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ANNA MICHALSKA, HENRYK ZIELINSKI

PRODUKTY REAKCJI MAILLARDA W ZYWNOSCI

Streszczenie

Pod wptywem procesow cieplnych, a takze dlugiego przechowywania, w zywnos$ci zachodzi szereg
nastegpujacych po sobie reakcji pomigdzy cukrami redukujacymi a aminokwasami, peptydami lub biatkami
zawierajacymi wolna grupg aminowa, ktore prowadza do utworzenia licznej grupy nowych zwiazkow
chemicznych. Grupa ta obejmuje rézne substancje uznawane za kancerogenne lub mutagenne, co do kto-
rych nie stwierdzono zwiazku migdzy ich wystgpowaniem w zywnosci a rozwojem nowotwordw, jak
irowniez bogate spektrum substancji przeciwutleniajacych o potencjalnym pozytywnym wplywie na
organizm cztowieka.

Reakcje te nosza nazwe reakcji Maillarda albo inaczej reakcji nieenzymatycznego brazowienia. Nie-
ktore z produktow reakcji Maillarda powstajacych podczas termicznej obrobki zywnosci zostaty dopiero
niedawno poznane dzigki rozwojowi nowoczesnych technik rozdziatu i identyfikacji. Okres$lenie struktur
chemicznych i wlasciwosci kolejnych zwiazkéw pozwolitoby na udoskonalenie proceséw technologicz-
nych zaréwno z punktu widzenia bezpieczenstwa zywnosci, jaki i jej funkcjonalnosci.

Stowa kluczowe: zywnos$¢, procesy termiczne, produkty reakcji Maillarda

Wprowadzenie

Od czasu, kiedy okreslono powiazania pomigdzy zapachem, smakiem i barwa
a procesami takimi, jak: prazenie ziaren kakao, kawy, wypiek chleba i ciast, obrobka
termiczna surowcow zbozowych czy tez pieczenie migsa, podjeto proby wyjasnienia
tego zjawiska. Oddzialywanie podwyzszonej temperatury, jak i dtugi okres przecho-
wywania artykutow spozywczych wywotuje wiele zmian wplywajacych na warto$é¢
odzywcza zywnosci.

Warto$¢ ta moze ona ulec obnizeniu w wyniku zmniejszenia stopnia strawnoS$ci
danego produktu badz tez wskutek tworzenia si¢ toksycznych lub mutagennych zwiaz-
kéw. Z drugiej jednak strony moga powstawac zwiazki, ktore charakteryzuja si¢ wia-
sciwosciami prozdrowotnymi. Dlatego tez bardzo istotne jest okre§lenie wptywu para-

Mgr A. Michalska, dr hab. H. Zieliriski, Zaktad Podstaw Technologii Zywnosci, Oddzial Nauki o Zywno-
Sci, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, ul. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn
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metrow stosowanych proceséw cieplnych na funkcjonalne cechy sktadnikow wystepu-
jacych w finalnych produktach zywnosciowych. Dla konsumenta wazne jest, aby pro-
dukty charakteryzowaly si¢ odpowiednimi walorami sensorycznymi, ale takze by do-
starczaty podstawowych sktadnikow odzywczych: witamin, makro- i mikroelementow
oraz zwiazkow bioaktywnych, w tym przeciwutleniaczy. Niezbedne jest zatem pozna-
wanie interakcji poszczegdlnych sktadnikow zywnosci zachodzacych w wyniku ob-
robki cieplnej, ktore moga prowadzi¢ do powstawania nowych zwiazkow chemicz-
nych.

Dlatego celem niniejszego artykutu jest charakterystyka zwiazkow powstajacych
pod wptywem reakcji zachodzacych w czasie cieplnej obrobki Zzywnosci polaczona
z aspektami analityki oraz ich pozytywnych i negatywnych skutkéw zywieniowych.

Reakcje Maillarda zachodzace w zywno$ci pod wplywem obrobki cieplnej
i dlugiego okresu jej przechowywania - rys historyczny

Podczas termicznego przetwarzania zywnosci, a takze podczas dlugotrwatego jej
przechowywania zachodzi wiele przemian chemicznych inicjowanych bezposrednia
reakcja pomigdzy grupa karbonylowa lub hemiacetalowa cukrow redukujacych a grupa
aminowg aminokwasow lub peptydow. Proces ten jest bardzo ztozony i prowadzi do
powstania zwiazkdéw odpowiedzialnych za smak, zapach oraz atrakcyjnos¢ produktow
spozywczych i nosi nazwe reakcji Maillarda. Nazwa reakcji pochodzi od nazwiska
francuskiego chemika, Louisa Maillarda, ktory jako pierwszy w 1912 r. opisal reakcje
zachodzaca pomigdzy cukrami a aminokwasami (rys. 1).

EMNH EMH

EN
CH

CHyOH

aldoza zasada Shiffa M-podstawna
glukozyloamity

Rys. 1. Podstawowe rownanie reakcji Maillarda.
Fig. 1.  The fundamental scheme of Maillard reaction.

W 1953 r. Hodge opracowat hipotetyczny schemat reakcji. Zaproponowat on mo-
del sktadajacy si¢ z nastgpujacych po sobie 3 etapow: wczesnego, zaawansowanego
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i koncowego (rys. 2), prowadzacy do powstania koncowych produktéow reakcji zwa-
nych melanoidynami [44].
ETAP WCZESNY

zwiazki bezbarwne, nie pochtaniajace
$wiatla z zakresu ultrafioletu (ok. 280 nm)

N-podstawne glukozyloaminy —>  Produkty przegrupowania Amadori (PPA)

furozyna
fruktozolizyna,
laktozolizyna
fruktozoarginina

J

_ETAP ZAAWANSOWANY
zwiazki fluorescencyjne, bezbarwne badz zotte
pochtaniajace $wiatto z zakresu ultrafioletu

zwiazki a-dikarbonylowe ——> AGEs (Advanced Glycation End-products)

e karboksymetylo lizyna (CML)
e pentozydyna
e pirralina

PPA

- RNH,
\ e  Furfural (F) i Hydroksymetylofurfural (HMF)

e  4-hydroksy-5-metylo-2,3-dihydrofuran-3-on

J

ETAP KONCOWY

zwiazki barwne

Melanoidyny
pronylo-L- lizyna

Rys. 2. Model reakcji Maillarda.
Fig. 2. Scheme of Maillard reaction.

Produkty wczesnej fazy reakcji Maillarda

We wcezesnym etapie reakcji cukier redukujacy reaguje ze zwiazkiem zawieraja-
cym wolna grupg aminowa pochodzaca od aminokwaséw, peptydoéw lub biatek. Pro-
duktem tej reakcji sa skondensowane N-podstawne glikozyloaminy — aldozoamina lub
ketozoamina, ktore ulegaja przegrupowaniu Amadori tworzac produkty przegrupowa-
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nia Amadori (PPA) (1-amino-1-deoksyketoza) badz przegrupowaniu Heynsa dajac 2-
amino-2-deoksyaldozg (rys. 3 i 4).

NE NHR NHR
H— <|:| —» H —<|: R (ng
(JHOHDM (|lOH L: I
C|H20H (<|3HOH) el (<|:HOH) wl
(|3H20H <|:H20H
Zasada Shiffa l-amino-1-deoksyketoza

Rys. 3. Schemat przegrupowania Amadori.
Fig. 3.  Scheme of Amadori rearrangement.

CH.COH CHLOH =0

—_— 0 —

| s, | HO
c—2 —— OH—C—HNHE —» H—C—HNHE

(CHOH), (CHOH), (CHOH),

CH.OH CH.OH CHOH
2-arnino-2-deaksyaldoza

Rys. 4. Przegrupowanie Heynsa.
Fig. 4. Scheme of Heyns’ rearrangement.

Produkty te po ich przeksztatceniu do 2-furoylometylo-aminokwasow moga by¢
oznaczane w probkach zywnosci jako wskazniki wczesnego etapu reakcji Maillarda
[10]. Przyktadem moze by¢ oznaczanie furozyny (e-N-2-furoylometylo-L-lizyny) po-
wstajacej podczas kwasowej hydrolizy produktéw Amadori. Wykorzystujac nowocze-
sne techniki rozdzialu i identyfikacji, np. jonowymienna, wysokosprawna chromato-
grafig¢ cieczowa oraz strefowa elektroforeze kapilarna (z ang. CZE - Capilary Zone
Electrophoresis) zidentyfikowano furozyng w wielu produktach zbozowych, takich jak:
ptatki zbozowe, ciastka, krakersy [32, 36] i chleb [11, 32, 34, 35, 36]. Ostatnio
w produktach zbozowych za pomoca technik HPLC zidentyfikowano 2-furoylometylo
pochodna kwasu y-aminomastowego (GABA) [31]. Obecnos$¢ 2-furoylometylo amino-
kwasoéw stwierdzono takze w soku pomaranczowym [8], produktach przetwarzania
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pomidoréw [37], nabiale [5] oraz w cebuli i czosnku po 2 tygodniach przechowywania
[30]. Ponadto w koncentratach z czosnku wykryto fruktozoargining wykazujaca zdol-
no$¢ do wymiatania nadtlenku wodoru porownywalna z witamina C [30]. Innym
zwiazkiem powstajacym w zywnosci w wyniku termicznej obrobki mleka bogatego
w laktozg jest laktozolizyna [38].

Produkty przegrupowania Amadori sa prekursorami wielu zwiazkow odpowie-
dzialnych za ksztattowanie cech sensorycznych produktow zywnosciowych. Jednocze-
$nie procesy cieplnego przetwarzania zywno$ci odpowiadaja za obnizenie wartosci
zywieniowej biatek, gtéwnie poprzez blokowanie cennego egzogennego aminokwasu,
jakim jest lizyna, co prowadzi bezposrednio do zmniejszenia ilosci dostgpnej lizyny.
Przyktadem wptywu procesow termicznych na jakos¢ biatek wystepujacych w danym
produkcie jest zmniejszenie dostgpnej lizyny w produktach zbozowych, takich jak:
makaron, chleb, ptatki $niadaniowe czy wyroby ciastkarskie [42]. Oznaczanie produk-
tow przegrupowania Amadori w probkach zywnosci jest skomplikowane. Produkty te
moga by¢ oznaczane za pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC),
chromatografii w odwréoconym uktadzie faz (RP-HPLC) [31] oraz chromatografii ga-
zowej [ 7] poprzedzonej kwasowa hydroliza biatek.

Produkty zaawansowanej fazy reakcji Maillarda (AMRP)

Dalsze przemiany produktow zaawansowanej fazy reakcji Maillarda sa zalezne od
pH $rodowiska. Przy pH = 7 oraz w $rodowisku kwasnym w reakcji 1,2-enolizacji
tworza si¢ gtownie furfurale (F) - gdy w probce wystepuja pentozy, lub hydroksyfurfu-
rale (HMF) - gdy w probce wystepuja heksozy. Zwiazki te sa niepozadane w produk-
tach spozywczych, a kwestia ich toksycznosci czy mutagennosci pozostaje wciaz kon-
trowersyjna [6, 19, 21]. Wykorzystujac wysokosprawna chromatografi¢ cieczowa
(HPLC) z detektorem UV okreslono poziom F i HMF w przetworzonych owocach
[32], miodzie [13] oraz w mleku [28]. Ponadto HMF jest uzywany jako wskaznik do
oceny i optymalizacji procesow termicznych stosowanych w przetworstwie zboz [34].
Przy pH > 7 przemiany PPA obejmuja gtdwnie 2,3-enolizacjg, podczas ktorej powstaja
reduktony tj. 4-hydroksy-5-metylo-2,3-dihydrofuran-3-on i tworza si¢ rézne produkty
rozszczepienia, wlaczajac acetal, diacetyl i aldehyd pirogronowy. Wszystkie te zwiazki
sa wysoce reaktywne i uczestnicza w dalszych reakcjach.

Podczas gotowania lub dtugotrwatego przechowywania artykutow spozywczych
poczatkowo powstajace w nich produkty przegrupowania Amadori moga, w zaleznosci
od czasu i temperatury procesu, ulega¢ reakcjom degradacji do wysoce reaktywnych
zwiazkdéw o-dikarbonylowych (glioksal, metyloglioksal). W wyniku ich reakcji z ami-
nokwasami tworzg si¢ dalsze produkty posrednie zwane zaawansowanymi koncowymi
produktami glikacji (AGEs — z ang. Advanced Glycation End-products), ktore w reak-
cji Steckera ulegaja degradacji do aldehydéw [38]. AGEs sa wtasciwie wynikiem
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glikoksydacji, ale moga by¢ rowniez koncowymi produktami oksydacji lipidow (ALEs
— z ang. Advanced Lipooxidation End-products) [18]. Wigkszos¢ AGEs zostala wyizo-
lowana z uktadéw modelowych, mniej natomiast z zywno$ci (AGEs egzogenne) czy
uktadéw biologicznych (AGEs endogenne). Do tej pory nie udato si¢ ustali¢ struktur
chemicznych zaawansowanych koncowych produktow glikacji pochodzacych z zyw-
nosci (AGEs egzogenne) [25]. Zwiazki te wykazuja specyficzna fluorescencj¢ bedaca
rezultatem struktur molekularnych tworzonych pomigdzy cukrami redukujacymi
a resztami lizyny wystgpujacymi w biatkach [1], ktdrej intensywnos¢ jest uzytecznym
wskaznikiem zmian zachodzacych w zywnos$ci pod wptywem procesow termicznych.
Przyktadem moze by¢ tzw. metoda FAST (z ang. Fluorescence of Advanced Maillard
Products and Soluble Tryptophan) [2], ktora z jednej strony dostarcza danych o pozio-
mie zaawansowanych produktow reakcji Maillarda (AMRP) podczas termicznego
przetwarzania zywnosci, z drugiej natomiast informuje o poziomie uszkodzen biatek
[42]. W produktach zbozowych FAST indeks wyrazany jest jako procentowy wspot-
czynnik pomigdzy intensywnos$cia fluorescencji zaawansowanych produktow reakcji
Maillarda (AGEs egzogenne) a intensywnoscia fluorescencji tryptofanu (Trp) [20].

Jednym z najlepiej scharakteryzowanych zwiazkow z grupy produktéw zaawan-
sowanej fazy reakcji Maillarda (AGEs egzogenne) jest N-a-karboksymetylolizyna
(CML) (rys. 5).

O

H,N NHA
OH

HO O

Rys. 5.  Struktura chemiczna N-a-karboksymetylolizyny (CML).
Fig. 5. Chemical structure of N-a-carboxymethyllysine (CML).

Tworzy si¢ ona w wyniku potaczenia lizyny i glioksalu podczas oksydacyjnej de-
gradacji produktow przegrupowania Amadori i bardzo czgsto jest wykorzystywana
w badaniach zywnosci jako marker zachodzacej reakcji Maillarda. Obecnie CML jest
oznaczana za pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowej w odwroconym
uktadzie faz (RP-HPLC) oraz chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometria mas
(GC-MS) [38].

Kolejnym zwiazkiem z grupy AMRP jest pentozydyna powstajaca w wyniku re-
akcji lizyny, argininy i cukru redukujacego [15]. Wykazuje ona charakterystyczng flu-
orescencje, stad tez metodami chromatografii jonowymiennej z detekcja fluorescen-
cyjna zwiazek ten zidentyfikowano w termicznie przetwarzanej zywnos$ci m.in. w pra-
zonej kawie i produktach piekarniczych, ale takze w produktach mleczarskich [38].



PRODUKTY REAKCJI MAILLARDA W ZYWNOSCI 11

Pochodna lizyny nalezaca do AMRP jest pirralina wystepujaca w produktach zywno-
sciowych w formie wolnej lub zwiazanej z biatkami. Zwiazek ten zostal oznaczony
w produktach piekarskich, makaronach, jak rowniez w nabiale. Znajduje on coraz szer-
sze zastosowanie jako wskaznik uszkodzen biatek w Zywnos$ci poddanej obrobce
cieplnej [38].

Produkty zaawansowanej fazy reakcji Maillarda (AMRP) a nieenzymatyczna
glikacja bialek in vivo (AGEs)

U cztowieka zaawansowane koncowe produkty glikacji (AGEs) moga by¢ two-
rzone podczas procesOw starzenia badz tez podczas proceséw chorobowych (cukrzyca)
[39]. Jednak AGEs, ktore pochodza z diety, wplywaja na znaczne zwigkszenie ilosci
AGEs wystgpujacych w organizmie. Zwigkszenie ich ilo$ci wzmaga wystgpowanie
stresu oksydacyjnego, a tym samym prowadzi do wielu chordb chronicznych, a takze
do przyspieszenia starzenia si¢ organizmow. Przyktadem moze by¢ poziom pentozy-
dyny, uzywany jest jako marker AGEs procesow starzenia oraz mocznicy [15]. Zwia-
zek ten obecny jest u cukrzykow, a jego gtdéwnym zrodlem jest wolna ryboza powsta-
jaca w wyniku degradacji DNA i RNA. Stwierdzono réwniez, ze potencjalne zastoso-
wanie moze zyska¢ badanie pirraliny w ustroju cztowieka. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze podczas standw chorobowych, gtéwnie cukrzycy, zwigksza si¢ ilos¢ tego
zwiazku w organizmie [14].

Produkty koncowej fazy reakcji Maillarda

Koncowy etap reakcji Maillarda obejmuje wiele zachodzacych po sobie reakcji t;.
cyklizacje, dehydratacj¢ i kondensacjg, ktore prowadza do wytworzenia barwnych
zwiazkow wielkoczasteczkowych. W zaleznos$ci od masy molekularnej dzieli sig je
obecnie na dwie klasy: zwiazki niskoczasteczkowe oraz melanoidyny - wysokocza-
steczkowe polimery lub kopolimery o masie do 100 000 Da [4, 22].

Melanoidyny sa szeroko rozpowszechnione w produktach zywnosciowych, kto-
rym w wyniku obrobki termicznej nadaja brazowy kolor i wptywaja na ich jakosc.
W duzych ilo$ciach wystgpuja w kawie, kakao, chlebie i miodzie. W zaleznosci od
substratow bioracych udzial w ich wytworzeniu melanoidyny moga obejmowac zwiaz-
ki ztozone glownie ze szkieletu weglowodanowego z kilkoma pier§cieniami nienasy-
conymi 1 zwiazkiem azotowym lub zwiazki majace struktur¢ biatka potaczona
z chromoforem [4]. Struktura chemiczna melanoidyn nie zostala do konca poznana
pomimo udanych proby wyizolowania i oczyszczenia ich z kawy, sosu sojowego,
ciemnego piwa i stodu [22]. Dotychczas dzigki zastosowaniu spektroskopii elektrono-
wego rezonansu paramagnetycznego (EPR) oraz chromatografii cieczowej sprzgzonej
ze spektrometria mas (LC/MS) udalo si¢ oznaczy¢ CROSSPY (zwiazany z biatkiem
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kationorodnik 1,4-bis-(5-amino-5-karboksy-1-pentyl) pirazinium), ktéry stanowi pro-
dukt posredni w przemianach prowadzacych do powstania melanoidyn [22].

