanej normy na ten pierwiastek. Jesienia natomiast CRP dostarczaty
19,0 = 4,2 mg Fe, co odpowiadalo 146% zalecanej normy. Z kolei podaz Fe z CRP
w DPS wiosng byta na poziomie 14,1 + 6,4 mg, a jesienia 13,5 £ 3,0 mg, co stanowilo
odpowiednio 101 i 96% zalecanej normy dla oséb starszych. Zawartos¢ Zn w CRP
podawanych dzieciom w domu dziecka w maju i listopadzie wynosita odpowiednio:
12,5+ 1,8 mg i 15,2 £ 3,1 mg, pokrywajac zapotrzebowanie na ten pierwiastek odpo-
wiednio w: 104 1 127%. Analizowane CRP dla os6b starszych dostarczatly $rednio 12,3
+ 3,1 mg Zn/dobg wiosna oraz 12,5 + 3,8 mg Zn/dobg jesienia, co odpowiadato 85
1 86% realizacji zalecanej normy. Racje pokarmowe z DPS dostarczaty $rednio 1,16 +
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0,36 mg Cu, co stanowito tylko 51% realizacji zalecanej normy w okresie wiosennym.
Jesienig CRP dostarczaly 1,24 + 0,26 mg Cu jesienia, co pozwalato na pokrycie zale-
canej normy dla tej grupy w 55%. Z kolei podaz Cu w diecie dzieci z domu dziecka
wynosita srednio 1,63 + 0,31 mg wiosng oraz 1,78 + 0,42 mg jesienia, co stanowilo
odpowiednio 93 i1 101% zalecanej normy. Analiza statystyczna nie wykazata istotnych
r6znic w podazy Fe, Zn i Cu z CRP w zaleznosci od pory roku.

Wyniki wielu badan wartos$ci odzywczej racji pokarmowych spozywanych przez
rézne grupy ludnosci w Polsce [1, 2, 5, 6, 12, 17] ujawnily deficyt takich sktadnikow
mineralnych, jak: Ca, Mg, Fe, Zn i Cu. Wyniki niniejszych badan takze wskazuja na
wystepowanie nieprawidlowosci pod wzgledem zawartosci mikrosktadnikow w CRP
dzieci i ludzi starszych. Dotyczy to zwlaszcza niedoboréw Cu w diecie 0sob starszych,
dostarczana w ilosciach stanowiacych jedynie okoto polowe zalecanego dziennego
spozycia. Niska podaz Cu w diecie pensjonariuszy z wielkopolskich DPS wykazali
rowniez Chalcarz i Spochacz-Przygocka [3]. Niedobory Cu w CRP kobiet i mgzczyzn
z regionu Wielkopolski stwierdzili w swoich badaniach takze Bolestawska i wsp. [1].
Wyniki badan wielu prac krajowych i zagranicznych wskazuja na niski poziom Cu
w dietach wszystkich badanych grup ludnosci, niezaleznie od wieku i ptci [4, 10, 15].
Analiza badanych racji pokarmowych pod wzgledem zawartosci Zn wykazata dosta-
teczng podaz tego pierwiastka w CRP dzieci, natomiast niedobory w diecie 0sob
w wieku emerytalnym. Podobnie Skop i wsp. [17] stwierdzaja niedostateczne spozycie
Zn przez mieszkancéw DPS. Znajduje to potwierdzenie réwniez wsrdd innych wyni-
kow badan [1, 9, 20]. Rezultaty badan prowadzonych wérdd polskiej mtodziezy szkol-
nej [6, 7, 8, 19] wskazuja na wystgpowanie niedoboréow Fe, Zn i Cu w tej populacji,
niezaleznie od pory roku [5].

Badane racje pokarmowe zaréwno dzieci, jak 1 0osob starszych byty na ogot pra-
widlowo zbilansowane pod wzgledem podazy Fe, w przeciwienstwie do wigkszosci
publikowanych informacji o powszechnych niedoborach tego pierwiastka [1, 2, 6, 12,
13, 16], zawieraty natomiast zbyt mato Zn i Cu. Pomimo obserwowanych, korzystnych
z punktu widzenia zasad prawidtowego zywienia zmian, sktad polskiej diety w dal-
szym ciagu nie odpowiada zaleceniom. Znajduje to potwierdzenie w licznych wyni-
kach badan wskazujacych na wystgpowanie niedoboréw skladnikow odzywczych,
w tym sktadnikow mineralnych w diecie polskiej populacji [1, 2, 6, 12, 13]. Jednym
z nich jest niedostateczna zawartos¢ sktadnikow mineralnych, ktérych zarowno niedo-
bory, jak i nadmiar, utrzymujace si¢ przez dtuzszy czas, moga przyczyniac si¢ do po-
wstawania takich chorob cywilizacyjnych, jak: miazdzyca, nowotwory, osteoporoza
czy cukrzyca [11].
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Whioski

1. Stwierdzono dostateczna podaz Fe w diecie zarowno dzieci, jak 1 osob w wieku
emerytalnym.

2. Pokrycie zapotrzebowania na Zn w diecie dzieci byto odpowiednie, zbyt mata byta
natomiast podaz Cu. Z kolei w CPR 0s6b powyzej 60 roku zycia wystapity jedno-
czes$nie niedobory Zn i Cu.

3. Wykazano brak istotnych réznic w podazy sktadnikow mineralnych w CRP bada-
nych grup ludnos$ci w zaleznosci od pory roku.
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ASSESSMENT OF THE CONTENT OF IRON, ZINC AND COPPER IN THE DAILY FOOD

DIETS IN SELECTED GROUPS OF POPULATION

Summary

The aim of this study was to assess the content of Fe, Zn and Cu in the daily food diets (DFR) of chil-
dren at school age and elderly persons. The study was carried out in May and November 2000 in Orphan-
age and Social Welfare Houses from Northen Wielkopolska region. The dietary Zn content was too low in
elderly people, while the Cu content was deficient in both groups. It was found that the intake of Fe cov-
ered recommended norms in both studied groups. No seasonal differences in the content of Fe, Zn and Cu
in the daily food diets were observed.

Key words: iron, zinc, copper, children, older people, daily food diets
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SKEADNIKI CHEMICZNE I OCENA FIZYKOCHEMICZNA
ZIARNIAKOW GRYKI - POROWNANIE
TRZECH POLSKICH ODMIAN

Streszczenie

Ziarniaki gryki zawieraja sktadniki odzywcze, takie jak: biatka, sacharydy, lipidy, pierwiastki oraz
nieodzywcze: blonnik pokarmowy i frakcje¢ skrobi opornej na hydroliz¢ enzymatyczna. Na ich zawarto$¢
wplywa gatunek, odmiana i warunki $rodowiska. Celem badan byta porownawcza charakterystyka ziar-
niakow polskich odmian gryki i wytypowanie materiatu do dalszych badan.

Analizowano ziarniaki gryki zwyczajnej (Fagopyrum esculentum Moench) z krajowego rejestru od-
mian: Kora, Luba, Panda. Cechy fizyczne, masa 1000 nasion i udzial okrywy nasiennej w masie ziarniaka
nieznacznie roznity poszczegdlne odmiany. Nie roznily si¢ natomiast zawartoscia skrobi i biatek. Pod
wzgledem zawartosci thuszczu ziarniaki gryki tworzyly szereg malejacy: Kora > Luba > Panda, a chroma-
tograficzna analiza kwasow tluszczowych wykazata obecnos¢ kwasow od Cy4 do Cy, z ok. 90% udziatem
kwaséw: oleinowego (Cs.1) i linolowego (C;g,). W blonniku pokarmowym okreslono proporcje frakceji
IDF:SDF nastepujaco: Kora i Panda 3:1, Luba 4:1, a frakcja skrobi niehydrolizowanej przez amylazg
trzustkowa szczegodlnie wyrdzniata ziarniaki gryki odmiany Kora. Do dalszych badan wyselekcjonowano
ziarniaki gryki odm. Kora, uwzgledniajac wyniki zawartos$ci thuszezu i sktad kwasow ttuszczowych, ilo§¢
skrobi opornej oraz frakcji rozpuszczalnej blonnika pokarmowego.

Stowa kluczowe: ziarniaki gryki, odmiana, sktadniki odzywcze i nieodzywcze o funkcji prozdrowotne;j

Wprowadzenie

Uprawa gryki przez ostatnie lata byta ograniczana ze wzglgdu na zawodnos¢ plo-
nowania tej rosliny. Jednak zainteresowanie ziarniakami gryki wzrosto, bowiem obok
sktadnikow jednoznacznie odzywczych dostrzezono réwniez komponenty nieodzyw-
cze, lecz o wlasciwo$ciach prozdrowotnych. Ziarniaki gryki wyr6zniaja wlasciwosci
biologiczne, dietetyczne oraz profilaktyczno-lecznicze, jednak zwiazki fenolowe i ta-
niny oraz ich interakcje z biatkami moga wywotywac alergi¢ [11]. Sktadniki chemicz-
ne ziarniakow gryki sa istotnym kryterium zastosowania tego surowca w przetwor-

Mgr K. Stempiriska, prof. dr hab. M. Soral-Smietana, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badari Zywnosci Pol-
skiej Akademii Nauk, ul. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn
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stwie. Sacharydy osiagaja w nich ok. 65% s.m. i decyduja o ilo$ci energii [13, 21],
jednak ze wzgledu na znaczacy udzial w skrobi ogotem frakcji opornej na amylolize
[6], skrobi¢ gryki zalicza si¢ do niskoenergetycznej [2]. Zawarto$¢ biatka w ziarnia-
kach gryki, wg wielu autorow, osiaga poziom od 9-15% s.m. [20, 26], a nawet do 21%
s.m. [13]. Wazny jest zbilansowany sktad aminokwasowy z zawartoscia lizyny ok. 6
g/16 g N [13, 20, 26], ktora jest pierwszorzgdowym aminokwasem ograniczajacym
w ziarniakach zb6z wilasciwych. Jednak szczegdlng cecha biochemiczng biatek gryki
jest znikoma frakcja prolamin i brak a-gliadyny, stad produkty uzyskane z ziarniakow
gryki moga by¢ polecane w profilaktyce chordb przewodu pokarmowego oraz w zy-
wieniu chorych na celiaki¢ z pewnymi ograniczeniami w poczatkowej fazie diety [14].

Kryterium oceny jakosci produktow spozywczych jest ich warto$¢ odzywcza
1 wlasciwosci sprzyjajace zdrowiu, zatem poznanie rodzaju i ilosci cennych dla organi-
zmu cztowieka sktadnikow w unikatowym krajowym surowcu wydaje si¢ by¢ znacza-
ce. Stad celem badan bylo uzyskanie informacji o charakterystyce fizykochemicznej
ziarniakéw gryki, w celu dokonania selekcji materiatu w kierunku badan ich cech
funkcjonalnych oraz do$wiadczen zywieniowych.

Material i metody badan

Badano ziarniaki polskich odmian gryki zwyczajnej (Fagopyrum esculentum Mo-
ench): Kora, Luba, Panda, ze zbiorow Stacji Hodowli Roslin w Palikijach w 2005 r.
Analizowano nieobtluszczone ziarniaki gryki po rozdrobnieniu i uzyskaniu frakcji
o czastkach mniejszych niz 0,8 mm.

Okreslano cechy fizyczne ziarniakow: ggsto$¢ ziarna w stanie zsypnym [19], ma-
s¢ 1000 nasion oraz udziat okrywy nasiennej. Analizowano: sktadniki biatlkowe meto-
da Kjeldahla [5, 17] z przelicznikiem 6,25; zawarto$¢ skrobi metoda polarymetryczna
po wczesniejszej ekstrakeji rozpuszczalnych sacharydow [4]; ilo$¢ skrobi opornej me-
toda Champ i wsp.[9]; zawarto$¢ sktadnikow mineralnych (popiodt) [5, 18]. Thuszcz
surowy oznaczano w ekstrakcie eterowym. Ttuszczowce wolne wyodrebniano miesza-
nina chloroform : metanol (2:1 v/v) i metylowano metoda Peiskera wg Zegarskiej
iwsp. [27]. Kwasy tluszczowe rozdzielano na kolumnie kapilarnej (dlugos¢ 30 m,
srednica wewnetrzna 0,32 mm), przy uzyciu chromatografu Agilent Technologies 6890
N z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym. Temp. detektora wynosita 250°C, dozow-
nika 225°C, kolumny 180°C. Fazg ciekla stanowit Supelcowax 10, gaz nos$ny hel, prze-
ptyw lem®/min. Blonnik pokarmowy analizowano metoda grawimetryczna wg Aspa
i wsp. [3].