Melanoidyny — nowa grupa potencjalnych przeciwutleniaczy

Melanoidyny sa szeroko rozpowszechnione w produktach zywno$ciowych. Sza-
cunkowe spozycie melanoidyn wynosi okoto kilku gramow na dzien [3]. Zwiazki te
odpowiedzialne sa za smak, zapach oraz barwe produktéw zywnosciowych. Jednym
z wazniejszych aspektow dotyczacych wystgpowania melanoidyn w zywnosci sa ich
wlasciwosci przeciwutleniajace, ktore moga wptywacé na dlugosé okresu przechowy-
wania produktow zywnosciowych [24] oraz na fizjologiczne procesy zachodzace in
vivo. Wiaze si¢ to z dziataniem melanoidyn jako substancji wykazujacych dziatanie
przeciwutleniajace [29], antymutagenne [12], obnizajace poziom cholesterolu [33] oraz
stymulujace wzrost bakterii jelitowych [4]. Melanoidyny moga by¢ rowniez alternaty-
wa w antybiotykoterapii stosowanej przeciw Helicobacter pylori [17]. Badania in vitro
wykazaty, ze melanoidyny moga dziata¢ jako chelatory metali [43] oraz reduktory
[16]. Ich wiasciwosci przeciwutleniajace byly przebadane w wielu systemach modelo-
wych [26, 27], jak i w zywnosci, zwlaszcza w kawie [9], piwie [45], winie [29] oraz po
obrébce termicznej zb6z [3, 9].

Interesujacym zwiazkiem pod wzgledem wilasciwosci przeciwutleniajacych jest
pronylo-L-lizyna(2,4-dihydroksy-2,5-dimetylo—1-(5—acetoamino—5Smetoksykarbonylo-
pentyl)-3-okso-2H-pirol) (rys. 6).

HO 0 HO 0
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Rys. 6. Chemiczna struktura pronylo-L- lizyny.
Fig. 6. Chemical structure of pronyl-L-lysine.

Zwiazek ten wchodzi w sktad struktury melanoidyn i zostatl zidentyfikowany
w chlebie. Najwigcej pronylo-L-lizyny znajduje si¢ w skorce chleba, mniej w migki-
szu, natomiast nie stwierdzono jego obecnosci w mace. Dowodzi to, ze ilo$¢ powstaja-
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cej pronylo-L-lizyny jest $ciSle zwiazana z udziatem ciepta w procesie pieczenia chle-
ba [23]. Ze wzgledu na stale i wysokie spozycie chleba zwiazek ten zastuguje na szcze-
g6lna uwage, uzasadniong ostatnimi badaniami o jego silnych wilasciwosciach prze-
ciwnowotworowych [41].

Podsumowanie

Reakcje Maillarda zachodzace w zywnos$ci pod wplywem obrobki cieplnej lub
dlugotrwatego jej przechowywania moga wywiera¢ zardbwno pozytywne, jak i nega-
tywne efekty. W wyniku reakcji Maillarda tworza si¢ zaawansowane koncowe produk-
ty glikacji (AGEs endogenne) odpowiedzialne za zniszczenia struktur podstawowych
aminokwasOow, obnizenie strawnosci biatek, inaktywacje enzymoéw oraz obnizenie
podatnosci biatek na proteolizg. Produktami reakcji sa zatem zaréwno substancje
uznawane za kancerogenne i mutagenne, jednak nie stwierdzono zwiazku migdzy ich
wystgpowaniem w Zywnosci a rozwojem nowotworow, jak i substancje wykazujace
wlasciwosci przeciwutleniajace i przeciwbakteryjne, ktére moga wywiera¢ pozytywny
wplyw na organizm cztowieka. Dotychczas wplyw poszczegdlnych produktow reakcji
Maillarda pochodzacych z diety na organizm konsumenta nie jest w petni poznany.
Proces np. gotowania potraw znany jest ludziom od 40 000 Iat, ale jest kwestia sporna
czy organizmy ewolucyjnie zdazyly sig¢ przystosowac¢ do szerokiej gamy zwiazkow
powstajacych podczas tej obrobki kulinarnej. Z drugiej jednak strony, reakcja Maillar-
da (nieenzymatycznej glikacji biatek) zachodzi w organizmach zywych, przy czym
szybko$¢ reakcji jest znacznie mniejsza ze wzgledu na nizsza temperaturg. Produkty
reakcji Maillarda, w ktorej substratem sa endogenne weglowodory i biatka moga by¢
strukturalnie podobne lub tez zupehnie r6zni¢ si¢ od tych powstajacych podczas obrob-
ki cieplnej zywnosci [40].

Obecnie, dzigki presji konsumentow, przemyst spozywczy i1 przetworczy musi
spelnia¢ wysokie standardy jakosci i zdrowotnosci produktow spozywczych. Wiele
doniesien naukowych wskazuje, ze produkty reakcji Maillarda moga by¢ istotnym
zrodlem funkcjonalnych sktadnikéw zywnosci. Dlatego tez badanie produktow reakcji
Maillarda, zar6wno wywotujacych negatywne skutki, jak i wykazujacych pozytywnie
dziatanie na organizm cztowieka staje si¢ waznym zagadnieniem przy wytwarzaniu
zywnosci funkcjonalne;j.
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MAILLARD REACTION PRODUCTS IN FOOD
Summary

Under the influence of thermal processes and long storage time there are plenty of reactions followed
in succession between reducing sugars with free amino group and amino acids, peptides or proteins leads
the newly formed compounds. These compounds covers different substances called carcinogenic or
mutagenic, but there has not been stated a connection between its presence in food and development
a cancer, as long as a wide spectrum of positive antioxidant substances potentially influencing the human
body. These compounds are formed during Maillard reaction. Some of the products of Maillard reaction
have been developed lately thanks to development of new separation and identification techniques. The
possibility of chemical structures and properties description in those compounds would allow to improve
technological processes considering a food safety as well as its functionality.

Key words: food, thermal processes, Maillard reaction products
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MODYFIKACJE SKEADU EMULSYJNYCH POWLOK
OCHRONNYCH NA OSLONKI KIEELBAS SUSZONYCH

Streszczenie

Celem pracy byta modyfikacja wlasciwosci powloki emulsyjnej chroniacej kietbasg suszona przed
ubytkami masy podczas przechowywania w temp. 4-6°C. Powloki wytwarzano z emulsji o nastgpujacym
sktadzie: wosk pszczeli, smalec, zelatyna, preparat karagenowy, sorbitol i woda. W pierwszym do$wiad-
czeniu oceniano mozliwo$¢ wyeliminowania ze sktadu emulsji czgsci lub calo$ci smalcu na rzecz wosku
pszczelego lub uwodnionego sorbitolu. W drugim podjgto probg zmniejszenia ilo§ci materiatu zuzywane-
go na pokrycie batonu kietbasy przez zmniejszenie stgzenia sktadnikoéw zelujacych (zelatyny i preparatu
karagenowego). Oceny efektywnosci powlok dokonano na podstawie ubytkow masy kietbas podczas
przechowywania, stratg¢ finansowa oraz koszty surowcow uzytych do wytworzenia powloki. Oznaczano
aktywno$¢ wody w emulsjach i kietbasie przed przechowywaniem oraz parametry barwy i twardos¢ kiet-
bas po przechowywaniu i zdjgciu powloki. Zastosowane modyfikacje nie spowodowaty zmniejszenia
wskaznika finansowego stanowiacego sumg straty spowodowanej ususzka kietbasy i kosztow materiatow
zuzytych do wytworzenia powlok. Powodowaly jednak powstawanie takich wad powlok, jak: pgkanie,
niejednorodna barwa lub trudnosci usuwania z batonu. Najlepszy okazal si¢ wariant emulsji zawierajacy
w swoim sktadzie ok.: 6% zelatyny, 1% preparatu karagenowego, 20% wosku pszczelego, 20% smalcu
1 50% wody.

Stowa kluczowe: powtoki emulsyjne, kietbasa suszona, wosk pszczeli, smalec, substancje Zelujace

Wprowadzenie

Stosowanie tworzyw sztucznych do produkcji opakowan prowadzi do problemow
natury ekologicznej zwigzanych z trudnosciami ich utylizacji [1, 3, 17]. Wobec obcia-
zajacego wpltywu opakowan na srodowisko naturalne, w przemysle spozywczym wzro-
sto zainteresowanie opakowaniami z materialdw ulegajacych biodegradacji, wytwarza-
nych z takich surowcow jak celuloza, skrobia, biatka czy polimery pochodzenia mi-
krobiologicznego [4]. Zaleta ww. surowcow jest ich odtwarzalno$¢, co ma duze zna-

Dr hab. A. Tyburcy, mgr inz. R. Trzepanowski, dr inz. A. Cegielka, Zaklad Technologii Migsa, Wydz.
Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-787
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czenie wobec ograniczonych zasobow ropy naftowej, ktdra stanowi podstawe produk-
cji tworzyw sztucznych [2].

Przyktadem opakowania jednostkowego ulegajacego biodegradacji, stosowanego
od dawna w przemysle migsnym, sa ostonki wedliniarskie wytwarzane z celulozy
i kolagenu. Maja one mata przepuszczalnos$¢ tlenu, ale nie stanowia bariery wobec pary
wodnej [15]. Z tego wzgledu przy dtuzszym przechowywaniu kietbas w takich oston-
kach w celu ochrony przed ususzka wymagane jest stosowanie dodatkowego opako-
wania prozniowego z folii syntetycznej. Do produkcji ostonek prébowano réwniez
wykorzysta¢ gluten pszenny, biatko sojowe i pozyskane z kukurydzy oraz keratyng [5].
Do wytwarzania ostonek metoda ekstruzji zastosowano pektyne wysoko metylowana,
zelatyne i alginian sodu [8, 9]. Wtasciwosci barierowe wobec pary wodnej tego rodzaju
ostonek poprawiono przez emulgowanie uzytych surowcoéOw z olejem dodawanym
wilosci 2,5-5,0%. Tworzenie emulsji materiatbw o wlasciwosciach hydrofilowych
(biatek lub polisacharydéw) z thuszczami lub woskami jest jedna z metod zmniejszenia
przepuszczalnosci pary wodnej wyprodukowanych z nich filméw i powtok [10, 11].
Sposob przygotowania emulsji ma duzy wpltyw na wtasciwosci barierowe, szczegolnie
ze wzgledu na rozmiar i rozmieszczenie czastek lipidowych [7]. W przypadku uzycia
biopolimeréw do wytwarzania filméw, do ktorych naleza biatka, pochodne celulozy,
gumy roslinne, skrobia i inne polisacharydy, stosuje si¢ plastyfikatory. Najczesciej ich
rol¢ spetniaja gliceryna i sorbitol [6]. Talens i Krochta [16], w przypadku filmow wy-
twarzanych z biatek serwatkowych, stwierdzili, ze rowniez wosk pszczeli moze, po-
dobnie jak gliceryna, oddziatywac¢ na wlasciwosci mechaniczne filmu. Opisano row-
niez zastosowanie powtok emulsyjnych wytworzonych z: zelatyny, preparatu karage-
nowego, smalcu i wosku pszczelego. Zaproponowano je jako alternatywe pakowania
prozniowego kietbasy mysliwskiej, poniewaz pozwalaly ograniczy¢ ubytki masy pod-
czas przechowywania tego wyrobu [18]. Koncepcja ta jest zgodna ze wspotczesnymi
ekologicznymi tendencjami w dziedzinie pakowania zywnosci, gdyz pozwala ograni-
czy¢ zuzycie folii syntetycznej na rzecz surowcow odtwarzalnych. Stwierdzono, ze
koszt materiatow wchodzacych w sktad powtoki emulsyjnej nanoszonej na kietbasg
mysliwska sucha byt nizszy niz strata spowodowana ususzka kietbasy przechowywanej
bez opakowania. Kalkulacja nie uwzgledniata jednak kosztow amortyzacji urzadzen
niezbgdnych do wytworzenia i naniesienia emulsji na powierzchnig kietbasy oraz ro-
bocizny. Ponadto korzystny wynik uzyskano przy wysokiej cenie kietbasy, decydujacej
o stracie spowodowanej ususzka [18]. Opisana powtoka nie jest tak efektywna w ha-
mowaniu ususzki kietbasy jak obecnie stosowane opakowania z folii syntetycznej i nie
wyglada rownie estetycznie. Zastosowanie powtok moze by¢ konkurencyjne w stosun-
ku do opakowan z tworzyw sztucznych tylko wtedy, gdy uzycie tego drugiego zostanie
powiazane z nalozeniem na przedsigbiorcg¢ odpowiednio wysokiej optaty produktowej
lub wprowadzona zostanie doptata do opakowan ekologicznych. Relacje cenowe moga
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ulec zmianie w przysztosci na bardziej sprzyjajace wprowadzaniu opakowan ekolo-
gicznych, gdyz nalezy spodziewaé si¢ wzrostu cen ropy naftowej (bgdacej podstawa
produkcji syntetycznych folii opakowaniowych) w wyniku wyczerpywania sig jej za-
sobow.

Zastrzezenia wobec tego rodzaju powlok moga wynika¢ ze stosunkowo duzego
udziatu smalcu (sktadnika podatnego na proces utleniania) oraz kosztu surowcoéw uzy-
tych do ich wytworzenia.

Celem niniejszej pracy byta modyfikacja powloki emulsyjnej, stosowanej na
ostonki kietbas, zlozonej z: wosku pszczelego, zelatyny, preparatu karagenowego
i sorbitolu, przy wyeliminowaniu badz ograniczeniu w niej zawartosci smalcu. Podjgto
takze probeg zredukowania ilo$ci emulsji zuzywanej do wytwarzania powloki poprzez
ograniczenie w niej zawartosci sktadnikow zelujacych (zelatyny i preparatu karageno-
Wego).

Material i metody badan

Materialem do badan byla kietbasa mysliwska sucha pakowana prézniowo, zaku-
piona w supermarkecie. Zgodnie z informacja producenta, 100 g wyrobu otrzymano ze
107 g migsa wieprzowego 1 46 g wolowego. Do wytwarzania emulsji uzyto zelatyny
spozywczej firmy dr Oetker, preparatu karagenowego Tari Gel firmy Gulini Chemie
GmbH, sorbitolu firmy Hortimex oraz smalcu i wosku pszczelego.

Celem eksperymentu 1. (wykonanego w czterech powtorzeniach) byto sprawdze-
nie mozliwosci wycofania ze sktadu recepturowego powtoki czgsci lub calosci smalcu
i zastgpienia go uwodnionym sorbitolem lub woskiem pszczelim. Batony kietbas po-
wlekano emulsjami o sktadzie podanym w tab.1. Sktad wariantu I emulsji, bedacego
wyjsciowym do modyfikacji, przyjgto na podstawie wynikdw wczesniejszych badan
[18].

Emulsje przygotowywano w zlewkach (250 cm’). Przy sporzadzaniu emulsji
wstepnie tworzono jednorodna mieszaning sktadnikéw sypkich, tj. Zelatyny, sorbitolu
i preparatu karagenowego, ktora rozpuszczano w wodzie ogrzewajac w tazni wodnej
(temp. 80°C). Podczas rozpuszczania zawarto$¢ zlewek mieszano okresowo rgcznie.
Wosk uptynniano w temp. 80°C i dodawano do roztworu wodnego. Mieszaning homo-
genizowano w temp. 80°C przez 60 s przy uzyciu miksera Philips HR 1351. Emulsje
tworzace powloki naktadano przez zanurzenie na poldéwki batonoéw kietbasy mysliw-
skiej suchej (kazda z nich traktowano jako jednostke statystyczna). Wariant kontrolny
stanowity potowki batonéw bez powtoki. Jedynie przekrdj batonu byt w tym przypad-
ku zanurzany w jednej z emulsji. Okreslano procentowy przyrost masy po powleczeniu
potowek batonow (niezwlocznie po zastygnigciu powtloki) oraz ubytki ich masy po
przechowywaniu (6 dob, temp. 4-6°C) i zdjeciu powtoki. Przed przechowywaniem,
w kazdej partii kietbasy (w dwoch probkach), oznaczano zawarto§¢ wody metoda su-
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szenia [14], thuszczu metoda Gerbera [12] oraz NaCl metoda potencjometryczng przy
uzyciu zautomatyzowanego aparatu 702 SM Titrino firmy Metrohm (wyposazonego
w zestaw do oznaczania chlorkow — elektrodg i zbiornik 0,1 M AgNO;). Po przecho-
wywaniu i usunigciu powloki oznaczano parametry barwy (L*, a*, b*) powierzchni
batonéw kietbas przy uzyciu aparatu Minolta CR-200. Naturalna oslonka na po-
wierzchni wyrobu byta pofaldowana. Otwoér pomiarowy aparatu dociskano do po-
wierzchni kielbasy, aby zapewni¢ jego catkowite wypetienie. Parametry barwy ozna-
czano na powierzchni, poniewaz spodziewano sig, ze ulegna one zmianom pod wpty-
wem odwodnienia kietbasy i kontaktu ostonki z powtoka. Twardos¢ kietbas oznaczano
przy uzyciu aparatu Zwicki 1120 (firmy Zwick) przy wykorzystaniu gtowicy o zakre-
sie pomiaru 0+1000 N. Rejestrowano maksymalna sit¢ niezbgdna do wbicia w baton
kietbasy trzpienia o $rednicy 7 mm. Interpretowano ja jako twardo$¢. Parametry barwy
oznaczano w 3 miegjscach na powierzchni kazdej probki (polowki batonu), za$ twar-
dos¢ w 4 miejscach, przyjmujac $rednig z tych pomiaréw jako wyniki oznaczenia od-
noszace si¢ do jednej potowki batonu.

Celem eksperymentu 2. (wykonanego w trzech powtdrzeniach) bylo ograniczenie
zuzycia emulsji do wytworzenia powloki przez zastosowanie mniejszego st¢zenia sktad-
nikéw Zelujacych (zelatyny i preparatu karagenowego). W stosunku do wariantu I po-
wiloki zastosowanego w do§wiadczeniu 1. dokonano nastgpujacych modyfikacji (tab. 1):
— w wariancie | zmniejszono o potowe zawarto$¢ zelatyny i preparatu karagenowego,
— w wariancie Il zmniejszono o potowe zawarto$¢ preparatu karagenowego,

— w wariancie III zmniejszono o potowg zawartos$¢ zelatyny,
— w wariancie IV zmniejszono zawarto$¢ zelatyny i preparatu karagenowego do 75%
ilo§ci uzytej w wariancie I do§wiadczenia 1.

Sposob przygotowywania emulsji, powlekania potdwek batonéw oraz oznaczenia
byly identyczne jak w doswiadczeniu 1. Przedtuzono jedynie czas homogenizowania
emulsji do 90 s. Masa potowek przed powleczeniem wahata si¢ w obu eksperymentach
od 32,2 do 50,9 g.

Dodatkowo, podczas trzech powtdrzen eksperymentu 1. i 2., w wystudzonych do
temperatury pokojowej probkach emulsji oznaczano aktywno$¢ wody przy uzyciu apa-
ratu Aqua Lab. W 2 powtdrzeniach eksperymentu 1. i trzech 2. zmierzono rowniez a,,
kietbasy przed przechowywaniem. Pomiary a, w poszczegolnych powtdrzeniach eks-
perymentu wykonywano w dwoch probkach.

Przy ocenie powlok brano pod uwage ich wyglad, skutecznos¢ hamowania ususz-
ki podczas 6-dobowego przechowywania kietbas w temp. 4-6°C, zuzycie emulsji do
powlekania oraz wskaznik finansowy, tj. sumg straty spowodowanej ususzka produktu
i kosztow materiatow zuzytych do wytworzenia powtok. W przyjetej kalkulacji nie
uwzgledniono wszystkich sktadnikow kosztow zwiazanych z naktadaniem powtok (np.
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amortyzacji specjalistycznych urzadzen i zuzycia wody do ich mycia oraz robocizny),
gdyz nie bylo mozliwe nawet przyblizone oszacowanie tych pozycji.

W przypadku wariantéw z powltokami wyliczono wskaznik wg wzoru: S = 30 x
Uy/100 + P x (Z1 x C1 + Z2 x C2 +...+ Zn x Cn)/100, gdzie: U,- ususzka kietbasy
powleczonej (okreslana po zdjeciu powtoki), P- masa emulsji [kg] zuzytej do pokrycia
1 kg kietbasy, Z1, Z2,...Zn- udziat poszczegdlnych skladnikow w emulsji [%], C1,
C2,... Cn- cena hurtowa poszczegdlnych sktadnikéw emuls;ji [z/kg]. Przyjeto nastepu-
jace ceny hurtowe [zl/kg]: zelatyna — 20,00, preparat karagenowy — 39,50, smalec —
1,60, wosk pszczeli — 20,00, sorbitol — 6,00, woda — 0 (pomijalnie mata w poréwnaniu
z ceng pozostatych sktadnikow). W przypadku kietbasy kontrolnej drugi wyraz przed-
stawionej wyzej sumy wynosit 0.

Wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca programu Statgraphics wersja
4.1 w opcji jednoczynnikowej analizy wariancji i testu Duncana.

Tabela 1
Sktad emulsji w doswiadczeniach 11 2.
Formulas of emulsions used in experiments 1 and 2.
Emulsja Wariant | Wariant 11 Wariant 11 Wariant [V
Emulsion Formula I Formula II Formula IIT Formula IV
Sktadnik / Component Udziat sktadnika [%] / Share of the component [%]
Doswiadczenie 1 / Experiment 1
Wosk pszczeli / Beeswax 20,7 20,7 31,0 41,4
Smalec / Lard 20,7 10,3 0,0 0,0
Zelatyna / Gelatine 5,7 5,7 5,7 5,7
Sorbitol / Sorbitol 0,0 5,2 5,2 0,0
Preparat karagenow 12 12 12 12
Carrageenan preparation
Woda / Water 51,7 56,9 56,9 51,7
Doswiadczenie 2 / Experiment 2
Wosk pszczeli / Beeswax 21,4 20,8 21,3 21,0
Smalec / Lard 21,4 20,8 21,3 21,0
Zelatyna / Gelatine 2,9 5,7 2.9 43
Preparat karagenow
Carraieenan priparati}:)n 0.6 0.6 1.2 0.9
Woda / Water 53,6 52,0 53,2 52,6

Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ wody w kielbasie mysliwskiej uzytej w poszczegdlnych powtdrzeniach
obu do$wiadczen wynosita 43,5-54,3%, tluszczu 25,7-31,4%, a chlorku sodu 2,6-3,8%.
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Przedzial zmiennos$ci zawartosci wody i thuszczu w doswiadczalnym produkcie byt
prawdopodobnie spowodowany uzyciem surowca migsnego o zroznicowanym sktadzie
i/lub ré6znym stopniu odwodnienia kietbasy. Tylko w jednej partii produkcyjnej zaob-
serwowano przekroczenie poziomu zawartosci wody w kietbasie mysliwskiej propo-
nowanego w Polskiej Normie (54,3% wobec 50,0%) [13]. Wahania sktadu chemiczne-
go i masy batonow kielbasy wptywaly na zmienng szybkos¢ jej wysychania w po-
szczegblnych powtorzeniach obu eksperymentow.

Aktywnos$¢ wody (ay) w ocenianych partiach kietbasy mysliwskiej (w obu do-
s$wiadczeniach) zawierata si¢ w przedziale 0,941-0,961.

Wartosci $rednie aktywnosci wody poszczegolnych wariantow emulsji uzytych do
powlekania kietbas w do$wiadczeniu 1. przedstawiono w tab. 2. Najmniejsza, staty-
stycznie istotnie nizsza niz pozostate wartoscia a,, charakteryzowata sig emulsja zawie-
rajaca ok. 30% wosku oraz dodatek sorbitolu (wariant III). Emulsje z dodatkiem sorbi-
tolu (warianty II 1 IIT) cechowaly si¢ nizsza a,, w porownaniu z wariantem I, pomimo
ze w swoim sktadzie zawieraty ok. 5% wody wigcej. Byto to prawdopodobnie spowo-
dowane zdolnos$cia sorbitolu do wiazania wody. Z wyjatkiem wariantu III, a,, w emul-
sjach byta wyraznie wigksza niz aktywnos¢ wody kietbasy przed powlekaniem.

Warianty emulsji z sorbitolem (II i III) charakteryzowaly sig statystycznie istotnie
mniejszym przyrostem masy batonu po powleczeniu niz pozostate (tab. 2). Moglo to
by¢ spowodowane zmniejszeniem lepkosci emulsji (ocenianej subiektywnie) w wyniku
dodatku uwodnionego sorbitolu.

Ubytki masy powleczonych batonow doswiadczalnej kietbasy okreslano po prze-
chowywaniu i zdjgciu z nich powtok (tab. 2). Naniesienie powlok na powierzchni¢
batondéw istotnie ograniczylo ubytki masy kielbas po 6 dobach przechowywania
w porownaniu z kietbasg wariantu kontrolnego. Najmniejszy ubytek masy stwierdzono
w wariancie [, w ktérym uzyto powtoki z emulsji zawierajacej ok. 20% wosku oraz ok.
20% smalcu. Powloka ta zachowata jednolita ciagla warstwe, tatwo usuwana po okre-
sie przechowywania. Zastapienie w sktadzie emulsji czg$ci smalcu sorbitolem (wariant
1) powodowato wigkszy przechowalniczy ubytek masy. Na powtoce zaobserwowano
przezroczyste plamy. W wariancie III wyeliminowanie smalcu oraz zwigkszenie ilosci
wosku pszczelego w sktadzie emulsji (w porownaniu z wariantem 1) dato lepszy rezul-
tat hamowania ususzki, jednak po 6 dobach przechowywania powlok¢ cechowata nie-
jednolita barwa (wystapily na niej biate i zotte plamy). Podczas usuwania ww. powtoki
jej fragmenty przywieraly do powierzchni kietbasy. Powloka wytworzona z emulsji
o zwigkszonej do ok. 40% zawartosci wosku, bez smalcu i sorbitolu (wariant IV) cha-
rakteryzowala sig¢ jednolita z6tta barwa i mozna ja bylo tatwo usunaé¢ z powierzchni
batonu. Na jej powierzchni zaobserwowano jednak niewielkie pgknigcia, ktore praw-
dopodobnie byty przyczyna pogorszenia zdolnosci hamowania ususzki.
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Tabela 2

Doswiadczenie 1 - aktywno$¢ wody emulsji, przyrost masy kielbasy po natozeniu powtloki oraz ubytek
masy, twardos$¢ i parametry barwy kielbasy po przechowywaniu.

Experiment 1 — Data for: emulsions a,, increase of sausage mass after coating, loss of sausage mass after
storage, hardness and colour parameters of sausage surface after storage.

Wariant
Cecha
. Formula
Characteristic
I 1T 111 v K/ Control
Aktywnos¢ wody
emulsji 0,991° 0,980 ° 0,947° 0,975°
Water activity +0,001 +0,002 +0,013 +0,012
of emulsion
Przyrost masy kietbasy
po powleczeniu [%] b
21,1432 | 140°+1,9 | 17,4%+2,1 | 22,7°+35 -
Increase of sausage
mass after coating [%]
Ubytek masy kietbasy
0 przechowywaniu [%
pop Y %] 44°+2.1 10,7°+3,7 | 62%+26 6,9°%+27 16,59+ 1,5
Mass loss of sausage
after storage [%]
Twardo$é [N] 60,8 ° 66,6 ©° 59,4° 64,1 73,3°
Hardness [N] +11,2 +134 +39 +11,1 +11,0
L* 356%+0,9 | 355%+1,0 | 36,0®+05 | 372%°+03 | 356%+1,2
a* 19,6°+1,5 | 17,6™+1,7 | 175%+1,7 | 182%+2,0 | 1627+2.,6
b* 34%+£25 2,1%+1,8 23%+23 34%+£3,0 1,4%+24

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli zamieszczono warto$ci §rednie + odchylenia standardowe / The table presents mean values +
standard deviations,

a, b, c — wartosci $rednie oznaczone ta sama litera w indeksie nie rozniq si¢ statystycznie istotnie (p>0,05)
a, b, c — means with the same letter in superscripts are not statistically different (p>0.05).

Oznaczenie twardo$ci kielbas przeprowadzano bezposrednio po zdjgciu powtok
z batonow. Najmniejsza $rednig twardo$cia charakteryzowala sig kietbasa powleczona
emulsja wariantu I i III (tab. 2). Obydwa wymienione warianty powlok byty najsku-
teczniejsze w hamowaniu ususzki przechowalniczej. Najwigksza twardoscia charakte-
ryzowala sig kielbasa wariantu kontrolnego. Wyniki pomiaru twardos$ci korespondowa-
ty z ubytkami masy. Przy wigkszych ubytkach masy kietbasy cechowaly si¢ wigksza
twardoscia.
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Po do$wiadczalnym przechowywaniu kietbas i po zdjeciu powlok oraz w warian-
cie kontrolnym mierzono parametry barwy L*, a* i b* na powierzchni batonoéw (tab.
2). Stwierdzono, ze kietbasy przechowywane w powlokach wyrozniaty si¢ wigksza
warto$cig parametru a* barwy (odpowiadajacego barwie czerwonej) w poréwnaniu
z batonami kietbas przechowywanych bez powloki. Zwigkszeniu ubytkow masy kiet-
bas towarzyszylo zmniejszenie parametru a* barwy na ich powierzchni. Najmniejsza
warto$cig parametru b* barwy (odpowiadajacego barwie zoltej) charakteryzowata sig
powierzchnia kietbasy przechowywanej bez powtloki. Nie stwierdzono jednak staty-
stycznie istotnych r6éznic ww. parametru pomigdzy poszczegdlnymi wariantami kiel-
bas. Najwyzsza jasnos$cia (parametr L*) charakteryzowata si¢ kietbasa przechowywana
w powloce z najwigkszym udzialem wosku pszczelego (wariant [V). Wosk jako sub-
stancja hydrofobowa mogt rozpuszcza¢ podczas naktadania powloki czg$¢ substancji
barwiacych wystgpujacych na powierzchni batonu po procesie wedzenia.

Suma kosztow materiatow zuzytych do wytworzenia powtoki i strat spowodowa-
nych ubytkami masy byta w przypadku kielbas przechowywanych w powtokach I, 11
i I istotnie mniejsza niz strata spowodowana ususzka kietbasy kontrolnej (tab. 4).
Najmniejsza wartoscia tego wskaznika finansowego charakteryzowal si¢ wariant I,
pomimo duzej iloéci emulsji zuzywanej przy powlekaniu batonu. Wynikato to z naj-
bardziej skutecznego ograniczania ubytku masy podczas przechowywania. Pewne zna-
czenie mogt mie¢ réwniez duzy udzial najtanszego skladnika (smalcu) w skladzie
emulsji.

W doswiadczeniu 2. najnizsza a, w porownaniu z pozostatymi charakteryzowata
si¢ emulsja wytworzona wg wariantu [V (tab. 3), na co wptyw mogta mie¢ najwigksza
sumaryczna zawarto$¢ sktadnikéw zelujacych, ktore oddziatywaty na a, przez zdol-
no$¢ wiazania wody zawarte] w emulsji. Wszystkie oznaczone wartosci a,, emulsji byty
jednak znacznie wigksze niz a,, kietbasy przed przechowywaniem.

W przypadku wszystkich wariantow emulsji zastosowanych w doswiadczeniu 2.
stwierdzono mniejszy przyrost masy kietbasy po powleczeniu w porownaniu z warian-
tem [ w do$wiadczeniu 1. (tab. 2 i 3). Analiza wynikoéw przyrostu masy batonow po
powleczeniu sugeruje, ze zmniejszenie ilosci zelatyny w sktadzie powloki miato
mniejszy wplyw na ilo$¢ zaadsorbowanej emulsji niz zmniejszenie ilosci preparatu
karagenowego. Redukcja ilosci preparatu karagenowego w skladzie emulsji wptynela
na znaczne zmniegjszenie jej lepkosci (ocenianej subiektywnie), a w konsekwencji na
istotne zmniejszenie ilosci emulsji adsorbowanej na powierzchni kietbasy. Zmniejsze-
nie zawarto$ci zelatyny w sktadzie emulsji powodowato pekanie powtok podczas prze-
chowywania.

W doswiadczeniu 2. najwigkszy sredni ubytek masy kietbasy po przechowywaniu
stwierdzono w batonie kontrolnym (tab. 3). Skutkiem popgkania powtoki wytworzonej
z wariantu I emulsji (zawierajacej zmniejszone o 50% ilo$ci preparatu karagenowego
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i zelatyny) byl wigkszy ubytek masy niz w pozostatych wariantach kietbas przecho-
wywanych w powtokach. Pomimo zblizonej ilosci emulsji zuzytej do wytworzenia
powloki w wariancie I (zawierajacej o 50% mniej preparatu karagenowego), hamowa-
nie ususzki przechowalniczej byto w tym przypadku bardziej skuteczne niz w warian-
cie I. Powierzchnia tej powtoki nie byta popgkana, ale trudno byto ja usuna¢ z batonu.
Peknigcia i odstawanie fragmentow powloki od powierzchni batonu zaobserwowano
w wariancie III powloki, czego efektem byta wigksza niz w wariancie II ususzka kiet-

basy. Peknigcia powloki wystgpowaty rowniez w przypadku wariantu IV.
Tabela 3

Doswiadczenie 2 - aktywno$¢ wody emulsji, przyrost masy kietbasy po natozeniu powloki oraz ubytek
masy, twardo$¢ i parametry barwy kietbasy po przechowywaniu.

Experiment 2 — Data for: emulsions a, increase of sausage mass after coating, loss of sausage mass after
storage, hardness and colour parameters of sausage surface after storage.

Cecha Wariant
. Formula
Characteristic
| 11 11 v K/ Control
Aktywno$¢ wody
emulsji 0,995° 0,992° 0,991° 0,982 *
Water activity of + 0,004 +0,001 + 0,002 + 0,003
emulsion
Przyrost masy kietbasy
1 iu [9
po powleczeniu [%] 133412 | 125°+2,0 | 163°+28 | 183°+23 -
Increase of the sausage
mass after coating [%]
Ubytek masy kielbasy
h iu [%
po przechowywanin [Po] | ) v 3 | 790108 | 102%£23 | 77516 | 166 16
Mass loss of the sausage
after storage [%]
Twardo$¢ [N
wardosc [N] 568°+72 | 537°+£34 | 56,6°£53 | 542°+140 | 593°+45
Hardness [N]
L* 3537+ 04 35,67+ 1,0 35,6+ 1,1 355+ 1,4 35,7%+0,7
a* 163°+1,6 | 180°:1,0 | 16516 | 17,7°+1,4 | 163°+18
b* 0,1*+1,3 1,3%+0,8 0,1*+1,.2 1,5+ 1,3 03%+1,5

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

Nie stwierdzono statystycznie istotnych rdznic twardosci kietbasy mysliwskiej
suchej pomigdzy poszczegdlnymi wariantami warunkow jej przechowywania (tab. 3).
Réwniez w tym doswiadczeniu tendencja do wigkszej twardo$ci po okresie przecho-
wywania byta spowodowana wigksza ususzka kietbas.

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic parametrow L*, a* i b*, charakte-
ryzujacych barwe batonow po zdjeciu powlok, pomiedzy poszczegdlnymi wariantami
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przechowywania kietbas (tab. 3). Nieco wyzsza warto$¢ sktadowej a* barwy w przy-
padku wariantu II i IV mozna uzasadni¢ bardziej efektywnym ograniczeniem ususzki
przez te powloki.

We wszystkich wariantach przechowywania kietbas pokrytych powtokami w do-
$wiadczeniu 2. stwierdzono korzystniejszy (tj. nizszy) wskaznik finansowy niz w przy-
padku kietbasy kontrolnej (tab. 4). Wobec wysokiej ceny kielbasy mysliwskiej suchej
na warto$¢ tego wskaznika wigkszy wptyw miat stopien ograniczenia ubytkoOw masy
przez powtoki niz ilo$¢ emulsji adsorbowanej na powierzchni batonéow (i zwigzane
z tym koszty zuzycia sktadnikow emuls;ji).

Tabela 4

Wskazniki finansowe charakteryzujace zastosowane powloki (suma straty wynikajacej z ubytku masy
kielbasy podczas przechowywania i kosztow materialdw zuzytych do wytworzenia powtoki).

Financial indexes connected with the coatings (the sum of financial loss caused by the sausage mass loss
and costs of materials used for coating).

Cecha Wariant
.. Formula
Characteristic
I 11 | m | v K/ Control

Wskaznik finansowy [zl/kg]
Financial index [zl/kg]

Doswiadezenie | 26°+£07 | 38%+£10 | 35°+08 | 45%9+13 | 509+04
Experiment 1

Doswiadczenie 2

X 42°+09 3,14+0,2 41°+09 3,2%+0,5 5,0°+0,5
Experiment 2

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢, d — wartosci $rednie w tym samym wierszu oznaczone ta samg litera w indeksie nie roznig sig
statystycznie istotnie (p>0,05),

a, b, ¢, d — means in the same raw with the same letter in superscripts are not statistically different
(p>0.05)

Whioski

1. Najwigksza efektywnoscia ograniczania ususzki przechowalniczej kielbasy my-
sliwskiej suchej charakteryzowala si¢ powloka bedaca emulsja wosku pszczelego
(20,7%), smalcu (20,7%), zelatyny (5,7%), preparatu karagenowego (1,2%) i wody
(51,7%). W przypadku zastosowania tej powtoki suma kosztow materiatow zuzy-
tych do powleczenia kielbasy oraz straty finansowej wynikajacej z ubytkow masy
powstalych w czasie przechowywania powleczonej kielbasy byta najmniejsza.

2. Wprowadzenie uwodnionego sorbitolu (w zamian za cze$¢ smalcu) do skladu
emulsji (przedstawionego we wniosku 1) powodowalo zmniejszenie jej zuzycia do
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wytworzenia powloki, ale jednoczesnie pogarszato jej wyglad (niejednorodna bar-
wa) 1 zwigkszato ususzke przechowalnicza kietbasy. Wskazuje to na niecelowosé
zastgpowania smalcu przez uwodniony sorbitol w sktadzie emulsji do wytworzenia
powloki.

Zmniejszenie udziatu zelatyny i preparatu karagenowego (w poréwnaniu z warian-
tem wymienionym we wniosku 1) zmniejszalo ilo$¢ emulsji zaadsorbowanej na
powierzchni batonu kietbasy. Powtoki wytworzone w ten sposob charakteryzowaty
si¢ jednak mniejsza efektywnoscia hamowania ususzki. W rezultacie suma kosz-
tow materiatdow zuzytych do wytworzenia powloki oraz straty finansowej spowo-
dowanej ususzka byta wigksza.

Zmniegjszenie zawartosci zelatyny lub zastapienie catej iloSci smalcu woskiem
pszczelim w sktadzie powloki byto przyczyna jej pgkania w trakcie przechowywa-
nia kietbasy.
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FORMULA MODIFICATIONS OF PROTECTIVE EMULSION COATINGS
ON CASINGS OF DRY SAUSAGE

Summary

The objective of the study was to improve properties of coatings which protected the dry sausage
against weight loss during storage at the temp. 4-6°C. The coatings were prepared from emulsions con-
sisted of: beeswax, lard, gelatine, carrageenan preparation, sorbitol and water. In the first experiment
possibility to replace the whole amount or the part of lard in emulsion by sorbitol and water or by beeswax
was investigated. In the second experiment an attempt was made to reduce gelling ingredients amount
(gelatine and carrageenan) in the emulsion and simultaneously amount of emulsion used for coating. The
efficiency of different coatings was assessed on sausage mass loss during storage, financial loss and costs
of materials used for coating. Water activity in the emulsions and the sausage before storage as well as
colour parameters and hardness of the product after storage and removing coatings were determined. The
modifications applied did not decrease financial index calculated as sum of loss caused by sausage weight
loss and costs of materials used for coating. Additionally, they brought about drawbacks of coating:
cracks, heterogeneous colour or difficulty in removing coating from the sausage. The best proved to be
emulsion coating with approximate formula: 6% gelatine, 1% carrageenan preparation, 20% beeswax,
20% lard, and 50% water.