Pomiary analityczne wykonano trzykrotnie, a z wynikow liczono wartosci $rednie
i korzystajac z 2 niezaleznych prob odmianowych okre§lano odchylenie standardowe,
opisane w tabelach ,,#” oraz uwzglednionych na rysunkach.
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Wyniki i dyskusja

Analizg cech fizycznych, takich jak: masa 1000 nasion i ggstos¢ ziarna w stanie
zsypnym przedstawiono w tab.1., a udzial okrywy nasiennej w masie ziarniakow gryki
opisano na rys. 1.

Tabela |
Cechy fizyczne ziarniakow gryki polskich odmian.
Physical characteristics of buckwheat grains of Polish varieties.
Parametr Odmiana / Variety
Parameter Kora Luba Panda
Masa 1 i
Masa 1000 nasion [¢] 25,28+0,11 26,99 + 0,12 24,17 + 0,34
Weigh of thousand grains [g]
Gesto$¢ zi tani /dm’
@stosC ziama w stanie zsypnym [g/dmT] 00 045 03 | 203655276 | 65225+ 432
Density of grain [g/dm”]

Masa 1000 nasion z odmian uprawianych w podobnych warunkach $rodowiska
(zbiory 2005 r.) byta zblizona, a maksymalna réznica pomi¢dzy odmianami Luba
i Panda wynosita ok. 3 g (tab. 1). Potwierdzeniem najnizszej masy ziarniakow gryki
odmiany Panda byly pomiary masy jednostki obj¢tosci wykonane w stanie zsypnym.
Z kolei okrywa nasienna w tej odmianie stanowita najwigkszy udzial w masie ziarnia-
kéw (rys. 1), co znalazto odzwierciedlenie w zawarto$ci popiotu w ziarniakach odmia-
ny Panda (tab. 2).

Tabela 2
Podstawowe sktadniki chemiczne ziarniakow gryki.
Chemical composition of buckwheat grains.
Wileotnogé Zawarto$¢ Zawarto$¢ Zawarto$é Zawarto$é
Odmiana Mg' popiotu biatek skrobi tluszczow
Variety 0(1;ture Ash content Protein content | Starch content Lipids content
[%] [%s.n./%d.m.] | [Ysm/%dm] | [%sm/%dm] | [%s.n./%d.m.]
KORA 11,35+ 0,03 2,32 +£0,02 11,91 +0,19 63,64 £ 1,76 2,71 £0,10
LUBA | 12,32£0,05 221+0,01 11,98 £ 0,05 66,00 + 0,28 2,68+ 0,03
PANDA 11,44 +0,2 3,42+ 0,04 12, 65+ 0,05 64,23 £ 0,86 2,46 + 0,04
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KORA

o

[ okrywa nasienna/hull

O liscienie
ziarniaka/cotyledones

LUBA

74.0%

[ okrywa nasienna/hull

[ liscienie ziarniaka/cotyledones

PANDA
O okrywa nasienna/hull

Oli$cienie
ziarniaka/cotyledones

Rys. 1. Udzial procentowy okrywy nasiennej w masie gryki ziarniakow.
Fig. 1.  Hull Percentage in buckwheat grains mass.

Charakterystyke dalszych sktadnikow odzywczych ziarniakéw gryki badanych
polskich odmian przedstawiono w tab. 2. Na podstawie wynikéw ustalono, ze zawar-
tos¢ biatka ogdtem wynosita srednio 12,2% s.m i w analizowanych odmianach mie$ci-
fa si¢ w bardzo waskim przedziale. O wysokiej stabilnosci gatunkowej gryki pod
wzgledem zawartosci biatek w ziarniakach, w handlowych prébach gryki polskiej
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i brazylijskiej $wiadczy porownanie aktualnie uzyskanych wynikow ze zblizonymi
otrzymanymi w Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie przed ponad 20 laty [20].
Zatem trudno si¢ zgodzi¢ z informacja wskazujaca na bardzo duze zréznicowanie za-
warto$ci biatka w ziarniakach gryki (7 do 21%), thumaczona zaleznoscia od prowadzo-
nej uprawy i warunkami srodowiska podczas wzrostu rosliny [25]. Uzyskane w niniej-
szych badaniach wyniki sa bardziej porownywalne z prezentowanymi przez Wei i wsp.
[26] w zakresie od 13,30 do 15,55%.

Badania drugiego biopolimeru w ziarniakach gryki — zawartos$ci skrobi, wykazaty
takze niewielkie zroznicowanie (tab. 2), co sugeruje, ze warunki klimatyczne wazne
przy syntezie i gromadzeniu skrobi w przypadku tej rosliny nie majg tak duzego zna-
czenia. Uwagg zwraca jednak komponent, ktory jest frakcjq skrobi, lecz nie jest hydro-
lizowany przez a-amylaze trzustkowa w gérnym odcinku przewodu pokarmowego
cztowieka [6]. Analizujac badane ziarniaki stwierdzono réznice zawartosci frakcji
skrobi opornej pomigdzy poszczegolnymi odmianami (rys. 2). Wyrodzniaty sig¢ pod tym
wzgledem ziarniaki gryki odmiany Kora.

20,00 - OKORA
BLUBA

1500 -
g z OPANDA
g <5 10,00 -
xS
a2

5,00 -

0,00 —

1

Rys. 2. Zawarto$¢ skrobi opornej (RS) w ziarniakach gryki.
Fig. 2.  Content of resistant starch in buckwheat grains.

Sposrod dalszych sktadnikow odzywczych w ziarniakach gryki analizowanych
odmian ustalono, ze taczna zawartos¢ thuszczu w ekstrakcie eterowym ksztattowata sig
w przedziale 2,4 - 2,7% s.m. (tab. 2). Jednak nalezy podkresli¢, ze takze ten sktadnik
wyrdznial odmiang Kora. Porownanie uzyskanych wynikow w niniejszej pracy z opi-
sanymi przez Krkoskova i Mrazova [13] wskazato, ze analizowane ziarniaki nieznacz-
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nie przewyzszaja t¢ usredniong warto$¢. Cho¢ ilos¢ sktadnika nie jest duza, wazne sa
kwasy tluszczowe tworzace pule tluszczowcow neutralnych. Triacyloglicerole sa
glownym komponentem neutralnej frakcji lipidowej ziarniakow gryki, zawierajacej
kwasy tluszczowe od Ciy,9 do Cy, z przewazajacym udzialem kwasow: oktadekano-
wego n-9 (oleinowego C;s.1), oktadekatrienowego n-6 (linolowego Cis.,) oraz heksade-
kanowego (palmitynowego Cig,) [22]. Sktad kwaséw ttuszczowych neutralnej frakcji
lipidowej badanych ziarniakéw gryki przedstawiono na rys. 3. Zaobserwowano domi-
nujacy udziat nienasyconych kwasow thuszczowych: oktadekanowego n-9 (oleinowego
Cig.1), oktadekatrienowego n-6 (linolowego Cs,) oraz nasyconego kwasu heksadeka-
nowego (palmitynowego Cs.0) W przypadku kazdej odmiany. Réznice zawartosci kwa-
sow tluszczowych pomigdzy odmianami nie byly znaczace, jednak odmiana Kora do-
minowata nad pozostalymi badanymi. Otrzymane wyniki sa zblizone do przedstawio-
nych przez Soral-Smietane i wsp.[22] oraz Bonafaccia i wsp.[7]. Poniewaz wieloniena-
sycone kwasy tluszczowe (WNKT) sa niezbedne do prawidlowego rozwoju i funkcjo-
nowania organizmu cztowieka szczegodlnie dlatego, ze stanowia budulec bton komor-
kowych oddziatujacy na ich barierowos¢, aktywnos¢ hormonalna i immunologiczna
[15], ale réwniez sa zrodlem prostaglandyn o dzialaniu przeciwmiazdzycowym
i zmniejszaja ryzyko choréb uktadu krazenia oraz zaburzen na tle zapalnym i immuno-
logicznym[12], stad ich znaczenie w Zywnosci i zywieniu.
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Sktad kwasow thuszczowych ziarniakoéw gryki.
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Wisrod sktadnikow pelniacych funkcje fizjologiczne na uwage zashuguje btonnik
pokarmowy. Wiokno powinno by¢ znaczacym sktadnikiem diety stosowanym w profi-
laktyce chorob cywilizacyjnych i dietozaleznych, jak m.in. miazdzyca, cukrzyca i oty-
tos¢ [16]. Nierozpuszczalna frakcja btonnika pokarmowego pobudza ruchy perystal-
tyczne jelit, wptywajac na ich lepsza motoryke i ukrwienie [8, 28]. Analiza btonnika
pokarmowego wykazala przewage frakcji nierozpuszczalnej w stosunku do rozpusz-
czalnej, a proporcja ksztaltowata sig, jak 3:1 w przypadku ziarniakow gryki odmian
Kora i Panda oraz 4:1 Luba (rys. 4).
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Rys. 4. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w ziarniakach gryki.
Fig. 4. Content of dietary fibre in buckwheat grains.

Z kolei skrobia oporna, niehydrolizowana endoenzymami amylolitycznymi, jako
sktadnik zywnosci petni funkcje zblizone do rozpuszczalnej frakcji btonnika pokar-
mowego [23, 24]. Podobnie, jak btonnik pokarmowy charakteryzuje si¢ wieloma ko-
rzystnymi dla zdrowia cztowieka wlasciwos$ciami: wptywa na obnizenie ilosci glukozy
we krwi (profilaktyka cukrzycy), zwigksza mase treSci pokarmowej, jest substratem
stymulujacym wzrost mikroflory jelitowej przyczyniajacym si¢ do tworzenia krotko-
tancuchowych kwaséw tluszczowych w procesie fermentacji w jelicie grubym [9, 10].
Stad wg ostatnio sformutowanej definicji [1] zaliczana jest do btonnika pokarmowego
w grupie okreslanej jako ,,analogi weglowodandw”. Stezenie skrobi opornej badanych
ziarniakow gryki w ogodlnej zawarto$ci skrobi stanowito 26-28% (tab. 2, rys. 2). Jednak
jako sktadnik diety o specyficznych funkcjach biologicznych, wazny w prawidtowym
funkcjonowaniu przewodu pokarmowego [24], bedzie analizowana w dalszych bada-
niach oddzielnie.

Podsumowujac niniejsze badania w aspekcie postawionego celu nalezy stwier-
dzi¢, ze odmiana Kora winna stanowi¢ material do dalszych badan, szczegélnie ze
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wzgledu na zawarto$¢ i sktad tluszczowcdw neutralnych, zawartosci skrobi opornej
oraz wielkos¢ frakcji rozpuszczalnej blonnika pokarmowego.

Whioski

1.

Ziarniaki gryki badanych krajowych odmian sg bogatym zrédlem biatek, skrobi
ogb6tem, skrobi opornej i blonnika pokarmowego, sktadnikow niezbednych do
prawidtowego funkcjonowania organizmu.

Dominujaca zawarto$¢ nienasyconych kwaséw tluszczowych oktadekanowego n-9
(Cis.1 kwas oleinowy), oktadekatrienowego n-6 (Cg, kwas linolowy) w neutralnej
frakceji lipidowej wskazuje na mozliwosci wykorzystania tego surowca w profilak-
tyce chorob dietozaleznych.

Badane ziarniaki gryki wykazuja podobna charakterystyke, jednak odmiana Kora
wyroznia sig ilo$cig thuszczowcow neutralnych z kwasami nienasyconymi n-6 i n-
9, udzialem skrobi opornej oraz rozpuszczalnej frakcji btonnika pokarmowego,
dlatego tez zostala wytypowana do dalszych badan.

Podzigkowanie
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CHEMICAL COMPOUNDS AND PHYSICOCHEMICAL ESTIMATION OF BUCKWHEAT
GRAINS - COMPARISON OF THREE POLISH VARIETIES

Summary

Grains of buckwheat contain valuable nutrients such as: proteins, saccharides, lipids, micro-, macro-
elemets and non - nutritional: dietary fibre and resistant starch. Species, variety and environmental condi-
tions influence on the contents of particular components. The aim of this study was comparative character-
istics of buckwheat grains of Polish varieties to perform selection of material in profile of further re-
searches.

The analysing material were buckwheat grains (Fagopyrum esculentum Moench) included in national
register of varieties: Kora, Luba, Panda. Analysis of physical properties such as the mass of thousand
grains, and percentage content of hull in mass of grain, did not show marking differences between varie-
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ties. Content of starch and proteins was similar also. Content of lipids made decreasing order: Kora> Luba
> Panda, but chromatographic analysis of fatty acids showed presence of acids from C14 to C12 with
about 90% part of oleic acid (C18:1) and linoleic acid (C18:2). Analysis of dietary fibre showed the ratio
of dietary fibre fractions IDF:SDF, expressed properly 3:1 (v. Kora), 3:1 (v. Panda), 4:1 (v. Luba), but
fraction of not hydrolyzed starch by pancreas amylase especially distinguished the buckwheat grains of
Kora variety. For further stage of buckwheat grains researches of Kora variety were selected because of
results of fatty acids content and composition, resistant starch and soluble dietary fibre content.

Key words: buckwheat grains, variety, nutrients and non- nutritional with healthy value
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STABILNOSC PRZECIWUTLENIAJACA LIPIDOW KUKURYDZY

Streszczenie

Jedna z bardzo waznych funkcjonalnych wtasciwosci produktéw thuszczowych wptywajacych na ich
jakos$¢ jest stabilno$¢ przeciwutleniajaca, czyli odpornos¢ na utlenianie. Najbardziej znana i najczgsciej
stosowang metoda badania stabilnosci thuszczow jest test Rancimat.

Celem pracy byta charakterystyka lipidow wyekstrahowanych z ziaren kukurydzy. Zboze przechowy-
wano przez 4 miesiace i okreslano zmiany, jakie zachodza w lipidach wyekstrahowanych z ziaren po
kazdym miesiacu przechowywania. Zakres pracy obejmowat wyekstrahowanie thuszczu z surowca i okre-
$lenie jego charakterystyki (oznaczenie liczby kwasowej i liczby nadtlenkowej, sktadu kwaséw thuszczo-
wych, zawarto$ci frakcji polarnej i niepolarnej, okreslenie stabilnosci przeciwutleniajacej).

Przechowywanie ziarniakéw kukurydzy powodowalo niewielki wzrost zawarto$ci wolnych kwasow
ttuszczowych we frakeji lipidowej (o 2,4% po 4 miesiacach). Sktad kwasow ttuszczowych po czteromie-
sigcznym okresie przechowywania nie ulegt wyraznej zmianie. W wyekstrahowanym thuszczu zaobser-
wowano 1,5-krotny wzrost liczby nadtlenkowej po 4 miesiacach przechowywania oraz obnizenie stabilno-
$ci przeciwutleniajacej (1,5-krotne).

Stowa kluczowe: kukurydza, lipidy, stabilno$¢ przeciwutleniajaca, test Rancimat

Wprowadzenie

Kukurydza zwyczajna (Zea mays L.) to gatunek rosliny jednorocznej z rodziny
wiechlinowatych, nalezacej do zbdz. Jest to roslina jadalna, pastewna i przemystowa.
Do tych celéw wykorzystuje sig cate rosliny, cate kolby lub tylko ziarna [2].

Ziarniaki kukurydzy zawieraja: biatko (9,5%), tluszcz (4,3%), skrobig (71,7%),
btonnik (9,5%) [11]. Zarodek, bedacy surowcem olejarskim, w stanie suchym zawiera
od 50,7 do 54,0% thuszczu. W odmianach o duzej zawartosci lipidow ich ilo§¢ w catym
ziarnie dochodzi do 12,0% [8].

Mgr inz. M. Wirkowslga, dr inz. J. Brys, prof. dr hqb, B. Kowalski, Katedra Chemii, dr inz. K. Ratusz,
Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego,
ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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Olej z zarodkow kukurydzianych jest uwazany za jeden z najwarto$ciowszych
pod wzgledem zawarto$ci substancji biologicznie czynnych, charakteryzuje si¢ przy
tym wysoka stabilnoscia, lekko pomaranczowa barwa i tagodnym smakiem [3]. Lipidy
kukurydzy zawieraja kwasy tluszczowe o korzystnym sktadzie chemicznym pod
wzgledem zywieniowym. Wystepujace w ziarnie kukurydzy ttuszcze zbudowane sa
w wigkszosci z nienasyconych kwaséw tluszczowych, takich jak linolowy, linolenowy
i oleinowy, stanowiacych 85% ogoélnej ilosci kwasoéw thuszczowych. Z kwasdéw nasy-
conych wystepuja: palmitynowy (14%) i stearynowy (1%) [9, 18].

Jedna z bardzo waznych funkcjonalnych wlasciwosci produktow wplywajacych na
ich jakos¢ jest stabilno$¢ przeciwutleniajaca [12, 20]. Stabilno$¢ przeciwutleniajaca zale-
zy od sktadu 1 struktury kwasoéw tluszczowych oraz od struktury czasteczek triacyloglice-
roli, a takze od jakosci i ilo$ci substancji towarzyszacych triacyloglicerolom [12].

Duze znaczenie ma jakos¢ i ilo§¢ frakcji nietriacyloglicerolowej. Obecne w tej
frakcji tokoferole i karoteny wykazuja dziatanie przeciwutleniajace, natomiast wolne
kwasy thuszczowe i niepelne acyloglicerole moga obniza¢ stabilno$¢ przeciwutleniaja-
ca produktu [7]. Odporno$¢ thuszczow na utlenianie okresla si¢ na podstawie testow,
zwanych testami stabilno$ci. Testy mogg by¢ przeprowadzone metodami statycznymi
lub dynamicznymi. Metody statyczne polegaja na okresleniu jakosci sensorycznej oraz
oznaczeniu wskaznikdw chemicznych, opisujacych stopien utlenienia w momencie
badania. Metody dynamiczne polegaja na skroceniu okresu indukcyjnego. Stopien
utlenienia thuszczu w tych metodach okresla si¢ na podstawie wynikow przyspieszone-
go testu na utlenianie. Najbardziej znana i najczgsciej stosowana metoda badania sta-
bilnosci thuszczow jest test Rancimat, ktory rowniez zastosowano w niniejszej pracy
[5,19].

Celem pracy byta charakterystyka lipidow wyekstrahowanych z ziaren kukury-
dzy.

Material i metody badan

Do badan uzyto kukurydzy odmiany Zea mays indurata pochodzacej z Centrum
Nasiennictwa w Warszawie. Odmiana ta charakteryzuje si¢ duzymi, zaokraglonymi,
szerokimi 1 gtadkimi ziarniakami [2]. Wilgotno$¢ ziarna nie przekraczata 15%. Bezpo-
$rednim przedmiotem badan byt ttuszcz wyekstrahowany ze $wiezych ziaren kukury-
dzy oraz z ziaren przechowywanych przez 1, 2, 3 i 4 miesiace w temp. 10°C.

W thiszczu wyekstrahowanym heksanem na zimno oznaczano: liczbg kwasowa
metoda miareczkowa [16], liczb¢ nadtlenkowa metoda miareczkowa [17], zawarto$¢
frakcji polarnej metoda chromatografii kolumnowej (dtugos$¢ kolumny 45 cm, $rednica
wewngetrzna 2 cm, faza stata Silica gel 60 firmy Merck Sp. z 0. 0. — wielko$¢ ziaren
0,063 — 0,200 mm tj. 70 — 230 mesh ASTM) [15] oraz stabilno$¢ przeciwutleniajaca
metoda Rancimat (temp. pomiaru 100°C, przeptyw powietrza 10 dm*/h) [14]. Liczbe
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nadtlenkowa oznaczano bezposrednio przed wykonaniem testu Rancimat. Kazde ozna-
czenie wykonano w dwoch rownolegltych powtoérzeniach. W wyizolowanym tluszczu
okreslano réwniez sktad kwasow tluszczowych metoda chromatografii gazowej [13]
stosujac aparat firmy Shimadzu GC 17A, wyposazony w kolumng kapilarna wypetnio-
na faza stacjonarng BPX 70 o dt. 30m, @ wewngtrznej 0,22 mm i grubosci filmu 0,25
pum, jako gaz nos$ny stosowano azot. Warunki rozdziatu estrow metylowych kwasow
thuszczowych: temp. poczatkowa 60°C przez 1 min; przyrost temp. od 60 dol170°C
w tempie 10°C/min.; przyrost temp. od 170 do 230°C w tempie 3°C/min.; temp. kon-
cowa 230°C przez 15 min.; temp. injektora 225°C, temp. detektora 250°C, catkowity
czas analizy 47 min. Na podstawie oznaczen liczby kwasowej, zawartosci frakcji po-
larnej 1 sktadu kwasow tluszczowych obliczano zawartos¢ wolnych kwasow thuszczo-
wych.

Whiyniki i dyskusja

Thuszcze naturalne sa wielosktadnikowa mieszaning réznych lipidow, w ktorej
triacyloglicerole sa podstawowym, lecz nie jedynym sktadnikiem. Poza triacyloglicero-
lami w thuszczach wystepuja rowniez diacyloglicerole oraz monoacyloglicerole. Pozo-
state lipidy, znajdujace si¢ obok acylogliceroli, nazywane sa substancjami towarzysza-
cymi. Ich zawarto$¢ jest zmienna i zalezy m. in. od surowca tluszczowego, sposobu
wydobywania thuszczu oraz stopnia jego rafinacji. Zawarto$¢ ta na og6t nie przekracza
1-2% [1]. Ziarna kukurydzy poddano jednokrotnej ekstrakcji. Zawarto$¢ tluszczu
w kukurydzy wynosita okoto 4,7%. W wyekstrahowanym ttuszczu badano zawartosé¢
substancji towarzyszacych: wolnych kwasoéw thuszczowych i frakcji polarnej (mono-
i diacylogliceroli oraz wolnych kwasow tluszczowych). Bezwzgledna roznica pomig-
dzy wynikami dwoch rownoleglych oznaczen wolnych kwasow thuszczowych nie
przekraczata 3% $redniej arytmetycznej tych wynikéw, co jest zgodne z Polskg Norma
[16]. W przypadku oznaczen zawartosci zwiazkow polarnych bezwzgledne roznice
pomigdzy wynikami dwoch rownoleglych oznaczen nie byty wigksze niz 1%.

W trakcie przechowywania ziaren kukurydzy zaobserwowano wzrost zawartos$ci
frakcji niepelnych acylogliceroli i wolnych kwasow tluszczowych (rys. 1). Najwigkszy
wzrost, odpowiednio o okoto 10 i 2,5% tych frakcji, zaobserwowano w thuszczu wy-
izolowanym z ziaren kukurydzy po czwartym miesigcu przechowywania.

Thuszcze naleza do produktow nietrwatych i tatwo psujacych si¢. Pod wptywem
tlenu, powietrza, $wiatla i temperatury oraz enzymoéw znajdujacych si¢ w tkankach
ro§linnych i zwierzecych lub enzyméw wytwarzanych przez drobnoustroje ulegaja
réznym przemianom. W procesach psucia si¢ ttuszczow istotne znaczenie ma rowniez
woda. Dziala ona bezposrednio, biorac udziat w réznych reakcjach, oraz posrednio
umozliwiajac dzialanie drobnoustrojow i enzyméw [21]. Wzrost zawarto$ci wolnych
kwasow thuszczowych moze by¢ spowodowany czesciowa hydroliza wiazan estrowych
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Na skutek przechowywania ziaren kukurydzy stabilno$¢ przeciwutleniajaca ttusz-
czu malata, natomiast liczba nadtlenkowa tego ttuszczu rosta (rys. 2). Znajduje to po-
twierdzenie w badaniach Naz i wsp. (wzrost liczby nadtlenkowej o 2 jednostki po 30
dniowym okresie przechowywania) [9, 10]. Stabilno$¢ przeciwutleniajaca zalezy mig-
dzy innymi od sktadu kwasow ttuszczowych. Im bardziej nienasycony jest kwas ttusz-
czowy, tym tatwiej ulega on utlenianiu [6]. Kwas linolowy utlenia si¢ 10-40-krotnie
szybciej niz oleinowy, natomiast linolenowy 2- 4-krotnie szybciej niz linolowy [1].