Key words: emulsion coatings, dry sausage, beeswax, lard, gelling ingredients
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POROWNANIE JAKOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ MLEKA
PASTERYZOWANEGO, MIKROFILTROWANEGO I UHT

Streszczenie

Wozrastajaca konsumpcja mleka spozywczego w Polsce oraz dazenie producentéw do maksymalnego
przedtuzenia trwatosci produktu motywuje do poszukiwan nowych metod jego utrwalania. Przeprowadzo-
no produkcje¢ mleka pasteryzowanego (72°C przez 15 — 20 s), mleka mikrofiltrowanego, a nastgpnie paste-
ryzowanego (MF/P) oraz mleka UHT w celu okreslenia réznic ich jakosci mikrobiologicznej. Wszystkie
proby przechowywano w chlodziarce domowej. Mleko pasteryzowane badano w okresie 9 dni, natomiast
mleko MF/P i UHT - 23 dni. Mleko znormalizowane do zawartosci ttuszczu 2% badano bezposrednio po
produkcji oraz w trakcie przechowywania w odstgpach trzydniowych. W mleku surowym, po obrobce
oraz w trakcie przechowywania oznaczono: ogodlna liczbg drobnoustrojow (OLD) i OLD psychrotrofo-
wych, liczbg przetrwalnikow Bacillus 1 beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych redukujacych siarcza-
ny, liczbg beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych gazotworczych oraz okre§lono liczbg bakterii
cieptoopornych. Kontrolowano takze pH i kwasowo$¢ miareczkowa podczas przechowywania. Ponadto
okreslono jako$¢ mleka surowego oznaczajac OLD, liczbg komoérek somatycznych, zawarto$¢ biatka,
thuszczu, laktozy oraz okreslajac temperaturg zamarzania mleka.

Mleko surowe uzyte do produkcji odpowiadato wymaganiom zawartym w rozporzadzeniu Ministra Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 sierpnia 2004. W Zzadnym z produktéw nie stwierdzono, w calym okresie
przechowywania, obecnosci bakterii z grupy coli, bakterii beztlenowych sacharolitycznych ani bakterii bez-
tlenowych proteolitycznych. Stwierdzono szybszy wzrost kwasowosci miareczkowej mleka pasteryzowanego
wyrazonej w stopniach SH. Mleko sterylizowane, jak i ,,mikrofiltrowane”, wykazywalo stabilno$¢ kwasowo-
$ci wahajacej si¢ w granicach 0,5°SH. Mleko pasteryzowane po 9-dniowym przechowywaniu wykazywato
podobna jako$¢ mikrobiologiczna, jak mleko surowe, z ktorego zostato wyprodukowane, natomiast produkty
MF/P i UHT cechowaly si¢ bardzo zblizona jakoscia mikrobiologiczna. W 23. dniu przechowywania byty
zdatne do spozycia (OLD mleka MF/P <10 jtk/ml, OLD mleka UHT 1,1x10" jtk/ml).

Stwierdzono, ze zastosowanie procesu fizycznego usuwania drobnoustrojow (mikrofiltracja) i nastgp-
nie pasteryzacji umozliwia wyprodukowanie mleka spozywczego o jakosci mikrobiologicznej odpowiada-
jacej mleku sterylizowanemu, jednak o walorach sensorycznych produktu pasteryzowanego.

Stowa kluczowe: mleko, mikroflora, pasteryzacja, sterylizacja, mikrofiltracja

Prof. dr hab. Z. Smietana, mgr inz. E. Krajewska-Kamiriska, dr inz. K. Bohdziewicz, Katedra Mleczar-
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mystowej i Zywnosci, Pl Cieszyniski 1, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski,
10-719 Olsztyn
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Wprowadzenie

Obrobka termiczna mleka wptywa na jego warto§¢ sensoryczng oraz na aktyw-
no$¢ cennych sktadnikow takich, jak: witaminy, zwiazki mineralne oraz biatka (glow-
nie serwatkowe). Nawet delikatna obrébka termiczna nie pozostaje bez wplywu na
niektore sktadniki mleka. W istotnym stopniu ulega zmniejszeniu zawarto$¢ witamin:
A, C, By, B¢, By, kwasu foliowego, biotyny, ponadto w mleku sterylizowanym: kwasu
pantotenowego, nikotynowego i B-karotenu [8]. Ze wzgledu na sktadniki mleko jest
dobrym $rodowiskiem do rozwoju wielu mikroorganizméw, w tym szkodliwej nie
tylko ze wzgledu na trwalo$¢ produktu, lecz réwniez chorobotworczej mikroflory.
Bezdyskusyjna jest zatem koniecznos$¢ usunigcia szkodliwej mikroflory.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa produktu stosowane jest utrwalanie mleka
przez pasteryzacj¢ przedtuzajaca jego trwalos¢ o kilka dni oraz sterylizacje wydtuzaja-
ca termin przydatnosci do spozycia do kilku miesigcy. Obserwuje sig staty postep
w udoskonalaniu systemow i metod sterylizacji. Najpopularniejszym na polskim rynku
mlekiem sterylizowanym jest mleko utrwalone poprzez obrobke UHT, jednakze proces
ten wywiera wplyw nie tylko na cechy sensoryczne, lecz rowniez wywotuje straty la-
bilnych sktadnikow.

Na dhugos¢ terminu przydatnosci do spozycia wplywa jakos¢ mikrobiologiczna,
a wiegc takie czynniki, jak: jako$¢ mikrobiologiczna surowca, standard higieny i obstugi
urzadzen w hali produkcyjnej, mycie i dezynfekcja urzadzen przed produkcja, tempera-
tura 1 warunki obrobki termicznej, sktad gatunkowy oraz aktywnos$¢ drobnoustrojow
przezywajacych proces pasteryzacji - przede wszystkim tych, ktore sa zdolne do roz-
woju w warunkach chtodniczych, wystgpowanie wtdrnych zanieczyszczen po procesie
cieplnym, opakowania bezposrednie i zbiorcze, zachowanie ciaglosci tancucha chtod-
niczego [7, 12].

Podejmowane sa proby przedluzenia trwalosci mleka spozywczego z pominig-
ciem obrobki wysokotemperaturowej. Przyktadem moze by¢ zastosowanie procesow
fizycznych oczyszczania mleka z drobnoustrojow takich, jak baktofugacja czy mikro-
filtracja i nastgpnie przeprowadzenie niskotemperaturowej pasteryzacji surowca.

Oczyszczanie mleka za pomoca baktofugacji umozliwia redukcje liczby prze-
trwalnikow nawet o 98%, otrzymujac jako produkt odpadowy niewielkie ilosci bakto-
fugatu. Aby unikna¢ strat kazeiny w baktofugacie (zawarto$¢ moze by¢ 2 — 3-krotnie
wigksza niz w mleku) mozna podda¢ go sterylizacji i nastgpnie potaczy¢ z mlekiem
[19].

Sepulveda i wsp. [18] badali wptyw pulsacyjnego pola elektrycznego na trwatos¢
mleka. Badacze stwierdzili, Zze zastosowanie pasteryzacji, a nastgpnie PEF (pulsacyj-
nego pola elektrycznego) umozliwia przedtuzenie trwatosci mleka o ponad dwa tygo-
dnie. Natomiast w wyniku zastosowania PEF po uptywie 8 dni po procesie termicznym
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otrzymuje si¢ mleko pasteryzowane o trwatosci dluzszej o ponad miesiac w poréwna-
niu z produktem jedynie pasteryzowanym.

Stwierdzono mozliwos¢ wyprodukowania mleka mikrofiltrowanego trwatego
przez 30 dni [10]. Wielu badaczy potwierdza, ze przy uzyciu mikrofiltracji mozliwe
jest usunigcie bakterii i przetrwalnikéw z mleka bez wplywu na jego smak [3]. Wedlug
Skrzypka i wsp. [20] zastosowanie samej mikrofiltracji do utrwalenia surowego mleka
odtluszczonego skutkuje redukcja ogodlnej liczby bakterii o 99,91%, bakterii z grupy
coli o 4 cykle logarytmiczne, enterokokéw o 3 cykle logarytmiczne oraz catkowita
eliminacje¢ przetrwalnikéw redukujacych siarczany. Saboya i Maubois [17] osiagneli
dziesigciokrotna redukcj¢ liczby bakterii i przetrwalnikow na poziomie 3,5. Natomiast
Guerna i wsp. [6] stwierdzili redukcje wspomnianej mikroflory na poziomie 4 cykli log
i 5 cykli log, przy catkowitej transmisji micel kazeinowych. Beolhini i wsp. [2] wyka-
zali redukcje OLD na poziomie 3 log jtk/ml przy zastosowaniu mikrofiltracji, a podda-
nie mleka wstepnej filtracji przed mikrofiltracja powodowato redukcj¢ mikroflory na
poziomie 5 log jtk/ml.

Obrobka w wysokiej temperaturze retentatu (5—10% catosci mleka) i Smietanki
pozwala zmniejszy¢ w skali przemystowej liczbe przetrwalnikow B. cereus az
0 99,95%. Permeat MF musi by¢ jednak tagodnie pasteryzowany, aby zapobiec ryzyku
przedostania si¢ bakterii chorobotwoérczych do mleka przefiltrowanego. Istotnym ce-
lem tej obrobki termicznej jest rowniez inaktywacja naturalnych enzyméw wystepuja-
cych w mleku, skracajacych jego trwato$¢ [10, 11]. Ze wzgledu na stopien redukcji
mikroflory juz w pierwszym etapie obrobki celowe jest zastosowanie mikrofiltracji
i pasteryzacji mleka, z zachowaniem aseptycznosci produkcji i pakowania od etapu
mikrofiltracji.

Celem przeprowadzonych badan bylo poroéwnanie stopnia redukcji mikroflory
oraz trwatosci mleka utrwalonego za pomoca trzech réznych procesdéw: pasteryzaciji,
mikrofiltracji oraz pasteryzacji (MF/P) i sterylizacji UHT oraz wplywu wymienionych
oddzialywan na cechy jakosciowe produktu.

Material i metody badan

Doswiadczenie w skali technicznej przeprowadzono w Hali Technologicznej Ka-
tedry Mleczarstwa i Zarzadzania Jakoscia Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie. Wyprodukowano mleko utrwalone metoda pasteryzacji (P) (72°C, 15-
20 s), sterylizacji UHT, oraz poddane mikrofiltracji, a nastgpnie pasteryzacji (MF/P).
Mleko MF/P wytwarzane bylo w nastgpujacy sposob: mleko wstepnie podgrzane
w sekcjach wymiany pasteryzatora podawano do wirdéwki. W wyniku rozdziatu otrzy-
mywano mleko odtluszczone oraz $mietankg. Odtluszczone mleko poddawano proce-
sowi mikrofiltracji w pilotowej instalacji do mikrofiltracji firmy APV z wykorzysta-
niem membrany ceramicznej o $rednicy porow 1,4 mikrona. Retentat po procesie
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membranowym stanowit ok. 5,5% mleka chudego. Zatem uzasadnione bylo potaczenie
retentatu ze $mietanka i poddanie procesowi sterylizacji (138°C/4-5 s). Mleko odttusz-
czone poddane tagodnej pasteryzacji w temp. 65°C w ciagu 15 - 20 s (po mikrofiltra-
cji) normalizowano sterylizowana $mietanka (wraz z retentatem). Schtodzone mleko
pakowano aseptycznie. Procesy obrobki cieplnej prowadzono w instalacji Tetra Therm
Aseptic Pilot. Wszystkie produkty przechowywano w warunkach chtodniczych, mleko
pasteryzowane przechowywano 9 dni, mleko UHT i mleko MF/P — 23 dni.

W mleku surowym, po obrobce oraz w trakcie przechowywania wykonywano na-
stepujace oznaczenia: ogdlna liczbg drobnoustrojow (OLD) [14] i OLD psychrotrofo-
wych [15], liczbg przetrwalnikow Bacillus [4], beztlenowe laseczki przetrwalnikujace
redukujacych siarczany (IV) (na podtozu réznicujacym zawierajacym siarczan(IV) sodu,
cytrynian zelazowo-amonowy i nadmanganian potasu) [13], liczbe beztlenowych lase-
czek przetrwalnikujacych gazotworczych (sacharolitycznych) oraz okreslano zawartos¢
bakterii cieptoopornych [4]. Kontrolowano takze pH i kwasowo$¢ wyrazana w stopniach
SH podczas przechowywania. Wyzej wymienione oznaczenia wykonywano w odstgpach
trzydniowych. Ponadto okres$lano przydatnos¢ technologiczng mleka surowego, oznacza-
jac ogolna liczbe drobnoustrojow, liczbe komorek somatycznych, zawarto$¢ biatka,
thuszezu, laktozy oraz okreslajac temperatur¢ zamarzania mleka.

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono, ze zastosowanie procesu mikrofiltracji, a nastgpnie pasteryzacji
umozliwia uzyskanie mleka o jako$ci mikrobiologicznej zblizonej do mleka UHT
o cechach sensorycznych odpowiadajacych mleku pasteryzowanemu.

Mleko surowe uzyte do produkcji odpowiadalo wymaganiom stawianym w roz-
porzadzeniu MRiRW [16]. Ogélna liczba drobnoustrojéow wynosita 2,9x10° jtk/ml,
a liczba komoérek somatycznych 2,93x10° w 1 ml. Mleko zawieralo 4,61%, thuszczu
3,54%, bialka i 4,78% laktozy.

W zadnym z produktow nie stwierdzono po catym okresie przechowywania obec-
nosci bakterii z grupy coli, bakterii beztlenowych sacharolitycznych (gatunki z rodzaju
Clostridium — prowadzace fermentacje mastowa) ani bakterii beztlenowych proteoli-
tycznych (gatunki z rodzaju Clostridium - majace wtasciwosci proteolityczne).

Po procesie pasteryzacji otrzymano redukcje OLD do poziomu 8,5x107 jtk/ml
(tab. 1). W czasie przechowywania zaobserwowano wzrost tego wskaznika do 6,0x10°
jtk/ml w ostatnim dniu przechowywania. Liczba bakterii psychrotrofowych po obrdobce
termicznej byta nizsza niz 10 jtk/ml (tab. 2). Jednak juz w pierwszym dniu przecho-
wywania byto 1,0 x 10° jtk/ml i ich liczba nieznacznie zmieniata si¢ w trakcie prze-
chowywania. Pasteryzacja obnizyla zawarto$¢ bakterii cieptoodpornych o dwa rzedy
wielkos$ci 1 nie obserwowano wzrostu liczby tych drobnoustrojow w trakcie przecho-
wywania (tab. 3). Bakterie tlenowe przetrwalnikujace (Bacillus) zostaty zredukowane
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24,0 x10° do 3,0x10' jtk/ml (tab. 4). Jednak juz po pierwszym dniu przechowywania
stwierdzono ich wzrost o jeden rzad wielkosci, za§ w ostatnim dniu przechowywania
ich liczba byta rowna ilosci oznaczonej w mleku surowym.

Tabela l
Ogolna liczba drobnoustrojéw (OLD) w mleku, w czasie przechowywania [jtk/ml].
Total bacterial count (TBC) during milk storage [cfu/ml].
Rodzaj prob
€28 provy P MEF/P UHT
Type of sample
Mlek
oo SHewe 2,9x10° 2,9x10° 2,9x10°
Raw milk
Po obrob
0 obrobee 8,5x10° <10 <1
After treatment
Po 1 dni h i
o 1 dniu przechowywania 11x10° <10 <10
After 1 day of storage
P iach h i
0 3 dniach przechowywania 1.1x10* <10 <1
After 3 days of storage
Po 6 dniach h i
0 6 dniach przechowywania 7.0x10° <10 <10
After 6 days of storage
Po 9 dniach przechowywania 6.0x10° <10 <10
After 9 days of storage
Po 12 dniach przechowywania ) 1.2x10' 1
After 12 days of storage
Po 1 iach h i
0 15 dniach przechowywania ) <10 <1
After 15 days of storage
Po 1 i i
0 18 dniach przechowywania ) <10 <1
After 18 days of storage
Po 21 dni i
0 niach przechowywania i <10 <10
After 21 days of storage
Po 23 dniach h i
0 niach przechowywania ) <10 1.1x10"
After 23 days of storage

Objasnienia: / Explanatory notes: P - mleko pasteryzowane / pasteurized milk, MF/P - mleko mikrofiltro-
wane i pasteryzowane / microfiltrated and pasteurized milk, UHT — mleko sterylizowane — nie badano /
sterilized milk — not tested.
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Tabela 2
Liczba bakterii psychrotrofowych w mleku, w czasie przechowywania [jtk/ml].
Number of psychrotrophs during milk storage [cfy/ml].
Rodzaj proby P MF/P UHT
Type of sample
Mieko surowe 1,1x10° 1,1x10° 1,1x10°
Raw milk
Po obrobee
After treatment <10 <! <!
Po 1 dniu przechowywania 3
After 1 day of storage 1,0x10 <1 <!
Po 3 dniach przechowywania 2
After 3 days of storage 8,7x10 <! <!
Po 6 dniach przechowywania 3
After 6 days of storage 1,3x10 <1 <l
Po 9 dniach przechowywania 2
After 9 days of storage 3,2x10 <! <!
Po 12 dniach przechowywania i <1 <1
After 12 days of storage
Po 15 dniach przechowywania i <1 <1
After 15 days of storage
Po 18 dniach przechowywania i <1 <1
After 18 days of storage
Po 21 dniach przechowywania ) <1 <1
After 21 days of storage
Po 23 dniach przechowywania ) <1 <1
After 23 days of storage

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

W efekcie zastosowania procesu mikrofiltracji i pasteryzacji osiagnigto wyrazna
redukcje mikroflory w mleku. OLD byta nizsza niz 10 jtk/ml przez 23-dniowy okres
przechowywania poza 12 dniem, w ktérym oznaczono 12 jtk/ml (tab 1). Ziarno i wsp.
[21] stwierdzily, iz mleko pasteryzowane w temp 74°C przez 20-22 s cechuje dluzsza
trwato$¢ niz mleko po obrobce termicznej w 84°C przez 20-22 s ze wzgledu na znisz-
czenie naturalnie wystgpujacych w mleku substancji bakteriostatycznych. Zatem
wzrost OLD po 12. dniu przechowywania mdgl by¢ spowodowany wykietkowaniem
przetrwalnikow bakterii, natomiast ich redukcja w kolejnych dniach prawdopodobnie
byta spowodowana obecnos$cia naturalnych substancji bakteriostatycznych. W niniej-
szym doswiadczeniu otrzymano wyzszy stopien redukcji (99,997%) mikroflory niz
zostal stwierdzony przez Skrzypka i wsp. [20] - 99,88%. Saboya i Maubois [17] dono-
sza o redukcji bakterii 1 przetrwalnikdw w wyniku mikrofiltracji na poziomie 3,5 rzgdu
wielko$ci. Natomiast Daufin i wsp. [5] osiagngli redukcje bakterii i przetrwalnikow na
poziomie 4-5 rzedow wielko$ci przy catkowitym przejsciu kazeiny do permeatu. Po-
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dobne wyniki otrzymali Pafylias i wsp. [9], osiagajac redukcje mikroflory na poziomie
99,84-99,90% (4 - 5 rzedow wielkosci) w efekcie mikrofiltracji odtluszczonego mleka
przez ceramiczne membrany.