W badanych thuszczach oznaczano sktad kwasow tluszczowych (tab. 1). W thuszezu
kukurydzianym kwasem wystgpujacym w przewazajacej iloSci byl kwas linolowy
(53,56%). Obok kwasu linolowego w znacznej ilosci wystgpowal takze kwas oleinowy
(30,10%). Czteromiesigczne przechowywanie ziaren kukurydzy nie spowodowato znacz-
nych zmian sktadu kwasow tluszczowych. Zaobserwowano jedynie niewielkie zmniej-
szenie zawarto$ci kwasow nienasyconych. Zmiany oksydacyjne zachodzace w nienasy-
conych kwasach tluszczowych prowadza do powstawania lotnych, gtownie niskocza-
steczkowych zwiazkow karbonylowych. Zwiazki te przyczyniaja si¢ do powstawania
niepozadanego zapachu, takze w produktach zawierajacych mate ilosci thuszczu [4].

Tabela 1

Sktad kwaséw thuszczowych w lipidach z ziaren kukurydzy, oznaczany w czasie przechowy-
wania.
Fatty acid compositions in lipids from corn grains determined during storage.

Kywas thiszczowy Okres przechowywania [miesiac] / Time of storage [month]
Fatty acid Prébka kontrolna | ) 3 4
Control sample

14:0 0,06 0,05 0,03 0,03 0,02

16:0 12,03 13,44 14,59 14,97 14,87

16:1 0,14 0,10 0,09 0,10 0,09

17:0 0,04 0,07 0,06 0,07 0,08

18:0 2,38 2,31 2,30 2,54 2,21

18:1 cis 30,10 29,27 28,93 28,32 28,89
18:2 53,56 53,12 52,40 52,38 52,30

v -linolenowy 0,93 0,92 0,88 0,91 0,87
20:1 cis 0,41 0,41 0,41 0,39 0,39
18:3 0,24 0,18 0,18 0,17 0,17
22:1 0,11 0,13 0,13 0,12 0,11
20:4 0,11 0,11 0,12 0,11 0,13
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Whioski

1. Przechowywanie ziarniakow kukurydzy powoduje niewielki wzrost zawarto$ci
wolnych kwasow tluszczowych i frakcji polarnej w wyekstrahowanym thuszczu.

2. W czasie przechowywania ziaren kukurydzy stabilno$¢ przeciwutleniajaca thuszczu
wyekstrahowanego z tych ziaren maleje, natomiast liczba nadtlenkowa wzrasta.

3. Skiad kwasoéw thuszczowych po czteromiesigcznym okresie przechowywania nie
ulegt znaczacej zmianie. Zaobserwowano jedynie niewielkie zmniejszenie zawarto-

$ci kwasow nienasyconych.

[17]
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OXIDATIVE STABILITY OF THE LIPIDS FROM THE CORN GRAINS
Summary

Oxidative stability (resistance on oxidation) is very important functional specificity of fatty product.
The most popular and most applied method to research of oxidative stability is Rancimat test.

The aim of this study was to examinate the lipids in corn grains. Grains have been stored for 4 months.
Changes which appear in the lipids from this grain after every month of storage have been monitored. The
study included the separation of the fat from the grains and the characterization of separated fat (acid and
peroxide values, fatty acids content, polar and nonpolar fraction contents, oxidative stability).

The storage of the corn grains caused a slight increase in the free fatty acids content in lipid fraction
(about 2,4% after 4 months). The copmosition of the fatty acids after the four month of storage has not
changed in any serious way. In extracted lipids a 1.5 times increase in peroxide value has been observed
after 4 months of storage as well as a decrease in the oxidative stability (1.5 times).

Key words: corn, lipids, oxidative stability, Rancimat test
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA OZNACZANIA IZOMEROW
TRANS KWASOW TLUSZCZOWYCH I 3,5-STIGMASTADIENU DO
BADANIA AUTENTYCZNOSCI OLEJOW TEOCZONYCH NA ZIMNO

Streszczenie

Celem pracy byta ocena autentycznosci olejow nierafinowanych ttoczonych na zimno na podstawie
oznaczenia izomerow trans kwasow tluszczowych i zawartosci 3,5-stigmastadienu metoda chromatografii
gazowej. Materialem badawczym bylo 30 olejow handlowych, dostgpnych na rynku warszawskim: tlo-
czone na zimno z nasion, oliwy z oliwek: extra virgin, sansa, pomace, light, extra light i oleje rafinowane.

Wykazano, ze obiektywna oceng autentycznosci olejow ttoczonych na zimno mozna wykona¢ na pod-
stawie zawartosci izomeréw trans kwasow thuszczowych i 3,5-stigmastadienu. Wyniki tych analiz moga
by¢ kryterium do stwierdzenia zafalszowania olejow tloczonych na zimno olejami rafinowanymi tego
samego gatunku. Sktad kwasow tluszczowych analizowanych olejow byt charakterystyczny dla poszcze-
golnych gatunkow olejow. W przypadku trzech olejéow z nasion i szesciu oliw z oliwek wykryto izomery
trans kwasow tluszczowych na poziomie 0,1-0,6%. Tylko w oleju arachidowym nie oznaczono 3,5-
stigmastadienu. Oliwy extra virgin charakteryzowaly si¢ niska zawartoscia 3,5-stigmastadienu (0,13 do
1,12 mg/kg). Szczegblnie duza zawarto$¢ tego zwiazku (6,54 do 52,94 mg/kg) oznaczono w olejach
z pestek winogron i stonecznikowym, ttoczonych na zimno oraz oliwach z oliwek typu sansa, pomace,
light i extra light. Trzy sposrod jedenastu przebadanych olejéow z nasion deklarowanych jako tloczone na
zimno mogly by¢ poddane rafinacji badz zostaly zafalszowane przez zmieszanie z olejami rafinowanymi
(wykryto w nich zaréwno obecnos$¢ izomerow trans kwasow tluszczowych, jak i 3,5-stigmastadienu).

Stowa kluczowe: oleje roslinne, oleje ttoczone na zimno, oliwy z oliwek, autentyczno$é, zafalszowania,
sktad kwasow tluszczowych, izomery trans, 3,5-stigmastadien

Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost spozycia olejow jadalnych ttoczonych na
zimno. Przyczynia si¢ do tego poglad, Ze oleje te znacznie przewyzszaja pod wzgledem

Dr inz. M. Wroniak, mgr inz. J. Ramotowska, mgr inz. M. Matuszewska, Ka{edra Technologii Zywnos’ci,
prof. dr hab. M. Obiedzinski, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci, Wydz. Technologii
Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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wartosci odzywczej oleje rafinowane [5]. Bez watpienia na poglad ten ma rowniez
wplyw dobra opinia o tloczonej na zimno oliwie z oliwek extra virgin, powszechnie
uwazanej za szlachetng i zdrowa. Bardzo wazne jest, aby oleje charakteryzowaty si¢
wysoka jakoscia i byly autentyczne. Szczegélnie ta ostatnia cecha jest istotna ze
wzgledu na znane od wielu lat proby handlu zafalszowanymi olejami, a szczegdlnie
oliwa z oliwek [1, 5, 10].

W Unii Europejskiej obowiazuje rozporzadzenie 2568/91, zmienione rozporza-
dzeniem 1989/2003 [13], w ktorym okreslone zostaly metody oceny jakosci oliwy
z oliwek. Ma ono na celu zabezpieczenie wysokiej jakosci 1 m.in. autentycznosci oliw
na rynku europejskim. W Polsce prowadzone sa prace nad wdrazaniem tych metod w
praktyce, do kontroli jakosci importowanych oliw z oliwek, zgodnie z regulacjami UE
[13]. Brakuje jednak krajowych i zagranicznych przepisow, ktore regulowatyby spra-
wy jakos$ci innych olejow ttoczonych na zimno i gwarantowatyby ich bezpieczenstwo
spozywania i autentycznosc.

Do okre$lania autentycznosci olejow jadalnych moze postuzy¢ analiza wielu
zwiazkdéw chemicznych wystgpujacych w olejach, m. in. analiza sktadu kwasow thusz-
czowych, w tym izomerow trans, sktadu steroli, triacylogliceroli, ECN 42, zawarto$¢
nasyconych kwasow tluszczowych w pozycji n-2 triacylogliceroli, zawarto$¢ substan-
cji niezmydlajacych sig, zawartos¢ woskow, weglowodorow, alkoholi alifatycznych,
triterpenowych 1 innych [1, 3, 13]. Do tego celu wykorzystuje si¢ nowoczesne techniki
chromatograficzne, gtéwnie chromatografi¢ gazowa i cieczowa, spektrometryczne:
spektrometria masy, spektrometria magnetycznego rezonansu jadrowego, spektrosko-
pia w podczerwieni, w ultrafiolecie, chemiluminescencja i inne. Tymi metodami moz-
na bada¢ zafalszowania olejow dziewiczych olejami rafinowanymi tego samego gatun-
ku, jak réwniez innymi, tanszymi gatunkami olejow roslinnych [1, 11, 14].

Celem pracy byla ocena autentycznosci olejow nierafinowanych ttoczonych na
zimno, dostgpnych na rynku warszawskim na podstawie oznaczenia izomerdéw trans
kwasow thuszczowych i1 zawartoséci 3,5-stigmastadienu metoda chromatografii gazo-
wej.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byto 30 olejéw handlowych réznych gatunkéw i réznych
producentow (tab. 1). Okreslenia olejow i oliw zostaly spisane z etykiet na opakowa-
niach. Oleje i oliwy zakupiono w sklepach warszawskich. Szczegdétowa ocena jakosci
sensorycznej i chemicznej wigkszo$ci analizowanych olejow tloczonych na zimno z
nasion i dziewiczych oliw z oliwek zostala przedstawiona w pracy Wroniak i wsp. [16]
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Tabela 1

Charakterystyka badanych olejow.
Characteristics of examined oils.

Lp. Oleje (kraj pochodzenia) / Oils (country of origin)

1 | Sojowy ttoczony na zimno (Polska) / Soybean cold pressed (Poland)

2 | Sojowy rafinowany (Polska) / Soybean refined (Poland)

3 | Sezamowy tloczony na zimno (Polska) / Sesame cold pressed (Poland)

4 | Stonecznikowy ttoczony na zimno nr 1 (Polska) / Sunflower cold pressed no 1 (Poland)
5 | Stonecznikowy tloczony na zimno nr 2 (Niemcy) / Sunflower cold pressed no 2 (Germany)
6 | Stonecznikowy rafinowany (Polska) / Sunflower refined (Poland)

7 | Rzepakowy ttoczony na zimno (Polska) / Rapeseed cold pressed (Poland)

8 | Rzepakowy rafinowany (Polska) / Rapeseed refined (Poland)

9 | Kukurydziany tloczony na zimno (Polska) / Maize cold pressed (Poland)

10 | Arachidowy tloczony na zimno nr 1 (Polska) / Peanut cold pressed no 1 (Poland)
11 | Arachidowy tloczony na zimno nr 2 (Polska) / Peanut cold pressed no 2 (Poland)
12 | Z pestek dyni ttoczony na zimno (Austria) / Pumpkin cold pressed (Austria)

13 | Z pestek winogron nr 1 (Hiszpania) / Grapeseed no 1 (Spain)

14 | Z pestek winogron nr 2 (Wtochy) / Grapeseed no 2 (Italy)

15 | Oliwa extra virgin nr 1 (Wtochy) / Olive extra virgin no 1 (Italy)

16 | Oliwa extra virgin nr 2 (Wlochy) / Olive extra virgin no 2 (Italy)

17 | Oliwa extra virgin nr 3 (Wlochy) / Olive extra virgin no 3 (Italy)

18 | Oliwa extra virgin nr 4 (Wlochy) / Olive extra virgin no 4 (Italy)

19 | Oliwa extra virgin nr 5 (Wlochy) / Olive extra virgin no 5 (Italy)

20 | Oliwa extra virgin nr 6 (Grecja) / Olive extra virgin no 6 (Greece)

21 | Oliwa extra virgin nr 7 (Francja) / Olive extra virgin no 7 (France)

22 | Oliwa extra virgin nr 8 (Hiszpania) / Olive extra virgin no 8 (Spain)

23 | Oliwa extra virgin nr 9 (Hiszpania) / Olive extra virgin no 9 (Spain)

24 | Oliwa extra virgin nr 10 (Hiszpania) / Olive extra virgin no 10 (Spain)

25 | Oliwa extra virgin nr 11 (Wlochy) / Olive extra virgin no 11 (Italy)

26 | Oliwa sansa nr 12 (Wlochy) / Olive sansa no 12 (Italy)

27 | Oliwa sansa nr 13 (Wtochy) / Olive sansa no 13 (Italy)

28 | Oliwa pomace nr 14 (Grecja) / Olive pomace no 14 (Grece)

29 | Oliwa light nr 15 (Hiszpania) / Olive light no 15 (Spain)

30 | Oliwa extra light nr 16 (Hiszpania) / Olive extra light no 16 (Spain)

W celu oceny autentycznosci olejow oznaczano sktad kwasow thuszczowych, w tym
izomeroéw trans, metoda chromatografii gazowej [12]. Rozdziat chromatograficzny es-
trow metylowych kwasow thuszczowych wykonywano w kolumnie polarnej BPX 70 (50
m x 0,2 mm x 0,25 pm). Zastosowano programowany wzrost temperatury kolumny
w zakresie od 140 do 210°C ze wzrostem w tempie 1,5°C/min. Temp. dozownika wyno-
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sita 210°C, a detektora FID 220°C. Jako gaz no$ny zastosowano hel. Analiz¢ wykony-
wano przy uzyciu chromatografu firmy Hewlett Packard 5890 Series II. Jako wynik
oznaczenia podano procentowa zawarto$¢ poszczegolnych kwasow thuszczowych.

Oznaczenie zawartosci 3,5-stigmastadienu polegato na izolacji niezmydlajacych
si¢ sktadnikoéw zawartych w olejach, wydzieleniu frakcji sterolowej metoda chromato-
grafii kolumnowej na Zelu krzemionkowym dezaktywowanym 2% wody dejonizowa-
nej i zebraniu odpowiednich frakcji, ktore po zaggszczeniu poddawano analizie metoda
chromatografii gazowej [6, 8]. Dokladne post¢gpowanie opisano w pracy Matuszew-
skiej 1 Obiedzinskiego [10]. Analiz¢ chromatograficzna wykonano przy uzyciu chro-
matografu firmy Hewlett Packard 5890 Series Il wyposazonym w kolumne z faza nie-
polarng HP-1 (25 m x 0,2 mm x 0,2 pm) w nastgpujacych warunkach: temp. dozowni-
ka 300°C, detektora FID 320°C. Temperatura kolumny byta programowana w zakresie
od 235 do 285°C ze wzrostem w tempie 2°C/min. Na podstawie powierzchni pikow
iznanej iloSci dodanego wzorca (3,5-cholestadienu) obliczano zawartos¢ 3,5-
stigmastadienu w mg/kg.

Whiyniki i dyskusja

Sktad kwasow thuszczowych w badanych olejach byl typowy dla danych gatun-
kéw olejow [4] (tab. 2). W wigkszosSci olejow ttoczonych na zimno nie wykryto izome-
row trans kwasow tluszczowych, z wyjatkiem trzech olejow: stonecznikowego nr 1
i dwoch olejow z pestek winogron. Nie wykryto ich réwniez w zadnej z dziewiczych
oliw z oliwek. Natomiast izomery trans kwasow tluszczowych, w tacznych ilosciach
od 0,1 do 0,6%, stwierdzono w olejach rafinowanych i oliwach, ktore byty z definicji
i deklaracji na opakowaniu oliwami rafinowanymi zmieszanymi z oliwa dziewicza lub
oliwa z wytlokow oliwnych. Potwierdzilo to zastosowanie zabiegdw termicznych
w wysokiej temperaturze w procesie otrzymywania tych olejow. Izomery trans kwa-
sow tluszczowych (oleinowego C18:1, linolowego C18:2, linolenowego C18:3) po-
wstaja, kiedy stosuje si¢ drastyczne warunki procesu rafinacyjnego, szczeg6lnie temp.
240°C w etapie odwaniania olejow [7, 9, 15]. Oznaczona ilo$¢ izomerow trans nie
przekroczyla wartosci, okreSlonych w rozporzadzeniu UE. Suma izomerow trans
wszystkich kwasow tluszczowych w oliwach rafinowanych nie powinna by¢ wyzsza
niz 0,5%, w oliwach z wyttokow 0,75%, a w dziewiczych 0,1% [13].

W analizowanych olejach tloczonych na zimno oznaczono réwniez zawartosc 3,5-
stigmastadienu (tab. 2). Zawartos¢ 3,5-stigmastadienu to parametr jakos$ci, powszech-
nie stosowany w Europie do oceny autentycznosci oliw z oliwek [13]. We wcze$niej-
szych badaniach Matuszewskiej i Obiedzinskiego [10] oznaczenie 3,5-stigmastadienu
pozwolito na okreslenie stosowanej technologii, na przyktadzie badania olejow rzepa-
kowych na poszczegdlnych etapach produkcji oraz okreslenie zafalszowania oliwy
dziewiczej przez dodatek oliwy rafinowane;j.
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Obecnos¢ stigmastadienéw (suma wszystkich izomer6w) w olejach tloczonych na
zimno $wiadczy o zafalszowaniu ich olejami rafinowanymi lub oddzialywaniu tempe-
ratury w procesie technologicznym np. o suszeniu surowca. Zwiazki te powstaja przez
dehydratacj¢ [-sitosterolu w procesach rafinacyjnych. Najwigksze ilosci 3,5-
stigmastadienu wystgpuja w olejach rafinowanych, czyli poddanych zaréwno obrobce
chemicznej, jak i termicznej. Do powstawania duzych ilosci stigmastadienéw przyczy-
niaja si¢ szczegodlnie procesy bielenia i odwaniania [2, 3, 5]. W oliwach dziewiczych
stwierdza si¢ §ladowe ilosci tych zwiazkow, mniej niz 0,01 mg/kg. W oliwach uzyska-
nych z surowca suszonego zawarto$¢ ta moze wzrosna¢ do 3 mg/kg. W oliwach rafi-
nowanych w zalezno$ci od zastosowanych warunkow rafinacji zawarto$¢ stigmasta-
diené6w moze wahac si¢ od 1 do 120 mg/kg [2, 6, 10]. Codex Alimentarius [4] i przepi-
sy UE [13] okreslaja maksymalna ilo$¢ sigmastadienéw w oliwach dziewiczych na
poziomie 0,15 mg/kg.

Analiza uzyskanych wynikow wykazuje, ze tylko w przypadku oleju arachidowe-
go tloczonego na zimno nie stwierdzono obecnosci 3,5-stigmastadienu, podobnie jak to
miato miejsce w badaniach Verleyen i wsp. [14] oraz De Panfilis i wsp. [5]. Natomiast
w pozostalych olejach wykryto pewne ilosci 3,5-stigmastadienu. Oliwy extra virgin
charakteryzowalty si¢ niska zawartoscia 3,5-stigmastadienu od 0,13 do 1,12 mg/kg.
Szczegolnie duza zawarto$¢ tego zwiazku nawet do 52,94 mg/kg wykryto w olejach
z pestek winogron i stonecznikowym, tloczonych na zimno oraz oliwach z oliwek san-
sa, pomace, light i extra light.

Stwierdzono, Ze szeroko stosowane w praktyce laboratoryjnej, rutynowe oznacze-
nia jakosci olejow jadalnych moga by¢ pomocne przy ocenie autentycznos$ci badanych
olejow. Uzyskane w niniejszej pracy wyniki potwierdzily bowiem przypuszczenia
wynikajace z wczesniejszych badan [16], ze znajdujace si¢ na rynku oleje z pestek
winogron byly olejami rafinowanymi. W olejach tych stwierdzono zardwno obecnosé¢
izomeroéw trans kwasow tluszczowych, jak i 3,5-stimastadienu (tab. 2). Analizowane
oleje z pestek winogron charakteryzowaty sig, w badaniach Wroniak i wsp. [16], jasna
barwa, delikatnym smakiem i zapachem, mialy niska liczbe kwasowa oraz wysoka
liczbg anizydynowa.

Whioski

1. Skfad kwasoéw tluszczowych analizowanych olejow byl charakterystyczny dla po-
szczegblnych gatunkdéw olejow.

2. Oceng autentycznos$ci olejow ttoczonych na zimno mozna wykona¢ na podstawie
oznaczania zawarto$ci izomeroéw trans w sktadzie kwasow thuszczowych i zawar-
tosci 3,5-stigmastadienu. Wyniki tych analiz moga by¢ kryterium do stwierdzenia
zafalszowania olejow ttoczonych na zimno olejami rafinowanymi tego samego ga-
tunku.
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3. Trzy sposrod jedenastu przebadanych olejow z nasion deklarowanych jako ttoczo-
ne na zimno mogty by¢ poddane rafinacji, badz zostaty zafatszowane przez zmie-
szanie z olejami rafinowanymi. Oznaczono w nich zaréwno izomery trans kwasow
thuszczowych, jak i 3,5-stigmastadien.

4. Oznaczanie sktadu kwasow tluszczowych, w tym izomerdw trans, mozna uznac za
proste i latwe, w pordwnaniu z oznaczaniem 3,5-stigmastadienu, ze wzgledu na
nieskomplikowane przygotowanie probki i wykonanie analizy. Potwierdzono, ze
szeroko stosowane w praktyce laboratoryjnej, rutynowe oznaczenia jakosci olejow
jadalnych moga by¢ pomocne przy ocenie autentycznosci olejow.

Literatura

[11 Aparicio R., Aparicio —Ruiz R.: Authentication of vegetable oils by chromatographic techniques. J.
Chromatogr., 2000, 881, 93-104.

[2] Cert A., Lanzon A., Carelli A., Albi T.: Formation of stigma 3,5 —diene in vegetable oils., Food
Chem., 1994, 49, 287-296.

[3] Cert A., Moreda W., Perez-Camino M.C.: Chromatographic analysis of minor consituents in vegeta-
ble oils. J. Chromatogr., 2000, 881, 131-148.

[4] Codex Alimentarius FAO/WHO: Fat, Oils and Related Products, The Codex Alimentarius, vol. 8,
Rome 2001.

[5] De Panfilis F., Toschi G. T., Lecker G.: Quality control for cold-pressed oils. INFORM, 1998, 9,
212-221.

[6] Dobarganes M.C., Cert A., Dieffenbacher A.: The determination of stigmastadienes in vegetable
oils. ITUPAC, Pure &Appl. Chem., 1999, 71, 349-359.

[7] Gogolewski M., Nogala-Katucka M., Szeliga M.: Changes of tocopherol and fatty acid contents in
rapeseed oil during refining. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 2000, 120, 618-623.

[8] IOOC COI/ T.20/Doc. no. 11/Rev.2. (2001). Method of analysis: Determination of stigmastadienes
in vegetable oils.

[9] Lee D.S., Noh B.S., Bae S.Y., Kim K.:Characterization of fatty acids composition in vegetable oils
by gas chromatography and chemometrics. Analitica Chimica Acta, 1998, 358, 163-175.

[10] Matuszewska M., Obiedzinski M.W.: Okreslenie autentycznosci oliw z oliwek za pomoca sktadu
kwasow thuszczowych oraz zawartosci 3,5-stigmastadienu. Thuszcze Jadalne, 2001, 36, 3-4, 137-
146.

[11] Morenda.W., Perez-Camino M.C., Cert A.: Gas and liquid chromatography of hydrocarbons in
edible vegetable oils. J. Chromatogr., 2001, 936, 159-171

[12] PN-EN ISO 5508:1996. Oleje i tluszcze roslinne oraz zwierzgce. Analiza estréw metylowych kwa-
sow thuszczowych metoda chromatografii gazowe;.

[13] Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1989/2003 z 6 listopada 2003 r. zmieniajace rozporzadzenie
(EWG) nr 2568/91 w sprawie wtasciwosci oliwy z oliwek i oliwy z wytloczyn oliwek oraz w spra-
wie odpowiednich metod analizy, Dz. U. 2003 Nr 295, s. 0057-0077.

[14] Verleyen T., Szulczewska A., Verhe R., Dewettinck K., Huyghebaert A., Greyt W.: Comparition of
steradiene analysis between GC and HPLC. Food Chem., 2002, 78, 267-272.