Nie stwierdzono obecnos$ci bakterii psychrotrofowych ani bakterii tlenowych
przetrwalnikujacych w 1ml produktu (tab. 2 i 4), podobnie jak Skrzypek i wsp. [20]
Stwierdzono obecnos$¢ bakterii cieploopornych po wyprodukowaniu oraz w pierw-
szym, dziewiatym i dwunastym dniu przechowywania (tab. 3). Jednak ich obecno$¢
byta nizsza niz 10 jtk/ml. To zjawisko moze by¢ ttumaczone, podobnie jak wyzej,
obecnos$cia naturalnych substancji bakteriostatycznych mleka. Guerra i wsp. [6]
stwierdzili, ze mikrofiltracja odtluszczonego mleka skutkuje redukcja przetrwalnikow
Bacillus cereus 1 Clostridium o cztery do pigciu rzedow wielkosci. Natomiast Avalli i
wsp. [1] stwierdzili OLD w 14. dniu przechowywania mleka MF/P na poziomie 4,7-5,7
log jtk/ml. Jednak proces przygotowania produktu réznit si¢ tym, ze $mietana zostata
poddana pasteryzacji. Badacze nie stwierdzili wzrostu liczby mikroflory przekraczaja-
cej 2 log jtk/ml w czasie 7-dniowego przechowywania.

Tabela 3
Liczba bakterii cieploopornych w mleku, w czasie przechowywania [jtk/ml].
Number of heat resistant microorganisms during milk storage [cfu/ml].
Rodzaj préby P MEF/P UHT
Type of sample
Micko surowe 1,0x10° 1,0x10* 1,0x10*
Raw milk
Po obrobcee 2
After treatment 6,0x10 <10 <!
Po 1 dniu przechowywania 2
After 1 day of storage 4,5x10 <10 <!
Po 3 dniach przechowywania 2
After 3 days of storage 2,2x10 <! <!
Po 6 dniach przechowywania 2
After 6 days of storage 8,9x10 <! <!
Po 9 dniach przechowywania 2
After 9 days of storage 2,7x10 <10 <l
Po 12 dniach przechowywania
After 12 days of storage ] <10 <1
Po 15 dniach przechowywania ) <10 <1
After 15 days of storage
Po 18 dniach przechowywania ) <1 <1
After 18 days of storage
Po 21 dniach przechowywania <1 <1
After 21 days of storage )
Po 23 dniach przechowywania . <1 <1
After 23 days of storage

Objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.
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Przeprowadzony proces utrwalania UHT zredukowat OLD niemal w takim sa-
mym stopniu, jak proces mikrofiltracji i pasteryzacji (tab. 1), w 23. dniu przechowy-
wania oznaczono 11 jtk/ml. Nie stwierdzono obecno$ci bakterii psychrotrofowych ani
bakterii cieptoopornych w 1 ml (tab. 2 i 3). Bakterie tlenowe przetrwalnikujace ozna-
czono na poziomie nizszym niz 10 jtk/ml. Po 23. dniu przechowywania stwierdzono
ich obecnos¢ na poziomie 16 jtk/ml (tab. 4).

Nie zaobserwowano znaczacych ro6znic kwasowosci potencjalnej wérdd produk-
tow niezaleznie od zastosowanej obrobki oraz czasu przechowywania. Stwierdzono
szybszy wzrost kwasowosci miareczkowej mleka pasteryzowanego wyrazonej w stop-
niach SH. Mleko sterylizowane, jak i ,,mikrofiltrowane” wykazywato stabilnos¢ kwa-
sowosci wahajacej si¢ w granicach 0,5 °SH (rys. 11 2).

Tabela 4
Liczba bakterii tlenowych przetrwalnikujacychw mleku, w czasie przechowywania [jtk/ml].
Number of anaerobic spores during milk storage [cfu/ml].
Rodzaj préby P MF/P UHT
Type of sample
Mieko surowe 4,0x10° 4,0x10° 4,0x10°
Raw milk
Po obroébee 1
After treatment 3,0x10 <10 <10
Po 1 dniu przechowywania 2
After 1 day of storage 3,2x10 <! <10
Po 3 dniach przechowywania 2
After 3 days of storage 2,2x10 <1 <10
Po 6 dniach przechowywania 2
After 6 days of storage 2,1x10 <1 <10
Po 9 dniach przechowywania 3
After 9 days of storage 4,0x10 <1 <10
Po 12 dniach przechowywania ) <1 <10
After 12 days of storage
Po 15 dniach przechowywania <1 <10
After 15 days of storage i
Po 18 dniach przechowywania ) <1 <10
After 18 days of storage
Po 21 dniach przechowywania
After 21 days of storage - <l <10
Po 23 dniach przechowywania
After 23 days of storage - <l 1,0x10"

Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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pH
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Czas [dni]
Time [days]

HP BMF/P OUHT

P - mleko pasteryzowane / pasteurized milk, MF/P - mleko mikrofiltrowane i pasteryzowane /
microfiltered and pasteurized milk, UHT — mleko sterylizowane / sterilized milk

Rys. 1. Zmiany kwasowosci czynnej mleka w czasie przechowywania.
Fig. 1.  Changes of active acidity during storage of milk.

°SH

0 1 3 6 9 12 15 19 23

Czas [dni]
Time [days]

EP EMF/P OUHT

P - mleko pasteryzowane / pasteurized milk, MF/P - mleko mikrofiltrowane i pasteryzowane /
microfiltered and pasteurized milk, UHT — mleko sterylizowane / sterilized milk

Rys. 2. Zmiany kwasowosci miareczkowej mleka w czasie przechowywania.
Fig. 2. Changes of titration acidity during storage of milk.

Whioski

1. Otrzymane mleko MF/P charakteryzowato si¢ jakos$cia mikrobiologiczna zblizona
do mleka sterylizowanego w przebadanym okresie.
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2. Stwierdzono 99,997% redukcje¢ mikroflory mleka surowego po procesie mikrofil-
tracji i pasteryzacji.

3. Nie stwierdzono istotnych réznic kwasowosci migdzy mlekiem MF/P i mlekiem
UHT.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
o Zywnosci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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COMPARISON OF MICROBIOLOGICAL QUALITY OF PASTEURIZED, MICROFILTERED
AND UHT MILK

Summary

Increasing consumption of milk in Poland and aiming of producers to maximize the shelf-life of prod-
uct, motivates to search for new methods to preserve. The production of pasteurized (72°C/15-20 s),
microfiltered, and consequently pasteurized (MF/P) and UHT milk was performed, in order to determine
any difference in their quality. All samples were stored under refrigerated conditions. Pasteurized milk
was examined for 9 days, MF/P and UHT for 23 days. Milk normalized to 2 % fat content was tested just
after the production, and during storage in 3 days intervals. The following parameters such as: total bacte-
rial counts (TBC), total count of psychrotrophs, number of Bacillus spores, anaerobic spore rods which
reduce sulfates, gas producing anaerobic spore rods, number of heat resistant microorganisms were deter-
mined in raw milk, after processing and during storage. pH and °SH were controlled during storage.
Moreover, total bacterial counts (TBC), number of somatic cells, protein, fat and lactose content, tempera-
ture of milk freezing were evaluated, as a level of quality of raw milk.

Raw milk, used for production, was in accordance with Order of Minister of Agriculture and Country
Development from 18th of August 2004. During whole storage period, the presence of coliform bacteria,
anaerobic microorganisms fermented sucrose, or anaerobic proteolytic bacteria did not occur. Titration
acidity increased faster in pasteurized milk, expressed in °SH. Sterilized and microfiltered milk had stable
acidity, varied ca. 0,5 °SH. After 9 days of storage, pasteurized milk had similar microbiological quality
like raw milk, which was made from. MF/P and UHT milk had very similar microbiological quality, in
23rd day of storage they were suitable for consumption (TBC < 10cfu/ml and 1,1x101 cfu/ml, for MF/P
and UHT milk, respectively).

Results indicate, that application of physical process for removing microorganisms (microfiltration)
and successive pasteurization, enables production of milk with microbiological quality as in sterilized
milk, but with sensory properties of pasteurized product.

Key words: milk, microflora, pasteurization, sterilization, microfiltration
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JAKOSC SENSORYCZNA SEROW TWAROGOWYCH
0 ZROZNICOWANEJ ZAWARTOSCI TLUSZCZU

Streszczenie

W pracy oceniono jako$¢ sensoryczng serow twarogowych o zréznicowanej zawartosci tluszczu me-
toda ilosciowo-jakosciowej analizy profilowej oraz metoda konsumencka. Dodatkowo poréwnano uzy-
skane w badaniu ankietowym opinie konsumentéw na temat smakowito$ci produktow o obnizonej warto-
Sci energetycznej 1 oceny akceptacji wyrobow tego typu.

Wyniki wskazuja, ze badane sery charakteryzowaty si¢ zréznicowanym stopniem jako$ci sensorycznej
oraz akceptacji konsumenckiej. W opinii konsumentow istotnie nizszy stopien akceptacji uzyskaty probki
twarogu odtluszczonego, podczas gdy pomigdzy probkami thustymi i poltlustymi nie stwierdzono roznic
statystycznie istotnych. Wykazano wysoka zalezno$¢ akceptacji konsumenckiej z wynikami ocen anali-
tycznych. W ocenie konsumentow deklarujacych, ze spozywaja produkty typu light i przywiazuja wagge do
zawarto$ci thuszczu w przetworach mlecznych, smakowito$¢ badanych twarogoéw nie roznita si¢ od wyni-
kow pozostatych konsumentow.

Stowa kluczowe: sery twarogowe, produkty o zredukowanej zawartosci tluszczu, jakos$¢ sensoryczna

Wprowadzenie

Wybor produktow zywnosciowych uzalezniony jest w gtdéwnej mierze od ich cech
sensorycznych, a szczegoOlnie smakowitosci. Jednym z czynnikow ksztaltujacych
i wptywajacych na percepcj¢ smakowitosci jest obecnos¢ w produktach thuszczu, ktory
ma istotny wplyw na afektywna oceng, podnoszac przy tym réwniez warto$¢ energe-
tyczng diety.

Tak wige produkty, z ktorych czgsciowo lub w catosci usunigto ten sktadnik, cha-
rakteryzuja si¢ zazwyczaj odmiennym profilem sensorycznym w poréwnaniu z ich
tradycyjnymi odpowiednikami [5, 12]. Produkty takie, z wyjatkiem thuszczow do sma-
rowania pieczywa, charakteryzuja si¢, w opinii konsumentéw, obnizona oceng smako-

Dr inz. D. Jaworska, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlo-
wieka i Konsumpcji, Szkola Giowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776
Warszawa
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witosci 1 nizszym prawdopodobienstwem zakupu w poréwnaniu z produktami trady-
cyjnymi. Z drugiej za$ strony, w Polsce, i w innych krajach europejskich, wartos¢
energetyczna diety przekracza zalecenia zywieniowe, czego konsekwencja jest wysoki
odsetek 0sob cierpiacych na nadwagg i otyto$¢. Wynosi on, jak si¢ szacuje, okoto 30%
0sob dorostych i 20% mtodziezy [7]. Ten sam problem, ale w jeszcze wigkszym nasi-
leniu dotyka mieszkancow Stanow Zjednoczonych i Kanady. Te dane wskazuja na
konieczno$¢ ograniczenia, ze wzgledow zdrowotnych, spozycia zywnosci o wysokiej
warto$ci energetycznej. Z tego tez powodu zainteresowanie zywnoscia o zredukowanej
zawartos$ci thuszczu jest coraz wigksze, zarbwno wsrod konsumentow, jak i autoryte-
tow promujacych zdrowy sposob zywienia [4, 13].

Znajdujace si¢ w sprzedazy wyroby o zredukowanej zawartosci thuszczu to zazwy-
czaj odpowiedniki tradycyjnych, znanych od lat, produktéw spozywczych. Zmniejszenie
w nich zawartosci thuszczu mozna uzyskaé poprzez usunigcie czesci lub catosei thuszczu
(np. mleko), przez zmiang receptury i technologii (np. desery mleczne) czy czgsciowe lub
catkowite zastapienie tluszczu zamiennikami o podobnych do tluszczu wlasciwosciach
funkcjonalnych (np. chipsy smazone z uzyciem poliestrow sacharozy) [13].

Preferencje konsumenckie dotycza jako$ci sensorycznej wyrobdw i sa decyduja-
cym czynnikiem wyboru zywnosci [16, 17], stad wydaje si¢ uzasadnione prowadzenie
badan dotyczacych akceptacji konsumenckiej krajowych produktow o obnizonej za-
wartosci thuszezu i ich charakterystyki sensorycznej. Niezbedne jest rOwniez poznanie
przekonan i postaw konsumentow, ktorzy decyduja si¢ na spozywanie tego typu pro-
duktow [3, 13].

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie jakosci sensorycznej serow twarogowych
o zréznicowanej zawarto$ci thuszczu metodami sensorycznymi z uwzglednieniem opi-
nii konsumentow na temat smakowitos$ci produktow o obnizonej kalorycznosci.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity sery twarogowe, o zréznicowanej zawartosci ttusz-
czu, pochodzace od jednego wytworcy, nabywane w sklepie przyzaktadowym dzien
przed ocenami (oznaczone w niniejszej pracy kodami C1-C4). Wszystkie oceniane
produkty, zgodnie z deklaracja producenta, znajdowaty si¢ w porownywalnym okresie
przydatnosci do spozycia. Do czasu oceny przetrzymywano je w warunkach chtodni-
czych.

Bezposrednio przed ocena sery pobierano z opakowan handlowych i przektadano
w ilosci okoto 30 g do bezwonnych, jednorazowych pojemnikow, a nastgpnie przy-
krywano pokrywkami. Probki do oceny kodowano kodami trzycyfrowymi i podawano
oceniajacym w losowej kolejnosci. Indywidualny zestaw sktadat si¢ z czterech probek
- trzy probki stanowity sery w postaci tradycyjnej krajanki (kostka) o zréznicowanej
zawartosci thuszczu — thusty (TW1), chudy (TW2), potttusty (TW3), czwarta probka
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byta probka powtorzona - ser potttusty (TW4), ktora dodano celem weryfikacji ocen
sensorycznych zespotu.

Do analitycznej charakterystyki badanego materialu zastosowano metodg ilo-
sciowej analizy opisowej (QDA) [9], nazywana rowniez metoda profilowa. Charaktery-
styke profilu badanych produktéw wykonal dziesigcioosobowy zesp6tl oceniajacy.
Osoby uczestniczace w badaniach miaty odpowiednie kwalifikacje metodyczne i do-
$wiadczenie w realizowaniu ocen metoda QDA w odniesieniu do roznych produktow.

Wybér jakosciowych wyrdznikow zapachu, tekstury i smakowitoséci oraz jakosci
ogo6lnej przeprowadzono zgodnie z zasadami ww. metody. W rezultacie wyboru, dys-
kusji 1 weryfikacji ustalono 13 wyréznikow jakosciowych, w tym trzy wyr6zniki tek-
stury - twardos$¢, gltadkos¢ oraz wilgotnos¢. Uwzgledniajac ww. wyrdzniki oraz ich
wzajemne zharmonizowanie, okreslano takze ogdlna jako$¢ sensoryczna badanych
probek. Intensywno$¢ wyroznikow zaznaczano na niestrukturowanej skali graficznej
[0-10 j.u. — jednostek umownych]. Kazdy z wyrdznikow oceniany byl na oddzielnej
skali z odpowiednimi okresleniami brzegowymi. Oceny wykonano w dwoch powto-
rzeniach tak, aby kazdy wynik $redni byt obliczany z 20 wynikow jednostkowych

W ankietowych badaniach konsumenckich udziat wziglo 137 konsumentow
(w wieku od 18 do 25 lat), gtownie mieszkancow miast (75%), studentow Wydziatu Na-
uk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpciji, SGGW. Wrdd ankietowanych 95% stanowity
kobiety, a 5% mezczyzni. W czesci wstepnej badan ankietowani konsumenci byli pyta-
ni o:

— spozycie i wskazanie rodzajow spozywanych produktow mlecznych,

— uwzglednianie zawartosci thuszczu w wyborze przetworow mlecznych,

— spozywanie i czgstotliwo$¢ nabywania produktow ,,light” oraz subiektywna oceng
ich smakowitosci (skala 5-punktowa).

Oceny czgstotliwosci spozycia dokonywano przy zastosowaniu S-stopniowe;j skali
zawierajacej nastgpujace okreslenia: ,,codziennie lub prawie codziennie”, ,,2-3 razy
w tygodniu”, ,kilka razy w miesiacu”, ,,sporadycznie” i ,,nigdy”. Opini¢ na temat sma-
kowitosci produktow ,,light” badano wykorzystujac 5-stopniowa skalg: +2 (duzo lep-
szy), +1 (lepszy), 0 (ani lepszy ani gorszy), -1 (gorszy), -2 (duzo gorszy).

Oceng konsumencka przeprowadzono wsérod ankietowanych wczesniej konsu-
mentoéw, deklarujacych spozywanie przetwordw mlecznych, wykorzystujac 9-
stopniowa skalg hedoniczng [14]. Konsumenci otrzymywali produkty do oceny i za-
znaczali swoja oceng na dolaczonych do zestawoéw formularzach, przy czym polowa
z nich zostala poinformowana, ze wsrod ocenianych produktow sa produkty o zredu-
kowanej zawarto$ci ttuszczu, za§ pozostali nie uzyskali takiej informacji.

Oceny sensoryczne (typu laboratoryjnego i konsumenckie) odbywaly si¢ w wa-
runkach laboratoryjnych, co w przypadku ocen typu analitycznego stanowi niezbgdny
wymog uzyskania wynikow doktadnych, powtarzalnych i wiarygodnych.
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Znamienno$¢ roznic uzyskanych w badaniach ankietowych (analiza danych ran-
gowanych i czgstosé wyboru odpowiedzi) interpretowano testem ”. Roznice miedzy
ocenami analitycznymi i konsumenckimi oszacowano stosujac jednoczynnikowa anali-
z¢ wariancji (czynnikiem zmienno$ci byta zawarto$¢ thuszczu w probee) oraz analize
sktadowych gtownych. Dodatkowo obliczono wspoétczynniki korelacji prostej (r) po-
migdzy jakoScia ogolna a ocenianymi wyrdznikami. Istotno$¢ roznic rozpatrywano
przy poziomie p<0,01.

Wiyniki i dyskusja

Srednie wyniki intensywnosci wybranych do oceny wyrdznikow charakteryzuja-
cych badane w pracy produkty zamieszczono na rys. 1.

Probka sera twarogowego, ktora uzyskata istotnie wyzsza oceng ogoélnej jakosci
(oznaczona w pracy TWAT1), w poréownaniu z pozostatymi ocenianymi proébkami, cha-
rakteryzowala si¢ wyzsza intensywnos$cia zapachu i smaku twarogowego, wyzsza wy-
czuwalno$cia smaku tluszczowego, a takze istotnie nizsza wyczuwalno$cia smaku
kwasnego. Probka ta byta rowniez odmienna od pozostatych pod wzgledem cech tek-
stury: byta mniej twarda, bardziej gladka oraz bardziej wilgotna niz probka TW2. Oce-
na ogoblnej jakosci sensorycznej badanych serow twarogowych byta wysoko skorelo-
wana z wyczuwalno$cia smaku thuszczowego (r = 0,76). Wyzsza zawarto$¢ thuszczu w
produkcie wptywala rowniez na wyzsza sensoryczng percepcje gtadkosci ocenianego
produktu. Taka zaleznos$¢ jest zgodna z obserwacjami innych autorow [8].
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Rys. 1. Ocena intensywnos$ci wyrdznikow sensorycznych serow twarogowych (metoda QDA).

Fig. 1.  Evaluation of intensity of sensory attributes of tested quark samples (QDA method).
Tested attributes: 1.quark o. (odour), 2.0., sour, 3. creamy o., 4. “off flavour” o. 5. hardness, 6.
smoothness, 7. moisture, 8. quark f. - (flavour), 9. sour f., 10. fatty f., 11. sweet f.,12. bitter f.,
13. untypical f., overall quality.
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Zblizony profil jakosciowy probek TW3 i TW4 (probki powtdrzone) potwierdza
odpowiednie przygotowanie zespotu do prowadzenia ocen metoda profilowania. Prze-
prowadzona analiza sktadowych gléwnych wykazata, ze dwoém pierwszym sktadowym
przyporzadkowane bylo az 94% zmiennoséci catkowitej. Cechy, takie jak: zapach
i smak twarogowy, zapach $mietankowy i gtadko$¢, smak tluszczowy i stodki produktu
byly ze soba silnie skorelowane. Drugie skupienie tworza cechy obnizajace jako$¢
sensoryczna, a wigc zapach kwasny i nieczysty, twardo$¢ oraz smak kwasny i gorzki
twarogow (rys. 2).
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Rys. 2.  Graficzna prezentacja wynikéw oceny sensorycznej poddanych analizie sktadowych gtownych.
Fig. 2. Graphical presentation of Principal Component Analysis based on sensory evaluation results.

Wszyscy ankietowani zadeklarowali, ze sa konsumentami mleka i przetworow
mlecznych. Najliczniejsza grupa oso6b deklarowala spozywanie jogurtow i mleka (od-
powiednio 89 1 76%). W drugiej kolejno$ci wskazywano sery dojrzewajace (64%) oraz
sery twarogowe (63%), najrzadziej wskazywano sery topione (37%) oraz desery
mleczne (40%). Wyniki te sa zbiezne z wnioskami innych prac, gdzie zbierano opinie
o0 spozyciu przetworow mlecznych wsrod mtodych konsumentéw [6, 10].

Konsumenci, pytani o spozywanie produktow typu light i przywiazywanie wagi
do zawarto$ci thuszczu w przetworach mlecznych — jako czynnika wyboru, podzieleni
zostali, na podstawie ich deklaracji, na trzy grupy — osoby spozywajace produkty typu
light i zwracajace uwage na zawartos$¢ thuszczu przy wyborze przetworéw mlecznych
(grupe te oznaczono symbolem G1), osoby zwracajace uwage na zawartos¢ ttuszezu,
ale niespozywajace produktow ,,light” (G2) oraz konsumenci odpowiadajacy negatyw-
nie na oba zadane pytania (G3).
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Wigkszos¢ badanych konsumentow bioracych udziat w niniejszym badaniu zwraca-
fa uwage na zawartos¢ thuszczu w przetworach mlecznych (75%), a 48% deklarowato
spozywanie produktéw typu light. Zblizone wyniki uzyskali Szczepaniak 1 wsp. [15].
Pytani o czgstotliwos¢ zakupu produktéw typu light, konsumenci wskazywali najczgsciej
odpowiedz ,,sporadycznie”. W drugiej kolejnosci wybierano odpowiedzi: kilka razy
w tygodniu 1 kilka razy w miesiacu. NajczgSciej wymienianym przez konsumentéw po-
wodem wyboru produktow o obniZzonej zawartosci thuszczu byt zdrowy sposob zywienia.
Tak odpowiedziato 48% ankietowanych. Znaczny wplyw mialy takze: czynnik tzw. mo-
dy oraz zaciekawienie produktem. Natomiast promocje, atrakcyjne opakowanie oraz
opinie znajomych, jako powdd zakupu, wskazywane byly sporadycznie.

W zaleznosci od tego czy konsumenci spozywaja produkty typu light i czy przy-
wiazuja wage do zawartosci thuszczu w produktach mlecznych, wyrazali oni r6zna
opini¢ na temat smakowitosci tego typu produktow. Istotna wigkszo$¢ oséb zakwalifi-
kowanych do grupy G1 deklarowala, ze smak produktow light ocenia jako ,,ani lepszy
ani gorszy” niz produktéw tradycyjnych. W grupie G3, a wigc wérdd osob niespozywa-
jacych i niezwracajacych uwagi na zawarto$¢ thuszczu, najczesciej wskazywana opinia
bylo stwierdzenie, ze produkty typu light cechuja si¢ gorsza smakowitoscia. Druga
z kolei, ze wzgledu na czgstotliwos$¢ wskazan, opinia byto stwierdzenie, ze produkty te
nie sa ,,ani lepsze, ani gorsze”.

stopien akceptacii /acceptability [points]
[é)]

TW3 TW4

oceniane probki /tested samples

Te same litery nad stupkami wskazuja probki nie rozniace si¢ istotnie migdzy soba.
The same letter above the bars designate samples differing insignificantly.

Rys. 3. Wyniki stopnia akceptacji badanych seréw twarogowych (n = 137).
Fig. 3. Acceptability results of analyzed quarks (n = 137).

Po wypetnieniu ankiety konsumentom przedstawiono zestawy zakodowanych pro-
bek twarogdéw o zrdznicowanej zawartos$ci thuszczu i1 poproszono ich o oceng stopnia
akceptacji tych produktow. Wyniki oceny przedstawiono na rys. 3. Analiza wynikow
wskazuje, ze badane probki roznity si¢ pod wzgledem stopnia akceptacji. Istotnie mniej-
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szy stopien akceptacji uzyskaly probki twarogu odtluszczonego, podczas gdy pomiedzy
probkami thustymi 1 potthustymi nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic.
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Rys. 4. Rozktad indywidualnych ocen stopnia akceptacji badanych probek serow twarogowych
(n=137).
Fig. 4.  Distribution of individual acceptability scores for tested quark samples (n = 137).
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Ze wzgledu na wysoka zmienno$¢ w ocenach konsumenckich, na rys. 4 przedsta-
wiono zbior indywidualnych ocen przypadajacych na poszczegdlne stopnie zastosowa-
nej skali. Jedynie rozktad ocen sera TW1 jest jednorodny i zblizony do rozktadu nor-
malnego z najwigksza liczba wskazan w granicach 6. i 7. stopnia skali. Wigksze zr6z-
nicowanie ocen wystapito w przypadku sera TW3, a w przypadku sera TW2 mozna
zaobserwowac tak samo liczna grupg konsumentow wskazujacych oceng ,,6”, jak
ioceng ,,3”. Takie zroznicowanie ocen wskazuje na rozne preferencje w badanej gru-
pie, a takze przekonuje, ze $rednia ocen, w przypadku ocen konsumenckich, nie jest
najlepsza miarg akceptacji produktu i ma jedynie znaczenie orientacyjne. Natomiast
porownanie wynikéw oceny konsumenckiej w grupach G1 i G3 pozwala na stwierdze-
nie, ze nie uzyskano istotnych réznic w ocenie badanych produktow przez te dwie gru-
py konsumentoéw (rys. 5). Mozna wigc przypuszczaé, ze przyzwyczajenie do spozywa-
nia wyrobow o obnizonej zawartosci thuszczu czy wzgledy zdrowotne, takie jak np.
uwzglednianie zawarto$ci thuszczu przy wyborze przetworéw mlecznych, nie wptyngto
na postrzeganie smakowitosci w badanej grupie produktow. Deklarowane opinie na
temat smakowito$ci wyrobow o zredukowanej zawartosci thuszczu (badanie ankietowe)
nie miaty wptywu na oceng stopnia akceptacji badanych produktéw. Zaréwno konsu-
menci z grupy G1, jak i z grupy G2 ocenili poddane badaniom twarogi na zblizonym
poziomie (tys. 4).
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Rys. 5. Wyniki oceny stopnia akceptacji badanych probek w grupie konsumentéw oznaczonych Gl
W poréwnaniu z grupa konsumentéw wydzielona na podstawie badania ankietowego G2.
Fig. 5.  Comparison of acceptability scores between G1 and G2 testing groups.

Przyczyn takich wynikow nalezy upatrywac¢ w fakcie, ze smakowito$¢ jest nad-
rzedna cecha w sensorycznej ocenie produktu [1]. Uwzgledniane w tej pracy czynniki
niesensoryczne, takie jak aspekty zywieniowe czy $wiadomos$¢, ze oceniany produkt
ma zredukowana zawarto$¢ thuszczu, co powoduje ze jego profil sensoryczny moze
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by¢ odmienny od produktu tradycyjnego, nie miaty wptywu na stopien akceptacji ba-
danych serow.

Podobnie, analiza wptywu informacji na temat rodzaju badanych produktow (tyl-
ko potowa konsumentow byta §wiadoma, ze ocenia produkty o zredukowanej zawarto-
$ci tluszezu) wskazuje, ze czynnik ten nie byl istotny w ocenie akceptacji badanych
twarogow (rys. 6).
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stopien akceptaciji/facceptability[points]
(&)

TW1 TW3 TW4 TW2
badane probki /tested samples
Rys. 6. Poréwnanie wynikow oceny stopnia akceptacji badanych serow twarogowych w grupie konsu-
mentow $wiadomych, ze oceniaja probki o zredukowanej zawartosci ttuszczu [A] w odniesieniu
do pozostatych konsumentéw [B].

Fig. 6. Comparison of acceptability scores between consumers aware [A] and unaware [B] of the re-
duced fat level in the evaluated samples.

Podobne spostrzezenia poczyniono w badaniach nad akceptacja innych wyrobow
o zredukowanej wartosci energetycznej. Poinformowanie badanych, ze oceniaja tego
typu produkty tylko w niektorych przypadkach wywierato istotny wplyw na stopien ich
akceptacji. Pozytywny wplyw podania informacji o ocenie produktu o zredukowanej
zawartos$ci thuszczu na wynik tej oceny obserwowano m.in. w przypadku ttuszczéow do
smarowania pieczywa. Brak wptywu takiej informacji zaobserwowano w przypadku
jogurtow, czekolady czy kietbasek [2, 11, 12], podobnie jak w przypadku niniejszego
badania.

Poréwnanie wynikéw ogdlnej jakosci sensorycznej uzyskanych w badaniu labora-
toryjnym wykazato wysoka zalezno$¢ z ocenami stopnia akceptacji uzyskanej w bada-
niu konsumenckim (r = 0,92).
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Whioski

1.

Wybrane do oceny sery twarogowe charakteryzowaly si¢ zroznicowanym stopniem
akceptacji konsumenckiej; istotnie mniejszy stopien akceptacji uzyskaty probki
twarogu odtluszczonego, podczas gdy migdzy probkami thustymi i péttlustymi nie
stwierdzono statystycznie istotnych roznic. Podobne wyniki uzyskano w badaniu
analitycznym, gdzie najwyzsza ogdlna jakoScia sensoryczna cechowal si¢ ser
0 najwyzszej zawartosci thuszczu.

. Porownanie wynikow ogodlnej jakoSci sensorycznej, uzyskanych w badaniu labora-

toryjnym, wykazalo wysoka zalezno$¢ z ocenami stopnia akceptacji, uzyskanymi
w badaniu konsumenckim.

. Konsumenci deklarujacy, ze spozywaja produkty typu light i przywiazuja wage do

zawarto$ci thuszczu w przetworach mlecznych ocenili badane twarogi na podobnym
poziomie jak pozostata grupa konsumentow.

. Poinformowanie oceniajacych o tym, ze wsrdéd badanych probek sa twarogi o zre-

dukowanej zawartosci ttuszcz nie miato wptywu na oceng produktow.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk

0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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SENSORY QUALITY OF REGULAR AND REDUCED-FAT QUARKS
Summary

In this study consumer opinions regarding reduced energy products and acceptance of those products
were compared; on the example of quarks with different level of fat. For quality evaluation QDA method
and consumer assessment were applied. Additionally the comparison of opinions about taste of reduced
energy quarks and evaluation marks of its acceptance were done.

Results showed that tested samples vary in their overall sensory quality and consumer acceptance, fat-
free samples obtained significantly lower notes, while acceptance of full-fat and reduced-fat samples did
not vary significantly. Consumer acceptance and analytical analysis were strongly aligned. The acceptance
of tested quarks of those consumers who buy light products and are concerned about fat content in diary,
did not vary in comparison to others consumers assessments.

Key words: quarks, reduced-fat products, sensory quality
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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA I ZAWARTOSC LIPIDOW
REZORCYNOLOWYCH W ZIARNIE MIESZANCOWYCH RODOW
PSZENZYTA OZIMEGO

Streszczenie

Materiat badawczy stanowity ziarniaki 5 nowych rodow mieszancowych pszenzyta ozimego oraz ich
formy rodzicielskie. Technika TLC i spektrometria UV-VIS potwierdzono obecnos¢ alkilorezorcynoli
w otrzymanych z ziarna ekstraktach i oznaczono ich zawarto$¢. Poziom alkilorezorcynoli w 3 rodach
mieszancowych byl istotnie nizszy, w porownaniu z obu formami rodzicielskimi, a w 2 pozostatych prze-
wyzszal te formy. W ekstraktach lipidow rezorcynolowych okreslono aktywno$¢ przeciwutleniajaca me-
toda neutralizacji wolnych rodnikéw wobec DPPHe (2,2-difenylo-1pikrylohydrazyl). Ekstrakty alkilorez-
orcynoli mieszancoOw charakteryzowaly si¢ wyzsza aktywnoS$cia przeciwutleniajaca w pordéwnaniu z eks-
traktami otrzymanymi z ich form matecznych, ale nizsza niz form ojcowskich.

Stowa kluczowe: alkilorezorcynole, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, pszenzyto, ziarniaki mieszancow

Wprowadzenie

W ziarnach zbdz obok sktadnikow odzywczych wystepuja zwiazki, ktore maja
negatywny wplyw na zdrowie i rozwoj zwierzat. Jest to dos¢ liczna grupa zwiazkow,
do ktorej zalicza si¢ m.in.: inhibitory proteaz, nieskrobiowe polisacharydy oraz lipidy
rezorcynolowe [7].

Biologiczna rola tych ostatnich jest ciagle poddawana badaniom. Dzigki swym
wlasciwosciom amfifilowym oddziatuja z btonami biologicznymi, wplywajac na zmia-
ne¢ ich struktury i funkcji [7]. Charakter amfifilowy tych zwiazkow sprawia, ze moga
hamowac¢ reakcje indukowane wolnymi rodnikami zarowno w srodowisku hydrofobo-
wym, jak i hydrofilowym. Badania wykazujace efekty inhibicyjne alkilorezorcynoli
w stosunku do lipooksygenaz oraz wykazane ich wlasciwos$ci przeciwutleniajace suge-
ruja mozliwo§¢ wykorzystania tych zwiazkow w zywieniu czlowieka, dietetyce czy

Mgr A. Skrzypek, prof. dr hab. E. Makarska, mgr M. Studzinski, Katedra Chemii, dr hab. prof. W. Ko-
ciuba, Instytut Genetyki i Hodowli Roslin, Akademia Rolnicza, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin
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w terapii [5, 7, 8, 17]. Chronig organizm ludzki przed chorobami, w tym nowotworo-
wymi 1 uktadu krazenia. Odgrywaja rowniez istotna rolg w procesach przemian kwa-
sow tluszczowych i fosfolipidow [2, 17].

Lipidy rezorcynolowe sa grupa zwiazkéw bedacych dlugotancuchowymi pochod-
nymi 1,3-dwuhydroksy-5-alk(en)ylobenzenu, sa wigc homologami orcyny. Wykazano,
ze praktycznie wszystkie obecne w ziarnie zb6z alkilorezorcynole sa zawarte w ze-
wnetrznej kutikuli. Ziarniaki duze w porownaniu z matymi sa ubozsze w te zwiazki
[11, 16]. Charakterystyczna cecha lipidow alkilorezorcynolowych jest wystepowanie
w nich wielu homologéw tancuchowych. Wyodrgbniono homologi nasycone, jedno-
nienasycone, a takze dwunienasycone. W kazdej z tych grup wystepuja homologi ma-
jace nieparzysta liczbe atomoéw wegla w tancuchach alifatycznych — w ziarniakach
pszenzyta dominuja homologi od C;s do C; [6].

W procesie hodowli nowych odmian pszenzyta istotna jest jak najwczesniejsza
selekcja pod wzgledem warto$ci odzywczej oraz poziomu zwiazkéw przeciwzywie-
niowych. Obecnos$¢ genetycznie uwarunkowanych roéznic zawartosci alkilorezorcynoli
w ziarnie pszenzyta w duzym stopniu determinuje warto$¢ zywieniowq pasz otrzyma-
nych po przemiale. Wedlug danych literaturowych, alkilorezorcynole wspotdziataja
z innymi zwiazkami obecnymi w ziarnie, wplywajac na zmniejszenie przyrostu masy
ciala zwierzat. Podawanie syntetycznych pochodnych rezorcyny nie daje tak nieko-
rzystnych efektow, jakie powoduja naturalne sktadniki zb6z. Skarmianie ziarnem zboz,
z ktorego wyekstrahowano alkilorezorcynole podwyzsza efekty produkcyjne zwierzat
[13].

Celem podjgtych badan bylo okreslenie zawartosci alkilorezorcynoli w ziarnia-
kach mieszancow pszenzyta ozimego 1 w ich formach rodzicielskich oraz okreslenie
aktywnosci przeciwutleniajacej ekstraktow ww. zwiazkéw metoda neutralizacji wol-
nych rodnikéw DPPH".

Material i metody badan

Material badawczy stanowity ziarniaki 5 mieszancowych rodéw pszenzyta oraz
ich formy rodzicielskie (tab. 1) ustalone morfologicznie i wyselekcjonowane w Insty-
tucie Genetyki i Hodowli Ro$lin AR w Lublinie. Celem krzyzowania byta poprawa
cech jakosciowych ziarna przy utrzymaniu wysokich cech plonotwoérczych.

Ekstrakcje alkilorezorcynoli z ziaren pszenzyta przeprowadzono zgodnie z meto-
da opisana przez Thuscika i wsp. [16]. Cale ziarna ekstrahowano acetonem (25 ml)
przez 24 h w temperaturze pokojowej. Ekstrakty saczono przy uzyciu pompy proéznio-
wej, przemywajac niewielka iloscia acetonu. Ziarna ponownie poddawano ekstrakcji
w acetonie (25 ml) przez kolejne 24 h; wyciagi taczono.
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Tabela 1

Material badawczy.
The study material.