[15] Wagner K. H., Auer E., Elmadfa L.: Content of trans fatty acids in margarines, plant oils, fried prod-
ucts and chocolate spreads in Austria. Eur Food Res. Technol., 2000, 210, 237-241.

[16] Wroniak M., Kwiatkowska M., Krygier K.: Charakterystyka wybranych olejéw tloczonych na zim-
no. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$é., 2006, 47, 46-58.



MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA OZNACZANIA IZOMEROW TRANS KWASOW TEUSZCZOWYCH.... 373

THE POSSIBILITIES OF USAGE OF TRANS IZOMERS OF FATTY ACIDS AND
3,5-STIGMASTADIENE INDICATION TO THE INVESTIGATION OF AUTHENTICITY
OF COLD PRESSED OILS

Summary

The aim of this study was to investigate the authenticity of cold pressed oils on the ground of content
of trans isomers of fatty acids and 3,5- stigmastadiene by gas chromatography method. 30 accessible on
the Warsaw market trade oils: cold pressed from seeds and for comparisons refined and olive oils: extra
virgin, sansa, pomace, light, extra light were the investigative material.

It was shown, that the determination of authenticity of cold pressed oils was possible to execute on
the ground of the analyses of trans isomers of fatty acids and the determination of 3,5-stigmastadiene.
Results of these analyses can be the criterion of adulterations cold pressed oils by refined oils of the same
kind. The fatty acid composition of analysed oils was characteristic for individual species of oils. In the
case of three oils from seeds and in six olive oils trans isomers of fatty acids on the level 0,1-0,6% were
detected. Only in peanut oil 3,5-stigmastadiene was not detected. Extra virgin olive oils had low content of
3,5-stigmastadiene (0,13 to 1,12 mg/kg). Particularly large content of this compound (6,54 to 52,94
mg/kg) was detected in the grapeseed oils, sunflower cold pressed oil and olive oils of type sansa, pomace,
light, and extra light. Three oils from among eleven from the seeds which were declared as cold pressed
could be subjected by refinement or become falsified by confusion by refined oils. In both the presence of
trans isomers of fatty acids and 3,5- stigmastadiene was detected.

Key words: vegetable oils, cold-pressed oils, olive oil, authenticity, adulteration, fatty acid composition,
trans isomer, 3,5-stigmastadiene
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WPLYW ZAWARTOSCI IZOMEROW TRANS W TLUSZCZACH NA
JAKOSC CIASTEK FRANCUSKICH Z MAK O ROZNEJ WARTOSCI
TECHNOLOGICZNEJ

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wptywu dodatku tluszczu, w zaleznosci od zawartosci izomerdw trans
nienasyconych kwasow thuszczowych, na wybrane cechy jakosciowe ciastek francuskich wypieczonych
z mak o rdznej wartosci wypiekowe;.

Zakres pracy obejmowat oceng jakosci szesciu roslinnych, stuprocentowych thuszczow réznigeych sig
sktadem kwaséw tluszczowych, a zwlaszcza zawartoécia izomerow trans (od 4,1% do 54,2%). Sktad
kwasow thuszczowych oznaczono metoda chromatografii gazowej. Zastosowano dwie maki rézniace sig
liczbami glutenowymi (LG = 34 i LG = 49). Okreslono, po 24 godz. od wypieku, obj¢tos¢ oraz jakosé
sensoryczng ciastek francuskich otrzymanych z udziatem badanych thuszczow.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wzrost zawartosci izomerow trans w ttusz-
czach nie podnosi znaczaco jakosci ciastek francuskich otrzymanych z maki o niskiej wartosci wypieko-
wej. Wzrost zawartosci form trans w tluszczach nie wpltywa na wzrost objetosci ciastek francuskich
z maki o niskiej wartosci liczby glutenowej. Przy zastosowaniu thuszczow z udzialem izomerdw trans na
poziomie $rednim (9,9 do 27,7%) wykazano poprawg walorow sensorycznych ciastek francuskich z maki
o0 nizszej wartosci liczby glutenowej, w poréwnaniu z ciastkami z maki o wyzszej LG.

Stowa kluczowe: izomery trans nienasyconych kwasow tluszczowych, liczba glutenowa, jakos¢ ciastek
francuskich

Wprowadzenie

Do produkcji ciast francuskich stosowane sa bardzo duze dodatki ttuszczow, ktore
moga stanowi¢ nawet 40% sktadu recepturowego [4, 9].

Ze wzgledu na charakter tych ciast, thuszcze do ich produkcji musza mie¢ stala
konsystencje. Stata konsystencja wiaze si¢ z wysoka temperaturg topnienia thuszczow

Dr inz. A. Zbikowska, dr inz. K. Marciniak-Lukasiak, prof. dr hab. K. Krygier, Katedra Technologii
Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska
159C 02-776 Warszawa
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i wysoka zawartoscia fazy statej. Na te cechy fizyczne decydujacy wptyw ma sktad
kwasow thuszczowych. Wysoka temp. topnienia charakteryzuja si¢ kwasy tluszczowe
nasycone i izomery trans. Produkty z ciasta francuskiego stanowig istotne zrodto kon-
trowersyjnych pod wzgledem zywieniowym izomerdw trans, jak rowniez nasyconych
kwasow tluszczowych. Izomery trans moga zwigkszaé ryzyko powstawania chorob
serca, tatwo sa wbudowywane w blony fosfolipidowe i wowczas funkcje tych bton
moga ulega¢ zmianom prowadzacym m.in. do powstawania nowotworow. Nie ma
jednak jednoznacznych dowodow, ktére potwierdzityby wiasciwosci kancerogenne
tych zwiazkow [2, 7].

Z drugiej strony izomery trans moga pozytywnie wplywac na cechy fizyczne czy
tez sensoryczne tzw. ciast cigzkich [16]. Z badan przedstawianych przez Daniewskiego
[5] czy Balasa [1] wynika, ze zdecydowana wigkszo$¢ producentéw wyrobow ciastkar-
skich stosuje thuszcze zawierajace duze ilosci izomeréw trans. Producenci takich wy-
robow, przy wyborze ttuszczu, powinni kierowac sig nie tylko wlasciwosciami techno-
logicznymi surowca [9, 16], czy tez panujacymi opiniami o tych thuszczach, ale row-
niez wzgledami zywieniowymi [2, 7].

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci podwyzszenia jako$ci ciastek francu-
skich z maki o niskiej wartosci wypiekowej poprzez dodatek thuszczow o roznej zawar-
tosci izomerow trans.

Material i metody badan

Praca swym zakresem obejmowata oceng wilasciwosci szesciu roslinnych thusz-
czow piekarskich, o konsystencji stalej 1 zawartosci izomerow trans od 4,1 do 54,2%
oraz oceng wybranych cech jakosciowych ciastek francuskich otrzymanych z dwoch
mak réznigcych si¢ znaczaco liczba glutenowa (LG = 34 1 LG = 49).

W pracy zastosowano thuszcze wytwarzane w skali przemystowe;j:

— w Zakladach Przemyshu Tluszczowego w Warszawie: 1 — palmowy, o zawartosci
70% frakcji ciektej i 30% utwardzonej frakcji statej; 2 — palmowo-kokosowy; 4 —
roslinny ,,Wars”; 6 — uwodorniony rzepakowy;

— importowane ze Szwecji: 3 — roslinny ,,Akobake M”; 5 — roslinny ,,Akobake K”.

Wyzszy numer tluszczu oznacza jednoczes$nie wyzsza zawartos¢ izomerow trans
kwasow thuszczowych.

Ciasto francuskie przygotowano wg zalecen Ambroziaka [14]. Ciasto podstawo-
we sporzadzono z mak pszennych typu 500 - 287,5 g; jaj - 31,3 g; wody 125 g i soli -
1,8g. Dodatek thuszczu wynosit 250 g i stanowit 36% sktadu recepturowego. Ciastka
wypiekano w piecu konwekcyjno-parowym (Electrolux AR 85) w temp. 200°C przez
15 min.

W tluszczach oznaczano sktad kwasow ttuszczowych metoda chromatografii ga-
zowej (GC) zgodnie z normami [10, 11]. Badanie wykonano przy uzyciu chromatogra-
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fu gazowego HP 6890, wyposazonego w kolumng kapilarng o dtugosci 60 m i §rednicy
zewngetrznej 0,22 mm.

Po 24 godz. od wypieku okre§lano objgtos¢ ciastek francuskich oraz ich jakosé¢
sensoryczna, wg PN [13] stosujac wspdtczynniki wazkosci: jednolito$¢ partii — 0,10;
wyglad zewngtrzny — 0,15; tekstura — 0,35; smak i zapach 0,40 [3].

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu komputerowego Statgra-
phics Plus 4.1. Oceng istotno$ci réoznic pomigdzy warto$ciami $rednimi wykonano
testem Duncana, przy p<0,05.

Wiyniki i dyskusja

Charakterystyka surowca tluszczowego

Zgodnie z zatozeniami pracy wszystkie thuszcze zastosowane do wytworzenia
ciast francuskich réznily si¢ istotnie statystycznie pod wzgledem zawartosci izomerow
trans kwasow tluszczowych (TFA) przy p<0,05 (tab.1). Tak duze zréznicowanie ilosci
TFA w tluszczach stosowanych do wyrobow ciastkarskich jest typowe, zardowno w
kraju, jak i za granica [1, 6].

W przypadku ciast francuskich niezbgdna jest stata konsystencja thuszczu, ktory
dzigki wysokiej temperaturze topnienia zapobiega sklejaniu si¢ warstw ciasta podczas
watkowania i wypieku [16].

Wszystkie tluszcze roznily sig statystycznie istotnie rowniez pod wzgledem za-
warto$ci nasyconych kwasow thuszczowych (SFA). Najwigkszymi zawarto$ciami SFA,
wynoszacymi 53,9 i 52,7%, charakteryzowaly si¢ tluszcze o najmniejszej zawartosci
TFA (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka badanych tluszczéw.
Characteristic of examined fats.
Cechy ttuszczow Rodzaj thuszczu / Brand of fats
Parameter of fats 1 2 3 4 5 6
TFA [%] 4,1a 9,9b 16,2¢ 24,3d 27,7e 54,2f
NIR/ LSD =0,50
SFA [%] 53,9f 52,7¢ 36,4d 26,0b 27,6¢ 21,2a
NIR/LSD =0,66
SFC [%] 5°C 54,7a 77,4¢ 57,4¢ 56,2b 67,0d 81,5f
NIR / LSD =0,71
SFC [%] 25°C 9,52 36,6¢ 22.1¢ 15,1b 22.3¢ 35,1d
NIR / LSD =0,40
tt [°C] / SMP 30,4a 35,1¢c 34,9¢ 33,4b 35,6d 40,2¢
NIR /LSD = 0,50
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W zwiazku z tym, Ze ciasto surowe wytwarzano w temp. 23°C i schtadzano
w 5°C, w tab. 1. zamieszczono zawartosci fazy statej (SFC) w zblizonej temp. Wszyst-
kie tluszcze roznily si¢ statystycznie istotnie pod wzgledem SFC w temp. 5°C. Zawar-
tos¢ fazy statej w temp. 25°C wahata si¢ od 9,5% (tluszcz 1) do 36,6% (ttuszcz 2).
Poza tluszczami 3. 1 5. wszystkie pozostale roznily si¢ statystycznie istotnie pod tym
wzgledem. Zdaniem Swiderskiego [15], thuszcze o zawartosci SFC powyzej 35% kru-
sza si¢ 1 z tego powodu moga przyczyniac si¢ do powstawania nieprawidtowego ciasta
francuskiego. Ttuszcze o najwyzszej zawartosci fazy statej w temp. 5 i 25°C to jedno-
czes$nie thuszcze o najwigkszych tacznych zawartosciach TFA i SFA (tab. 1).

Temp. topnienia (tt) to wazny parametr charakteryzujacy ttuszcz i okreslajacy je-
go przydatno$¢ do ciasta francuskiego. Wedtug PN [12] tluszcze piekarskie i cukierni-
cze powinny charakteryzowac¢ si¢ temp. topnienia powyzej 10°C, wymog ten spehniaty
wszystkie badane thuszcze (tab.1). Wszystkie thuszcze, poza 2. i 3., rdznily si¢ staty-
stycznie istotnie pod wzgledem tt. Zastosowanie thuszczow o tt powyzej 43°C moze
by¢ przyczyna powstawania nieprzyjemnego posmaku w ustach podczas konsumpcji
ciastek na zimno [8]. Najnizsza tt charakteryzowat si¢ thuszcz palmowo-kokosowy (1),
o najmniejszej zawartosci TFA (4,1%), co moze by¢ przyczyna powstawania ciasta
surowego mokrego, a to z kolei powoduje zlepianie si¢ warstw i powstawanie produktu
o nieprawidlowej strukturze. Niska tt moze by¢ réwniez przyczyna wycieku thuszczu
podczas wypieku [16].

Porownanie jakosci ciastek w zaleznosci od wartosci technologicznej uzytej maki

Ciastka otrzymane z udziatem tluszczow o matej zawarto$ci izomerdéw trans,
zmaki o wysokiej liczbie glutenowej (LG), cechowaly si¢ mniejsza objgtoscia niz
ciastka z maki o niskiej LG. W pozostaltych wariantach (tluszcze o $redniej i duzej
zawarto$ci TFA) ciastka z maki o wysokiej LG uzyskaty wigksze objgtosci od ciastek
zmaki o niskiej liczbie glutenowej (rys. 1). Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze wigksza
objetos¢ uzyskaty ciastka z maki o duzej LG przy zastosowaniu thuszczow o $rednich
i duzych zawartosciach TFA.

Ciastka z maki o niskiej wartosci liczby glutenowej, z thuszczami o najmniejszych
zawarto$ciach TFA, pod wzgledem smaku i zapachu byly oceniane wyzej od ciastek
z maki o wysokiej LG.

Przy zawarto$ci TFA w tluszczach od 16,2 do 27,7%, w ocenie smaku i zapachu
ciastek francuskich nie wystgpowaly wyrazne réznice. Natomiast w przypadku ttusz-
czu o najwyzszej zawarto$ci TFA, otrzymane z jego udzialem ciastka z maki o matej
warto$ci LG byly oceniane zdecydowanie nizej w pordwnaniu z ciastkami z maki
o wysokiej wartosci liczby glutenowej (rys. 2).
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Rys. 1. Objetosc¢ ciastek francuskich w zaleznosci od rodzaju ttuszczu i wartosci LG.
Fig. 1.  Volume of puff-pastries cakes depended on fats and gluten index.
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Rys. 2. Ocena smaku i zapachu ciastek francuskich w zaleznosci od rodzaju ttuszczu i wartosci LG.
Fig. 2.  Taste and aroma of puff-pastries cakes depended on fats and gluten index.

W wyrobach z ciasta francuskiego tekstura odgrywa bardzo wazna rolg, gdyz
W sposob istotny wptywa na akceptacje produktu przez konsumenta. Ciastka z maki
o matej wartosci LG, z thuszczami o mniejszych zawartosciach TFA (4,1 oraz 9,9%)
pod wzgledem tekstury zostaly ocenione wyzej od ciastek z maki o duzej LG z tymi
samymi tluszczami. Przy zawarto$ci TFA 16,2 1 24,3%, w ocenie tekstury produktow
gotowych z mak o réznych wartosciach LG nie wystgpowaly wyrazne roznice. Nato-
miast w przypadku tluszczow o najwyzszej zawartosci TFA otrzymane z ich udziatem
ciastka z maki o matej LG byly oceniane bardzo nisko pod wzgledem tekstury (rys. 3).
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Rys. 3. Sensoryczna ocena tekstury ciastek francuskich w zaleznosci od rodzaju thuszczu i wartosci LG.
Fig. 3. Sensory quality of texture of puff-pastries cakes depended on fats and gluten index.

Ciastka z maki o nizszej wartosci LG, z tluszczami o najmniejszych zawarto-
sciach TFA uzyskaty wyzsze noty jakosci ogélnej od ciastek z maki o wysokiej LG.
Przy zawarto$ci TFA od 16,2 do 27,7% w tluszczach w ocenie jakosci ogolnej produk-
tow nie wystepowaly roznice. Natomiast w przypadku thuszczéw o najwyzszych za-
wartoéciach TFA otrzymane z ich udziatem ciastka z maki o matej LG uzyskaly duzo
nizsze noty (rys. 4).
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Rys. 4. Jako$¢ ogdlna ciastek francuskich w zaleznos$ci od rodzaju thuszczu i wartosci LG.
Fig. 4. Total quality of puff-pastries cakes depended on fats and gluten index.
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Generalnie produkty finalne przy zastosowaniu ttuszczu o zawartosci TFA powy-
zej 16% byty lepszej jakos$ci niezaleznie od zastosowanej maki. Nalezy zwroci¢ uwage
na fakt, ze w przypadku jakos$ci sensorycznej roznice pomigdzy ciastkami bez wzgledu
na warto$¢ wypiekowa maki byly niewielkie.

Whioski

1. Wzrost zawarto$ci izomerdw trans w thuszczach nie podwyzszat znaczaco jakosci
ciastek francuskich otrzymanych z maki o niskiej wartosci wypiekowe;j.

2. Wazrost zawarto$ci izomeroéw trans w thuszczach nie wptywat na zwigkszenie objg-
tosci ciastek francuskich z maki o niskiej wartosci liczby glutenowe;j.

3. Przy zastosowaniu thuszczoéw z udziatem izomeroéw trans na poziomie $rednim (9,9
do 27,7%) stwierdzono poprawg walorow sensorycznych ciastek francuskich
z maki o niskiej liczbie glutenowej, w poréwnaniu z ciastkami z maki o wysokiej
liczbie glutenowej

4. Najwyzsza jakoScia charakteryzowaly sig ciastka francuskie z thuszczami o naj-
wigkszej zawartosci izomerow trans kwasow thuszczowych (54,2%) 1 z maki o wy-
sokiej wartosci liczby glutenowe;.
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INFLUENCE OF TRANS ISOMERS CONTENT IN FATS ON QUALITY OF PUFF-PASTRY
CAKES PRODUCED FROM DIFFERENT KINDS OF FLOUR

Summary

The aim of this paper was to determine the influence of fat addition, in dependence of trans isomers of
fatty acids content on chosen quality features of puff-pastry cakes with different flour.

The quality of six 100% vegetable fats was determined. Examined fats differed in fatty acids composi-
tion, especially in trans isomers content (from 4,1 to 54,2%). The fatty acids content in fats was deter-
mined using a gas chromatography. Two flour were used, one with higher (IG = 34) and other with less
gluten index (IG=49). Quality of puff-pastry (volume, sensory parameters) were determined after 24 hours
after baked.

On base of carried research it was claimed that increase of trans isomers content has not effected in
significant way on the puff-pastry cakes with flour with less gluten index. Increase of trans isomers con-
tent has no influence on volume improving of puff-pastry cakes with flour with small gluten index. During
application of fats containing trans isomers (from 9,9 to 27,7%) better sensoric values of puff-pastry cakes
with flour with small gluten index were noticed in comparing to cakes with high gluten index.

Key words: trans isomers of fatty acids, gluten index, quality of puff-pastry cakes
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ANALIZA EPIDEMIOLOGICZNA ZATRUC POKARMOWYCH
W POLSCE W POROWNANIU Z DANYMI UNII EUROPEJSKIEJ

Streszczenie

Celem pracy bylo poréownanie danych epidemiologicznych dotyczacych zarejestrowanych zatrué po-
karmowych z dwudziestu pigciu panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. W celu dokonania analizy
przyczyn wystgpowania zatru¢ pokarmowych przesledzono informacje takie, jak: liczba osob chorych w
wyniku zatru¢ pokarmowych, czynniki etiologiczne, rodzaj zywnos$ci zwiazanej z konkretnym przypad-
kiem zatrucia pokarmowego, miejsce, gdzie zywno$¢ zostata spozyta lub nabyta, miejsce, gdzie zywno$¢
ulegta skazeniu oraz czynniki sprawcze.

Stwierdzono, ze zatrucia pokarmowe byly najczgsciej pochodzenia bakteryjnego, a ich przyczyna sa
pateczki z rodzaju Salmonella. Wsrdd produktéw zywnosciowych wywotujacych najliczniejsze masowe
zatrucia pokarmowe w Polsce znajdowaty si¢ ciasta, ciastka, desery i lody (zawierajace jaja), w drugiej
kolejnosci migso i produkty migsne. W pozostalych krajach Unii takimi produktami byly jaja, zywno$¢
zawierajaca jaja, migso i produkty migsne (w tym drob), a na ostatnim miejscu stodycze, ciasta, ciastka,
desery i lody.

Przeanalizowane dane epidemiologiczne wskazuja gospodarstwa rolne jako miejsca, w ktoérych
w Polsce najczgséciej dochodzito do skazenia zywnosci i tym samym wprowadzenia do tancucha zywno-
Sciowego drobnoustrojow patogennych zwigzanych z zatruciami pokarmowymi. W pozostatych krajach
UE najczestszym miejscem skazenia zywnosci byly restauracje. Najwigcej zatru¢ pokarmowych, zar6wno
w Polsce, jak i w UE, bylo wynikiem spozycia w gospodarstwach domowych zywnosci o nieodpowiedniej
jakosci mikrobiologicznej. Zastosowanie zanieczyszczonych surowcow pochodzenia zwierzgcego byto
przyczyna wigkszosci masowych zatru¢ pokarmowych w Polsce. W UE, w tej kategorii zatru¢, domino-
wato przerwanie tancucha chtodniczego w produkcji i dystrybucji zywnosci, a na drugim miejscu znajdo-
walo sig uzycie zanieczyszczonych surowcow.

Ze wzgledu na brak mozliwosci prowadzenia kontroli sanitarnej w ,,domowej kuchni” niezbgdne jest
upowszechnianie wiedzy dotyczacej higieny postgpowania z zywnoscia.

Stowa kluczowe: zatrucie pokarmowe, epidemiologia zatru¢ pokarmowych, zywno$é

Mgr inz. M. Kepirnska, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej, Wydz. Nauk o Zywieniu
Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul Nowoursynowska 159C, 02-776
Warszawa
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Wprowadzenie

Zatrucia pokarmowe sa czgsta przyczyna masowych zachorowan, ktore objawiaja
si¢ ostrymi zaburzeniami przewodu pokarmowego. Zaburzenia te wystepuja najcze-
Sciej po spozyciu zywnos$ci zawierajacej czynniki szkodliwe dla zdrowia, a niekiedy
nawet dla zycia cztowieka. Swiatowa Organizacja Zdrowia zaleca obecnie nazwe: cho-
roby wywotane przez zywno$¢ i wode (foodborne and waterborne diseases) [2].

Zaréwno w krajach rozwinigtych, jak 1 rozwijajacych sig, zatrucia pokarmowe sa
rosnagcym problemem zdrowia publicznego [8]. Dane z USA wskazuja, ze co roku
okoto 76 min ludzi choruje w wyniku zatru¢ pokarmowych, a 5 tys. z tego powodu
umiera [3].

Celem pracy bylo porownanie danych epidemiologicznych dotyczacych zareje-
strowanych zatru¢ pokarmowych w Polsce i w innych panstwach cztonkowskich Unii
Europejskie;j.

Material i metody badan

Material do badan stanowily raporty z krajow europejskich zbierane w ramach
WHO Surveillance Programme for Control of Foodborne Infections and Intoxications
in Europe [6, 7, 9]. Raporty te dotycza danych epidemiologicznych zatru¢ pokarmo-
wych z okresu od 1985 do 2000 roku. Do badan wykorzystano dane pochodzace
z dwudziestu pigciu obecnych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej, w tym Polski.

W celu dokonania analizy przyczyn wystepowania zatru¢ pokarmowych dane ujg-
to w szesciu nastgpujacych kategoriach:

— czynniki etiologiczne zarejestrowanych ognisk zatru¢ pokarmowych,

— zapadalno$¢ na choroby pokarmowe wywotane bakteriami z rodzaju Salmonella,
— rodzaj zywnoS$ci zwigzany z rejestrowanymi ogniskami zatru¢ pokarmowych,

— czynniki sprawcze,

— miejsca spozycia zywnosci faczone z ogniskami zatru¢ pokarmowych,

— miejsca gdzie zywno$¢ zostata zanieczyszczona.

W miar¢ mozliwosci brakujace dane dotyczace zapadalno$ci na salmonelozy uzu-
petiono wykorzystujac zestawienia Eurostatu [4].