Lp R6d / Odmiana pszenzyta ozimego

No Strain / Variety of winter triticale

1 Forma mateczna / Maternal form = IGS 5101
2 Forma mateczna / Maternal form = FDT 975
3 Forma mateczna / Maternal form = Alzo

4 Forma ojcowska / Paternal form = LAD 122
5 Forma ojcowska / Paternal form =F 8063
6 Mieszaniec / Hybrid IGS 5101 x LAD 122
7 Mieszaniec / Hybrid 1GS 5101 x F 8063

8 Mieszaniec / Hybrid FDT 975 x LAD 122
9 Mieszaniec / Hybrid Alzo x LAD 122
10 Mieszaniec / Hybrid Alzo x F 8063

Zawarto$¢ alkilorezorcynoli oznaczano z ekstraktow acetonowych, tworzac barwny
kompleks z dwuazowana p-nitroaniling. Oznaczenie spektrofotometryczne prowadzono
przy uzyciu spektrofotometru Cary 50 Bio przy dtugosci fali A = 435 nm. Do sporzadze-
nia krzywej wzorcowe]j zastosowano orcynol (5-metylo-1,3-dihydroksobenzen) firmy
Sigma. Sprawdzono czy wyekstrahowane zwiazki wywotuja widmo UV charaktery-
styczne dla 5-n-alkilowych pochodnych rezorcyny. W tym celu z ekstraktow acetono-
wych odparowywano aceton w wyparce prézniowej, a otrzymang pozostato$¢ tzw. olej
acetonowy rozpuszczano w metanolu (4 ml). Absorbancj¢ olejkow acetonowych i or-
cynolu w roztworach metanolowych mierzono w zakresie 240-400 nm. Obecnos¢ lipi-
dow rezorcynolowych w uzyskanych ekstraktach analizowano réwniez stosujac chro-
matografi¢ cienkowarstwowg [16]. Do badan zastosowano ptytki pokryte zelem krze-
mionkowym Si 60 firmy Merck z czynnikiem fluorescencyjnym. Ekstrakty nanoszono
na ptytki i rozwijano w uktadzie chloroform — aceton (95:5) na dtugosci 8 cm. Wysu-
szona ptytke wywotywano przez spryskanie jej roztworem Fast Blue B firmy Aldrich.
Detekcj¢ prowadzono w $wietle widzialnym za pomoca wideokamery Camag Repro-
star 3. Ewaluacj¢ otrzymanych obrazéw cyfrowych wykonywano za pomoca programu
Camag VideoScan v 1.01.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca ekstraktow alkilorezorcynoli z pszenzyta oznacza-
no wobec rodnika DPPH® (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl), firmy Sigma, stosujac
metodeg opisana przez Brand-Wiliamsa i wsp. [1] oraz Sanchez-Moreno i wsp. [15]. Do
0,1 ml ekstraktu dodawano 3,9 ml rodnika o stezeniu 6x10~ mol-dm™ i mierzono war-
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tos¢ absorbancji przy dlugosci fali A = 515 nm w 5-minutowych odstgpach. Aktywnos¢
przeciwutleniajaca wyrazong jako procent inhibicji obliczano z rownania:
[%] inhibicji = [(Ac(0) — Aa(t)) / Ac(0)] x 100

Ac(0) — absorbancja proby kontrolnej w czasie t = 0
Aa(t) — absorbancja badanej proby mierzona co 5 min.

Wyniki badan zawartosci alkilorezorcynoli oceniono metoda analizy wariancji
jednoczynnikowej z zastosowaniem testu Tukeya, wyznaczajac najmniejsza istotna
r6znicg (NIR) przy poziomie ufnosci P= 0,05.

Whiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ alkilorezorcynoli w ziarniakach badanych mieszancow i ich form ro-
dzicielskich pszenzyta ozimego wahata si¢ w granicach od 242 do 1021 mgxkg™' ziarna
(rys. 1). Stwierdzono, ze formy ojcowskie, w poréwnaniu z formami matecznymi, od-
znaczaly si¢ istotnie wigksza zawarto$cia tych zwiazkéw. Nie stwierdzono jednak pro-
porcjonalnej zalezno$ci pomigdzy zawartoscig alkilorezorcynoli w mieszancach a ich
iloscia w odpowiednich formach rodzicielskich.
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Rys. 1. Zawartoé¢ alkilorezorcynoli w ziarnie pszenzyta ozimego [mg x kg™'].
Fig. 1.  Alkylresorcinols content in winter triticale grain [mg x kg'].

Poziom alkilorezorcynoli w trzech rodach mieszancowych tj. nr 6, 7, 10 (rys. 1)
byt istotnie nizszy w odniesieniu do obu form rodzicielskich i wahat si¢ miedzy 242
a 375 mgxkg" ziarna. Pozostale dwa rody mieszaficowe tj. 8 i 9 wykazywaly istotnie
wyzszy poziom lipidow rezorcynolowych w poréwnaniu z komponentami rodziciel-
skimi. Badania oceniajace réznice zawartosci lipidéw rezorcynolowych w ziarniakach
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mieszancowych 1 formach rodzicielskich, zwlaszcza we wczesnych pokoleniach, sa
wazne, gdyz pozwalaja na selekcje genotypow o niskim poziomie tych zwigzkow [9,
10].

W celu dokumentacji wynikoéw wykonano zestawienie widm UV metanolowych
olejkow alkilorezorcynoli uzyskanych z form rodzicielskich i mieszancow oraz widmo
orcynolu. Widma olejkéw alkilorezorcynoli wykazywaty dwa maksima przy dtugosci
fali 276 i1 282 nm charakterystyczne dla orcynolu. Ekstrakty zawierajace lipidy rezor-
cynolowe analizowano rowniez technika chromatografii cienkowarstwowej. Otrzyma-
ne chromatogramy plamkowe probek (1+10) wykazywaly swoista fioletowoczerwona
barweg. Po obrobce densytometrycznej chromatogramow probek nr 1, 5 i 7 otrzymano
charakterystyczne dla tych zwiazkow piki przy warto$ciach R¢ok. 1,2 (rys. 2).

Probka 5/Sample 5

e Préobka 1/Sample 1

Probka 7/Sample 7

15 —

Az

Poziom sygnatu otrzymanego z detektora
Signal level obtained from detector

1- forma mateczna (IGS 5101), 5 - forma ojcowska (F 8063), 7 - mieszaniec ( IGS 5101xF 8063) pszen-
zyta ozimego / maternal form (IGS 5101), 5 - paternal form (F 8063), 7 — hybrid ( IGS 5101xF 8063) — of
winter triticale

Rys. 2. Densytogram ekstraktow uzyskanych z ziarna pszenzyta ozimego.
Fig. 2. The densitogram of extracts gained from winter triticale grain.

Calkowita aktywno$¢ przeciwutleniajaca danego uktadu jest efektem wspotdzia-
fania obecnych antyoksydantéw i prooksydantow [3]. W niniejszej pracy zbadano
zmiany absorbancji zachodzace podczas redukcji stabilnego wolnego rodnika DPPH®
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przez bioaktywne lipidy rezorcynolowe obecne w metanolowych ekstraktach z pszen-
zyta.

W czasie godzinnej inkubacji z DPPH metanolowe ekstrakty alkilorezorcynoli
wykazywatly zdolno$¢ do hamowania reakcji rodnikowej w czasie pierwszych 30 min,
kiedy stwierdzono zmniejszenie stezenia rodnikéw DPPH'. Odpowiadat temu wzrost
aktywnosci przeciwutleniajacej (jako procent inhibicji) od 3,7 do 10,4% (rys. 3a, 3b,
3¢). Wyniki te potwierdzaja badania innych autoréw [12] wykazujace, Zze obnizenie
koncentracji DPPH wobec ro$linnych przeciwutleniaczy dobrze charakteryzuje po-
czatkowe tempo reakcji.

Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca badanych ekstraktow alkilorezorcynoli byta niska
(ok. 10% inhibicji). Otrzymane wyniki potwierdzaja badania Kamal-Eldina i wsp. [5],
ktorzy stwierdzili, ze alkilorezorcynole wykazujg stosunkowo niewielki efekt antyrod-
nikowy wobec DPPH'. Ekstrakty alkilorezorcynoli otrzymane z form mieszancow wy-
kazywaty zwykle wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca w poréwnaniu z ekstraktami
otrzymanymi z odpowiednich form matecznych (rys. 3a, 3b, 3c).
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Rys. 3 a. Wplyw czasu inkubacji na aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow metanolowych alkilorezor-
cynoli probek nr 1, 4, 5, 6, 7 wobec DPPH® [% inhibicji].

Fig. 3 a. Influence of incubation time on antioxidant activity of methanolic extracts of alkylresorcinols
samples 1, 4, 5, 6, 7 against DPPH® [% of inhibition].
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Wyjatek stanowil rod mieszanca nr 9 (AlzoxLAD 122), ktory wykazywat zdol-
no$¢ do neutralizacji wolnych rodnikow DPPH nizsza niz u obu form rodzicielskich
(rys. 3b).

Ekstrakty uzyskane z ziaren form ojcowskich pszenzyta charakteryzowaty sig
najwyzszym efektem przeciwutleniajacym. Nie stwierdzono proporcjonalnej zalezno-
$ci pomigdzy zawartoscia alkilorezorcynoli w ekstraktach, a ich zdolnoscia przeciwu-
tleniajaca. Emmons i Peterson [4] badajac poziom zwiazkéw fenolowych i ich aktyw-
no$¢ przeciwutleniajaca w ziarniakach owsa stwierdzili, ze odmiana i miejsce uprawy
ma istotny wptyw na zawarto$¢ pochodnych fenoli, ale nie ma wptywu na ich wtasci-
wosci przeciwutleniajace.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk o
Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.

Whioski

0. Poziom alkilorezorcynoli w ziarniakach ocenianych rodow mieszancowych byt
zroznicowany, niezaleznie od ich zawartosci w formach rodzicielskich.

0. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow alkilorezorcynoli wyizolowanych
z ziarniakow mieszancowych byta zwykle posrednia, w poréwnaniu z odpowied-
nimi komponentami rodzicielskimi; najwyzsza aktywnoS$cia charakteryzowaty sig¢
formy ojcowskie.

0. Nie stwierdzono proporcjonalnej zalezno$ci pomigdzy zawartoscia lipidow rezor-
cynolowych w ekstraktach z ziarna badanych rodow a ich aktywnoscia przeciwu-
tleniajaca.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY AND CONTENT OF RESORCINOL OF LIPIDS IN HYBRIDS
STRAIN OF WINTER TRITICALE

Summary

The grains of 5 new strains hybrid of winter triticale and their parental forms were the material for the
study. The samples was analyzed by thin-layer chromatography and spectrometry UV -VIS. The level of
alkylresorcinols in the 3 strains hybrids the greater part was significantly less in compare with the both
parental forms, and in the 2 others was higher than that forms. The antioxidant properties of alkylresorci-
nols were examined using free radical scavenging method against stable 2,2 - diphenyl - 1- picrylhydrazyl
radical (DPPH*). The hybrids displayed higher antioxidant activity as compared to the triticale maternal
components, but lower than paternal forms.

Key words: alkylresorcinols, antioxidant activity, triticale, hybrid kernels
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WARTOSC WYPIEKOWA MAKI OTRZYMANEJ Z ZIARNA
WYBRANYCH ODMIAN ORKISZU (TRITICUM SPELTA L.)

Streszczenie

W pracy okreslono warto§¢ wypiekowa maki otrzymanej z ziarna 7 odmian pszenicy orkisz (7riticum
spelta L.) oraz z ziarna (wzorca) 1 odmiany pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.) uprawianego
w Polsce w kontrolowanych warunkach agrotechnicznych wg zasad rolnictwa ekologicznego. W badane;j
mace okreslono zawarto$¢ popiotu catkowitego, liczbg opadania, wydajno$¢ glutenu mokrego, zawarto$¢
bialka ogdétem oraz liczbg sedymentacji Zeleny’ego. Wykonano réwniez probny wypiek laboratoryjny,
przeprowadzono komisyjna oceng sensoryczng uzyskanych bochenkéw chleba oraz oceniono scisliwo$é
migkiszu, stosujac test jednoosiowego Sciskania migdzy ptytkami. Uzyskane wyniki poddano analizie
statystycznej.

Maka otrzymana z ziarna wigkszosci odmian orkiszu charakteryzowata si¢ wigksza wydajnoscia glu-
tenu mokrego i zawarto$cia biatka ogétem w porownaniu ze wzorcem. Biatko to miato nieco nizsza jako$¢
niz biatko maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta, o czym $wiadczyly istotnie nizsze warto-
$ci liczby sedymentacji mak orkiszowych. Na podstawie wynikéw probnego wypieku laboratoryjnego
stwierdzono, ze z maki otrzymanej z ziarna niektoérych badanych odmian orkiszu mozna uzyska¢ pieczy-
wo o jakoSci porownywalnej z jako$cia pieczywa uzyskanego z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej od-
miany Korweta, a nawet — w przypadku niektorych parametrow opisujacych jakos¢ pieczywa (wydajnosé
pieczywa, strata piecowa, porowato$¢ migkiszu, krajalno$¢, smak i zapach) — przewyzszajacej jakos¢
pieczywa uzyskanego ze wzorca. Warto§¢ $cisliwosci migkiszu pieczywa orkiszowego (z wyjatkiem
migkiszu chleba z orkiszu odmiany Ceralio) byly istotnie wyzsze lub pozostawaly na tym samym pozio-
mie, co $cisliwos¢ migkiszu chleba z pszenicy zwyczajnej. Stwierdzono roéwniez, ze posrednie metody
oceny wartosci wypiekowej maki orkiszowej nie wykazuja $cistej zaleznosci z rezultatami probnego
wypieku laboratoryjnego pieczywa, co sugeruje koniecznos¢ przeprowadzania tej ostatniej analizy. Ziarno
orkiszu moze stanowi¢ dobry surowiec do produkcji maki chlebowej, ale jest to zalezne od doboru odmia-
ny orkiszu. Rekomendowanymi odmianami sa: Oberkulmer Rotkorn i Ceralio.

Stowa kluczowe: pszenica orkisz, warto§¢ wypiekowa maki, probny wypiek laboratoryjny

Dr hab. inz. K. Majewska, mgr inz. E. Dabkowska, Katedra Przetworstwa i Chemii Surowcow Roslin-
nych, Wydz. Nauki o Zywnos’ci, Pl. Cieszynski 1, 10-957 Olsztyn, dr inz. K. Zuk-Golaszewska, Katedra
Agrotechnologii i Zarzqdzania Produkcjq Roslinng, Wydz. Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa, dr
hab. J. Tyburski, prof. UWM, Katedra Systeméw Rolniczych, Wydz. Ksztaltowania Srodowiska i Rolnic-
twa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn
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Wprowadzenie

Od paru lat zauwaza si¢ coraz wigksze zainteresowanie zywnoscia ekologiczna. Sta-
rozytna, heksaploidalna pszenica orkisz (7riticum spelta L..) dobrze nadaje si¢ do uprawy
wg zasad rolnictwa ekologicznego. Ma mniejsze wymagania glebowe i klimatyczne od
pszenicy zwyczajnej, a przez to dobrze nadaje si¢ m.in. do uprawy na terenach gorzys-
tych i o stabych glebach [7, 14, 35, 37, 39]. Zainteresowanie tym gatunkiem pszenicy
powrocito w zwiazku z rozwojem rolnictwa alternatywnego i1 dazeniem do zachowania
bioréznorodnosci (rowniez w zywieniu cztowieka). Poza tym wzrost powierzchni upraw
orkiszu wynika z nadprodukcji zbdz podstawowych, wprowadzania technologii upraw
przyjaznych $rodowisku oraz rosngcego zainteresowania konsumentow nowymi produk-
tami. Orkisz uprawiany jest przede wszystkim w gospodarstwach ekologicznych.
W 2003 r. powierzchnia ekologicznych upraw orkiszu w Niemczech wynosita 9 500 ha,
natomiast w 2004 r. orkisz byl juz zbierany z powierzchni 22 833 ha [21]. Roéwniez
w Polsce odnotowuje si¢ zwigkszenie liczby gospodarstw, ktore maja certyfikat gospo-
darstwa ekologicznego (obecnie jest ich okoto 7000) i mozna przypuszczaé, ze zaintere-
sowanie uprawa tego gatunku pszenicy bedzie rowniez wzrasta¢. Wedtug danych raportu
IJHARS (Inspekcja Jakosci Handlowej Artykulow Rolno-Spozywczych), opracowanego
na podstawie wynikoéw kontroli upowaznionych jednostek certyfikujacych w rolnictwie
ekologicznym, w 2004 r. powierzchnia uprawy orkiszu w Polsce wynosita okoto 200 ha,
natomiast w 2005 roku wzrosta do okoto 400-500 ha.

Cho¢ ojczyzna orkiszu prawdopodobnie byta Azja Potudniowo-Zachodnia, psze-
nica ta juz od dawna uprawiana jest na terenie Niemiec, Austrii, Szwajcarii Belgii,
Wtoch, Czech, Stowacji, Stowenii, a takze w Kanadzie i USA oraz Australii [2, 6, 7,
15, 21, 35, 38, 39, 40, 41] Ziarno i maka orkiszowa sg wykorzystywane m.in. do pro-
dukcji roznego rodzaju pieczywa, takze chrupkiego [2], preparatéw zbozowych, maka-
ronoéw [13, 21], kasz, zup [3, 18, 19] oraz ciastek i stodyczy [7, 35]. Wykorzystywane
jest zardbwno ziarno w stanie dojrzalosci technologicznej, jaki i tzw. ,,zielone ziarno”.

Maka otrzymana z ziarna pszenicy orkisz moze sta¢ si¢ znakomitym surowcem
do produkcji chleba o bardzo dobrej jakosci [5, 14, 24, 40]. Chleb orkiszowy dobrze
si¢ wypieka, uzyskuje si¢ bochenki, ktorych migkisz nie kruszy si¢ podczas krojenia
i charakteryzuje si¢ lekko orzechowym smakiem i zapachem [8, 18]. W produkc;ji tra-
dycyjnych gatunkow pieczywa orkiszowego specjalizuja si¢ przede wszystkim kraje
niemieckojezyczne, np. w potudniowych Niemczech wypiekany jest specjalny gatunek
pieczywa orkiszowego zwany Oberschwibische Seelen [33]. Podczas produkcji pie-
czywa orkiszowego trzeba zwroci¢ uwage na to, ze ciasto orkiszowe moze mie¢ luz-
niejsza konsystencjg niz ciasto otrzymane z maki z pszenicy zwyczajnej. Spowodowa-
ne jest to tym, ze jest ono wrazliwe na intensywna obrobke¢ mechaniczna podczas mie-
szenia (gluten o stabych cechach reologicznych) [27, 33]. Przeprowadzone dotychczas
badania wskazuja, ze maka orkiszowa (szczeg6lnie wysoko wyciagowa) zawiera wig-
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cej thuszczu ogdtem (w tym wigcej kwasu oleinowego 1 fitosteroli), witamin (PP, B,
D, prowitaminy A, tokoferoli), mikro- (P, Fe, Zn, Cu) i makroelementéw (K, Mg, Na)
w stosunku do maki pozyskanej z ziarna pszenicy zwyczajnej, co $wiadczy o jej wyz-
szej wartosci odzywcezej [7, 14, 25, 32, 35, 39]. Poza tym, orkisz bogatszy jest w bial-
ko, ktore charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka wartoscia biologiczna. Biatko to ma
istotnie wyzsza strawnos$¢ (PD = 83%) oraz istotnie wyzszy wskaznik NPU (61) niz
biatko pszenicy zwyczajnej (PD = 78%, NPU = 57) [9]. Charakteryzuje si¢ podobna
zawartos$cia frakcji albumin i globulin oraz wigksza zawartoscia frakcji gliadyn w sto-
sunku do glutenin, w poréwnaniu z pszenica zwyczajna. Stosunek Gli/Glu wynosi
odpowiednio 1,251 1,13 [9, 12]. Jak wynika z analizy poréwnawczej sekwencji ami-
nokwasowych prolamin ziarna r6éznych gatunkéw Triticum, sktad biatek glutenowych
ziarna orkiszu jest na tyle zblizony do sktadu tych samych biatek w ziarnie pszenicy
zwyczajnej, ze zarbwno ziarno orkiszu, jak i produkty z niego otrzymywane, niec moga
by¢ spozywane przez osoby chore na celiakig [5, 10, 20, 32, 41, 42]. Publikowane sa
informacje, ze produkty z orkiszu (np. chleb) sg tolerowane przez niektore osoby chore
na celiakig [8, 18, 19, 35]. Wedlug jednej z hipotez, tolerowanie glutenu z orkiszu mo-
ze by¢ spowodowane wigksza zawartoscia cynku w ziarnie tego zboza. Cynk, jak wia-
domo, jest kofaktorem szeregu enzymow uktadu pokarmowego, co moze prowadzi¢ do
zwigkszenia aktywno$ci enzymow proteolitycznych i latwiejszego trawienia alergen-
nych gliadyn [41]. Jednak wedlug aktualnie obowiazujacych standardow, Codex Ali-
mentarius (WHO/FAO) zalicza orkisz, podobnie jak wszystkie inne gatunki Triticum
lub ich hybrydy, do zbdz przeciwwskazanych do spozycia w diecie bezglutenowej
[11].