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza danych epidemiologicznych wykazata, Zze zatrucia po-
karmowe zaré6wno w Polsce, jak i w innych krajach cztonkowskich Unii Europejskiej
byly najczgsciej pochodzenia bakteryjnego. Glowna ich przyczyna byly bakterie z ro-
dzaju Salmonella. W Polsce (1993-2000), zarejestrowane ogniska zatru¢ pokarmowych
pateczkami Salmonella stanowity 89,4% ogoélnej liczby ognisk, w ktorych czynnik
etiologiczny byt znany, a w UE (1987-2000) 65,1% (tab. 1).
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Tabela 1

Zarejestrowane ogniska zatru¢ pokarmowych w wybranych krajach UE w latach 1987-2000 i w Polsce w
latach 1993-2000. Podziat ze wzgledu na czynniki etiologiczne.

Notified foodborne disease outbreaks in some EU countries (1987-2000) and Poland (1993-2000). Distri-
bution based on etiological factor.

UE 1987-2000 Polska 1993-2000
EU 1987-2000 Poland 1993-2000
Czynniki etiologiczne Ogniska zatru¢ pokarmowych | Ogniska zatru¢ pokarmowych
Etiological factor Foodborne disease outbreaks Foodborne disease outbreaks
Liczba [% sumy] Liczba [% sumy]
Number [% of sum] Number [% of sum]
Salmonella spp. 16573 65,1 2724 89,4
Staphylococcus aureus 1291 5,1 102 3,35
Clostridium perfringens 701 2,8 - -
Clostridium botulinum 252 1,0 12 0,39
Bacillus cereus 351 1,4 1 0,03
Campylobacter 288 1,1 - -
Shigella 1035 4,1 58 1,90
E.coli, E.coli 0157 232 0,9 74 2,43
Brucella 58 0,2 - -
Wirusy / Viruses 276 1,1 4 0,13
Wrtosnica / Trichinella 704 2,8 41 1,34
Substancje chemiczne 206 1.0 ) 0.07

Chemical substances

Grzyby / Mushrooms 650 2,5 3 0,10

Naturalne toksyny (bez grzybow)

213 0,8 - -
Natural toxins (without mushrooms) ’

Wigcej niz jeden czynnik

322 1,3 - -
More than 1 agent

Inne czynniki / Other agents 2250 8,8 28 0,92

Czynniki znane ogdtem

25456 100,0 3049 100,00
Agents known, total ’ ’
Czynniki znane ogdtem 25456 68,9 3049 93,53
Czynniki nieznane / Agents unknown 11482 31,1 211 6,47
Razem / Total 36938 100,0 3260 100,00

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie raportow WHO [6, 7, 9]

Zapadalnos$¢ na zatrucia pokarmowe wywotane pateczkami Salmonella w krajach
cztonkowskich UE byta bardzo zréznicowana (rys. 1).
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Rys. 1. Zapadalnos¢ na zatrucia pokarmowe wywotane pateczkami Salmonella w wybranych krajach

UE w latach 1985-2004.
Fig. 1.  Salmonella foodborne incidence rate in some EU countries 1985-2004.

Wsrdd produktow zywnosciowych bedacych najczesciej przyczyna zarejestrowa-
nych ognisk zatru¢ pokarmowych w Polsce (1988-2000) byly ciasta, ciastka, desery,
lody (zawierajace jaja) stanowiace 43,1% ogodlnej liczby ognisk o znanych czynnikach.
W dalszej kolejnosci znajdowaty si¢ migso i1 produkty migsne (w tym drob) 24,3% oraz
wyroby typu redy-to-serve, czyli skomponowane lub mieszane positki 20,6%.

W innych krajach UE (1985-2000) produktami zywno$ciowymi wywotujacymi
najwieksza liczbe ognisk zatru¢ pokarmowych byly jaja, produkty z jaj, zywnos¢ za-
wierajaca jaja - 25,9%, migso 1 produkty migsne (w tym drob) - 19,8% oraz stodycze,
ciasta, ciastka, desery, lody - 14,7%.

Uzywanie zanieczyszczonych surowcow pochodzenia zwierzecego nalezalo do
najczestszych przyczyn masowych zatru¢ pokarmowych w Polsce (1990-2000) i sta-
nowito 89,5% zarejestrowanych ognisk zatru¢ pokarmowych, o znanym czynniku
sprawczym. W UE (1985-2000) w tej kategorii zatru¢ dominowato nieodpowiednie
chtodzenie lub schtadzanie przetwarzanej zywnosci - 21,2%, a na drugim miejscu bylo
uzycie zanieczyszczonych surowcow - 16,1%.

Miejscem, w ktorym najliczniej dochodzitlo do masowych zatru¢ pokarmowych
w wyniku spozycia zywno$ci o nieodpowiedniej jakosci mikrobiologicznej byto go-
spodarstwo domowe, zar6wno w Polsce (1990-1997), jak i w UE (1985-2000). To
miejsce zatru¢ pokarmowych stanowilo odpowiednio 61,0 i 41,4% wszystkich ognisk
zatru¢ pokarmowych, w ktorych miejsce spozycia byto znane.

Przeprowadzone w 1999 r. badania we Wloszech wykazuja, ze swiadomos$¢ kon-
sumentéw z zakresu zagrozen mogacych doprowadzi¢ do wystapienia zatrucia pokar-
mowego byta wysoka, jednak praktyki stosowane w trakcie przygotowywania zywno-
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$ci mozna zakwalifikowa¢ do zdecydowanie niskiego poziomu. Edukacja konsumen-
tow z zakresu wlasciwego postepowania z zywnos$cia wydaje si¢ by¢ ciagle potrzebna
[1]. Upowszechnianie wiedzy wsrod konsumentow zywnosci jest bardzo wazne, ale nie
wystarczajace. Zapobieganie infekcyjnym zatruciom pokarmowym dotyczy catego
tancucha produkcyjnego, poczynajac od produkcji pierwotnej, a konczac na odbiorcy
finalnym [5].

Przeprowadzone badania wykazuja, ze miejscem, gdzie najczesciej dochodzito do
skazenia lub niewlasciwego postgpowania z zywnoscia w Polsce (1990-2000) byty
gospodarstwa rolne, a ogniska zatru¢ pokarmowych taczone z tym miejscem skazenia
zywnosci stanowilty 46,2%. W krajach UE (1985-2000) takimi miejscami byty restau-
racje - 33,1% (tab. 2).

Tabela 2

Zarejestrowane ogniska zatru¢ pokarmowych w wybranych krajach UE w latach 1985-2000 i w Polsce
w latach 1999-2000. Podziat ze wzgledu na czynniki sprawcze.

Notified foodborne disease outbreaks by causative factors in some EU countries (1985-2000) and Poland
(1999-2000).

UE 1985-2000 Polska 1999-2000
EU 1985-200 Poland 1999-2000
Ogniska zatru¢ Ogniska zatru¢
Czynnik sprawczy pokarmowych pokarmowych
Causative factor Foodborne disease Foodborne disease
outbreaks outbreaks

Liczba [% sumy] | Liczba [% sumy]
Number |[% of sum] | Number | [% of sum]

Nieodpowiednie chtodzenie lub schtadzanie

Inadequate refrigeration or cooling 3793 21,25 ! 0,16

Nieodpowiednie rozmrazanie

Inadequate thawing > 0,03 ) )

Nieodpowiednie gotowanie, ogrzewanie lub
odgrzewanie 1172 6,56 - -
Inadequate cooking, heating or reheating

Nieodpowiednie przechowywanie w cieple

Inadequate hot holding 83 0,46 > 0,78
Niewlasciwe magazynowanie 131 0.73 ) )
Inappropriate storage
Przygotowywanie Zywnosci wyprzedzeniem 2131 11,94 6 0,94
Prepared too far in advance
Przygotowanie duzej ilo$ci zywnoSci
. . .. 257 1,44 - -
Preparation of too big quantities
Skazone surowce, niebezpieczne zrddta zywnosci,
konspmpqa Zywnosci surowej 2881 16,14 571 89.5
Raw material contaminated, unsafe sources,
consumption of raw food
Surowce trujace (grzyby) 200 124 ) )

Raw material poisonous (mushrooms)
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c.d. Tab. 2.
Skazenia chemiczne, dodatek chemicznych lub
naturalnych toksyn
Chemical contamination, addition of toxic chemical 2 0,01 ! 0.16
or natural toxicant
Niewlasciwe przetwarzanie, przygotowywanie,
obchodzenie si¢ z zywnoscia 1508 8,45 - -
Processing, preparing or handling inadequate
Skazenie krzyzowe 351 1.97 ) )
Cross contamination
Nlewystar(fzaj aca I}lglena 415 232 i i
Insufficient hygiene
Uzycie reszte,k zywnoSci 129 0.72 i i
Left-over’s usage
Skazenie zywnos$ci przez personel
Contamination of food by personnel 1574 8,82 3 0.47
Skazenie zywnoSci przez sprzgt 1031 577 i i
Contamination of food by equipment ’
Nieodpowiednie pomieszczenia 488 2,73 i i
Inadequate rooms
Inne czynniki
Other factors 1680 9,41 51 7,99
Czynniki znane ogdlem 17853 100,00 638 100,00
Total known factors
Czynniki znane ogdétem / Total known factors 17853 65,16 638 90,88
Czynniki nieznane / Factors unknown 9547 34,84 64 9,12
Razem / Total 27400 100,00 702 100,00

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie raportow WHO [6, 7, 9]

Whioski

1. Zatrucia pokarmowe zarowno w Polsce, jak i w Unii Europejskiej byly najczesciej
wywotywane pateczkami z rodzaju Salmonella.

2. Do produktow zywnosciowych, ktore byly gtéwna, rejestrowana przyczyna zatruc¢
pokarmowych w UE nalezatly jaja i produkty z ich dodatkiem, natomiast w Polsce
ciasta, ciastka, desery, lody (zawierajace jaja).

3. Dominujaca przyczyna zatru¢ pokarmowych w UE bylo przerwanie lancucha
chlodniczego w trakcie postgpowania z zywnoscia, natomiast w Polsce stosowanie
skazonych i zanieczyszczonych surowcdéw pochodzenia zwierzecego. Do skazen
dochodzito najczgsciej na etapie produkcji pierwotne;.

4. Najczescie] notowanym miejscem spozywania zywnos$ci wywotujacej zatrucia

pokarmowe w UE okazato si¢ gospodarstwo domowe, stad wydaje sig, ze jedyna
metoda zapobiegania takim zjawiskom powinna by¢ edukacja konsumentéw w za-
kresie zaréwno higieny zywnosci, jak i podstawowych poje¢ zwiazanych z zatru-
ciami pokarmowymi.
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THE EPIDEMIOLOGY ANALYSIS OF FOODBORNE DISEASES DATA IN POLAND
AND EUROPEAN UNION COUNTRIES

Summary

The comparison of epidemiological data of notified foodborne diseases from twenty five member sta-
tes of European Union was the aim of this evaluation. The causes analysis of occurrences of foodborne
disease information such as: number of sick persons from foodborne disease, causative agents, type of
food involved in a foodborne disease incident, place where food was consumed or acquired, place where
food was contaminated and factors contributing to the outbreak were traced.

The result of conducted analysis was that most of traced foodborne diseases were caused by bacterial
origin especially by Salmonella. Cakes, pastry, desserts and ice-creams which contained eggs were the
most often involved in foodborne disease outbreaks in Poland, the second were meat products. Eggs, food
containing eggs, meat and meat products (including poultry) and the last sweets, cakes, cookies, deserts
and ice-cream were products that caused foodborne diseases in all other European countries.

Analysed epidemiological data show that farms are places where food is contaminated most often and
where foodborne pathogens are introduced into the food chain. The most often place where foodborne
diseases were caused were restaurants in European countries. The biggest number of foodborne diseases
were result of food consumption in private household in Poland as well as in UE where food with inade-
quate microbiological quality was eaten. The use of contaminated raw materials of animal origin is the
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most frequent cause of mass foodborne disease notified in Poland. In this category in UE the breakage of
cooling chain in production and distribution of food was the first and the second was usage of contami-
nated raw products.

Because of lack of possibility of leading sanitary inspections in “domestic kitchen” it is indispensable
to disseminate the knowledge of food hygiene.

Key words: foodborne disease, epidemiology of foodborne disease, food
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