Jak dotad w naszym kraju wiedza na temat orkiszu jest niewielka. Istnieje wobec
tego konieczno$¢ prowadzenia badan naukowych i upowszechniania informacji na
temat warunkow uprawy oraz wartosci technologicznej dostgpnych odmian orkiszu.
Jest to o tyle wazne, ze ziarno pszenicy orkisz stanowi potencjalne Zrodio cennego
surowca - maki do produkcji réznego rodzaju pieczywa.

Majac powyzsze na uwadze, celem pracy bylo okreslenie wartosci wypiekowej
maki otrzymanej z ziarna 7 odmian orkiszu (Triticum spelta L.) oraz z ziarna (wzorca)
1 odmiany pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.) uprawianego w Polsce w kon-
trolowanych warunkach agrotechnicznych wg zasad rolnictwa ekologicznego (zbiory
22005 r.).

Material i metody badan

Material badawczy stanowita maka chlebowa typu 500/550, uzyskana z laborato-
ryjnego przemialu odplewionego ziarna orkiszu ozimego odmian: Ceralio, Schwaben-
korn, Frankenkorn, Holstenkorn, Schwabenspelz, Ostro i Oberkulmer Rotkorn oraz
ziarna ozimej pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta, uzytego jako wzorca. Laborato-
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ryjny przemiat ziarna wykonano korzystajac z mtyna Brabender” Quadrumat Junior.
Wilgotnos¢ ziarna kierowanego do przemiatu byla standaryzowana. Wszystkie probki
ziarna tak kondycjonowano przed przemiatem, aby po dowilzeniu miaty jednakowa
wilgotno$¢ 14,5%.

W otrzymanej mace okre§lano zawarto$¢ popiotu catkowitego [29], liczbg opada-
nia [30], wydajnos$¢ glutenu mokrego [26], zawarto$¢ biatka ogdtem [28] oraz liczbe
sedymentacji Zeleny’ego [31]. Wykonano réwniez probny wypiek laboratoryjny (w 2
powtorzeniach) metoda bezposrednia zroznicowana ZBPP, korzystajac ze specjalnego
zestawu do przeprowadzania wypiekoéw (tj. mieszarki, laboratoryjnego pieca piekar-
skiego i aparatu Sa-Wy do oznaczania objgtosci pieczywa). Uzyskane chleby poddano
komisyjnej ocenie sensorycznej [4, 16, 17, 27].

Okreslano $cisliwos¢ migkiszu, stosujac test jednoosiowego $ciskania migdzy
ptytkami, z wykorzystaniem uniwersalnej maszyny testujacej Instron 4301 z oprogra-
mowaniem Instron Series IX AMTS ver. 8.04, wedlug wczesniej opracowanej meto-
dyki [34]. Podczas testu kowadto §ciskajace przesuwato si¢ z predkoscia 50 mm/min,
a zatozone odksztatcenie probek migkiszu wynosito 50%. Probki migkiszu wycinano
ze $rodkowej czgsci chleba, do kazdego pomiaru uzywano nowego wycinka migkiszu.
Pomiary wykonano w 6 powtorzeniach. Rejestrowano wytrzymatos¢ migkiszu (kostka
o wymiarach 20 x 20 x 20 mm) na $ciskanie F; do zatozonego odksztatcenia oraz mak-
symalna energi¢ $ciskania migkiszu chleba E,. Na podstawie danych okreslano $cisli-
wos¢ migkiszu, bedaca ilorazem wytrzymatosci migkiszu na $ciskanie F; i przesunigcia
ds, tzn. drogi, jaka przebylo kowadlo $ciskajace do momentu uzyskania przez probke
50% odksztatcenia.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej stosujac jednoczynnikowa ana-
lize wariancji z testem Duncana na poziomie istotnosci p<0,05, przy uzyciu programu
Stastica 7.1.

Whiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ zwiazkow mineralnych w postaci popiotu catkowitego w badanych
makach zawierala si¢ w przedziale 0,40—0,54% s.m. i jedynie w przypadku maki uzy-
skanej z ziarna orkiszu odmiany Schwabenspelz (zawarto$¢ popiotu 0,40% s.m.) para-
metr ten mial nizsze warto§ci w porOwnaniu z maka otrzymang z ziarna pszenicy zwy-
czajnej Korweta (zawartos¢ popiotu 0,45% s.m.). Najwyzsza zawartoscia popiotu cha-
rakteryzowala si¢ maka otrzymana z ziarna orkiszu odmiany Ostro (0,54% s.m.). Uzy-
skanym zawarto$ciom popiotu w badanych makach odpowiadat wyciag maki w zakre-
sie 62,2-69,6%.

Pozostate wyniki badan przedstawiono w tab. 1-3 i podzielono je na dwie grupy,
prezentujac wybrane wyrdzniki jakosci technologicznej maki oraz rezultaty probnego
wypieku laboratoryjnego. Liczba opadania mak orkiszowych, bedaca miara aktywnosci
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a-amylazy, miescila si¢ w zakresie 215 - 315 s, natomiast w mace z ziarna pszenicy
zwyczajnej odmiany Korweta wynosita 278 s (tab. 1). Uzyskane wartosci liczby opa-
dania $wiadcza o tym, ze badane maki pszenne w wigkszosci cechowaty si¢ optymal-
nym poziomem tego wyrdéznika (maki typu 500/550) tj. srednia aktywnoscia
a-amylazy (200 - 300 s) [4, 5]. Uzyskane wartosci byly zgodne z danymi literaturo-
wymi podawanymi przez niektorych autorow [3, 8], jednak nieco wyzsze wartosci tego
parametru w swoich badaniach uzyskali Abdel-Aal i wsp. [1]), Bojnanska i Francakova
[5], Capouchova [7] oraz Marconi 1 wsp.[22, 23].

Waznymi wskaznikami wartosci wypiekowej maki sa zawartos¢ biatka ogdtem
i wydajno$¢ glutenu mokrego [5]. Maki wszystkich odmian orkiszu cechowaly si¢
istotnie wyzsza wydajnoscia glutenu mokrego (27,3 - 45,6%) w porownaniu ze wzor-
cem — maka z pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta. T¢ sama tendencje zauwazyli
rowniez Achremowicz i wsp. [3], Capouchova [7] oraz Ceglinska [8]. Najwigksza wy-
dajno$cia glutenu mokrego cechowata si¢ maka z orkiszu odmian Ostro i Oberkulmer
Rotkorn (tab. 1). Zawarto$¢ biatka ogdélem w makach orkiszowych wahata si¢ w grani-
cach 8,6 - 12,4% s.m. i z wyjatkiem maki z ziarna orkiszu odmiany Ceralio byla istot-
nie wyzsza od zawarto$ci biatka ogotlem w mace otrzymanej z ziarna pszenicy zwy-
czajnej odmiany Korweta (8,6% s.m.) (tab. 1). Najwyzsza zawartoScia biatka ogdtem
cechowala si¢ maka z orkiszu odmiany Ostro. Wielu autor6w w swoich badaniach
rowniez wykazuje wyzsza zawarto$¢ biatka ogdétem w orkiszu w poroOwnaniu z pszeni-
ca zwyczajna [7, 9, 12, 14, 23, 24]. Sa jednak autorzy, ktorzy podaja jeszcze wyzsza
zawartos¢ biatka ogotem w mace orkiszowej (nawet do 20% s.m.) od wartosci prezen-
towanych w tym artykule [1, 3, 5, 13].

Kolejnym badanym parametrem byta liczba sedymentacji Zeleny’ego, ktora wy-
nosita w przypadku orkiszu odmiany Ceralio 12 cm’, a w przypadku odmian Schwa-
benkorn i Schwabenspelz do 27 cm’. Maka z pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta
(wzorzec) cechowata si¢ liczba sedymentacji na poziomie 36 cm’, istotnie wyzsza niz
maki z badanych odmian orkiszu, co $wiadczy o tym, ze mimo niewielkiej wydajnos$ci
glutenu mokrego i zawartosci biatka ogdtem, gluten z tej maki mial wyzsza jakosé
(tab. 1). Te sama zalezno$¢ zauwazyta Capouchova [7], okreslajac ilos¢ i jakosc glute-
nu orkiszu w poréwnaniu z jako$cia glutenu mokrego pszenicy zwyczajnej odmiany
Hana (czeska odmiana pszenicy o bardzo dobrej jakosci wypiekowe;j).

Na podstawie uzyskanych wynikow probnego wypieku laboratoryjnego nalezy
stwierdzi¢, ze z maki otrzymanej z ziarna niektorych badanych odmian orkiszu mozna
uzyskac pieczywo o jako$ci porownywalnej z jako$cia pieczywa z maki pszenicy zwy-
czajnej odmiany Korweta, a nawet — w przypadku niektorych parametrow opisujacych
jakos$¢ pieczywa — przewyzszajacej jakos$¢ pieczywa uzyskanego ze wzorca.
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Tabela 1

Wybrane wyr6zniki jakos$ci technologicznej maki otrzymanej z ziarna badanych odmian pszenicy.
Chosen technological quality parameters of flour obtained from grain of studied wheat varieties.

Wydajnosé Zawarto$¢ biatka | Liczba sedymentacji
Odimiana Liczba opadania glutenu mokrego ogbltem wg Zeleny’ego
pszenicy Falling number Wet gluten Total protein Zeleny sedimentation
Wheat variety yield content number
s [%] beem [em’]
Maka z pszenicy zwyczajnej / Common wheat flour
Korweta 278+ 4 22,5%+0,1 8,6*+0,1 364+ 1
Maka z pszenicy orkisz / Spelt flour
Ceralio 215+4 32,5°+0,3 8,6*+0,1 12°+1
Schwabenkorn 287 +1 33,5+ 0,6 10,9°+0,1 27°+1
Frankenkorn 291+5 2734+0,1 9,24+0,1 179+1
Holstenkorn 315+3 36,2+ 0,4 10,3°£0,1 1590
Schwabenspelz 249 + 8 27,74+0,5 10,3°+0,1 27°+0
Ostro 261 £2 45,6 7£0,1 12,4°¢+0,1 23¢+0
Oberkulmer 271+0 38,98+0,4 10,6 "= 0,1 197+ 1
Rotkorn

*Wartosci srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ statystycznie istotnie.
*Mean values in the same columns with identical letters are not statically significant different.

Wydajno$¢ ciasta orkiszowego wahata si¢ od 151,0 do 154,0% i z wyjatkiem od-
miany Ceralio byta na tym samym poziomie, jak wydajnos¢ ciasta pszennego odmiany
Korweta. Podczas fermentacji ciasto orkiszowe (z wyjatkiem orkiszu odmian Ceralio
i Schwabenkorn) wymagato dluzszego czasu rozrostu koncowego niz ciasto z pszenicy
zwyczajnej odmiany Korweta (tab. 2). Pieczywo z odmian orkiszu cechowato sig¢ istot-
nie wyzsza Srednia wydajnoscia (129,1 - 130,8%) niz pieczywo uzyskane z odmiany
Korweta (126,9%) oraz (z wyjatkiem chleba z orkiszu odmiany Ceralio) istotnie nizsza
catkowita strata piecowa (14,0 - 14,6%) od pieczywa uzyskanego z pszenicy zwyczaj-
nej (16,3%). Ceglinska [8] zauwazyta podobna zalezno$¢ u hybryd orkiszu, poréwnu-
jac wydajnos$ci pieczywa z nich uzyskanego z wydajno$cia pieczywa otrzymanego
z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian Begra i Elena. Natomiast analizujac wy-
niki catkowitej straty piecowej badanych chlebow orkiszowych w poréwnaniu z dany-
mi literaturowymi nalezy stwierdzié¢, ze niektdrzy autorzy podaja wyzsze wartosci tego
parametru - od 16,6 do 17,6% [5]. Objetos¢ chlebow orkiszowych (z wyjatkiem chleba
z orkiszu odmiany Ceralio) byta istotnie nizsza od objgtosci chleba z maki pszenicy
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zwyczajnej odmiany Korweta, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi przez Bojnans-
ka i Fran¢akova [5]. Srednia objeto$é pieczywa uzyskana ze 100 g maki wynosila
w przypadku odmiany Korweta 418,9 cm’, a w przypadku odmian orkiszu — od 323,2
cm’ (odmiana Holstenkorn) do 426,3 cm® (odmiana Ceralio). Wilgotno$¢ migkiszu
chleboéw orkiszowych zawierata si¢ w zakresie 42,0 - 43,5% i z wyjatkiem chlebow
z odmian pszenicy Schwabenkorn i Holstenkorn, byla istotnie wyzsza niz wilgotnos¢
migkiszu chleba z ziarna odmiany Korweta. Najwyzsza porowatoscia wg Dallmana
cechowat si¢ migkisz chleba z orkiszu odmiany Schwabenspelz - 80 pkt, a nast¢pnie
migkisz chlebéw z pszenicy odmiany Korweta (wzorzec) i orkiszu odmiany Oberkul-
mer Rotkorn (75 pkt). Biorac pod uwage sumaryczna oceng punktowa za cechy senso-
ryczne i badane wyrdzniki fizykochemiczne, najwyzsza jakoscia cechowato sig pie-
czywo z orkiszu odmian Oberkulmer Rotkorn i Ceralio, a najnizsza - pieczywo z orki-
szu odmian Frankenkorn i Holstenkorn (tab. 2). Wszystkie chleby orkiszowe charakte-
ryzowaly si¢ jasnobrazowa barwa skorki z zéttawym odcieniem, kolor skorki byt bar-
dziej intensywny w porownaniu z chlebem z pszenicy zwyczajnej. Migkisz pieczywa
orkiszowego miat zottokremowe zabarwienie, natomiast migkisz chleba z pszenicy
zwyczajnej — jasnokremowe. Wszystkie chleby orkiszowe cechowaty si¢ lepsza krajal-
noscia oraz bardziej wyrazistym smakiem i zapachem w poréwnaniu z pieczywem
Z pszenicy zwyczajnej, a podczas komisyjnej oceny sensorycznej chlebéw z orkiszu
odmian Schwabenkorn, Holstenkorn i Oberkulmer Rotkorn stwierdzono lekko orze-
chowy smak badanego pieczywa.

Scisliwo$é migkiszu badanych probek pieczywa orkiszowego ksztattowata sig
w zakresie od 0,49 do 1,38 N/mm, a w przypadku pieczywa z pszenicy odmiany Kor-
weta wynosita 0,82 N/mm. Z wyjatkiem migkiszu chleba z orkiszu odmiany Ceralio,
wartos$¢ $cisliwosci migkiszu pieczywa orkiszowego byla istotna wyzsze lub pozosta-
waly na tym samym poziomie, co $cis§liwo$¢ migkiszu chleba z pszenicy zwyczajnej
(tab. 3). Najwigksza $cisliwoscia cechowat si¢ migkisz chleba z odmian Frankenkorn
i Holstenkorn i byto to bezposrednio zwiazane z najwyzszymi wartosciami maksymal-
nej energii $ciskania migkiszu (75,40 i 77,13 x 107 J). Najnizsza warto$¢ tego parame-
tru wykazywat migkisz chleba z orkiszu odmiany Ceralio (27,22 x 107 J), ktory row-
niez cechowal si¢ najnizsza wytrzymatoscia na Sciskanie (4,90 N). Pieczywo orkiszo-
we z odmian Holstenkorn, Frankenkorn i Schwabenkorn charakteryzowato si¢ najwyz-
sza wytrzymato$cia migkiszu na $ciskanie, co byto bezposrednio zwigzane z najwyz-
szymi warto$ciami maksymalnej energii $ciskania migkiszu chleba Ej.

Stwierdzono zalezno$¢ migdzy $cisliwoscia migkiszu badanych chlebow oceniana
instrumentalnie podczas testu $ciskania a stopniem elastycznosci ich migkiszu ocenia-
nym podczas komisyjnej oceny organoleptycznej pieczywa. Z reguly wigkszym warto-
$ciom $cisliwosci migkiszu (w N/mm) odpowiadal nizszy stopien jego elastycznosci.
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Tabela 3

Woiyniki testu $ciskania migkiszu chleba z maki otrzymanej z ziarna badanych odmian pszenicy.
Results of bread crumb compression made of flour obtained from grain of studied wheat varie-

ties.

Maksymalna energia )
Wytrzymato$¢ migkiszu $ciskania miegkiszu Scisliwosé miegkiszu
na $ciskanie chleba chleba
Odmiana pszenicy Resistance of bread Maximum energy Compressibility of
Wheat variety crumb to compression of bread crumb bread crumb
F, compression Fy/d,
E
[N] [10° 1] [N/mm]
Chleb z pszenicy zwyczajnej / Common wheat bread
Korweta 8,22%+2.97 41,55+ 15,33 0,82%+0,30
Chleb z pszenicy orkisz / Spelt bread
Ceralio 4,90 ° + 1,50 27,22°+6,77 0,49°+0,15
Schwabenkorn 13,00 ° £ 1,10 73,37 °+ 7,99 1,304+ 0,11
Frankenkorn 13,73 €+ 3,71 75,40 ° + 17,05 1,37 °¢+0,37
Holstenkorn 13,57+ 4,49 77,13 °+£23,87 1,36 °+0,45
Schwabenspelz 8,78%+1,73 48,78 *+ 11,63 0,88 %+0,17
Ostro 9,12%+£2,04 49,60 %+ 11,49 0,91 *+0,20
Oberkulmer Rotkorn 10,23 *+2,16 5528 %+ 11,20 1,024 £ 0,22

*Wartosci srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ statystycznie istotnie.
*Mean value in the same columns with identical letters are not statically significant different.

Analizujac posrednie wyrdzniki warto$ci wypiekowej maki oraz wyniki probnego
wypieku laboratoryjnego pieczywa z maki otrzymanej z ziarna badanych odmian orki-
szu stwierdzono, ze nie istnieje bezposrednia zalezno$¢ pomigdzy wynikami jednej
i drugiej analizy. Wskazuje to na konieczno$¢ przeprowadzania probnego wypieku
laboratoryjnego, w celu dokonania prawidlowej oceny warto$ci wypiekowej maki orki-
SZOWej.

Whioski

1. Badane maki pszenne charakteryzuja si¢ optymalnym poziomem aktywnosci en-
zymow amylolitycznych.

2. Pomimo wigkszej zawartosci biatka w mace orkiszowej i wigkszej wydajnosci
glutenu mokrego w poréwnaniu z maka kontrolng z pszenicy zwyczajnej, zdolnosé¢
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pecznienia uktadu biatkowego maki orkiszowej, wyrazona liczba sedymentacji wg
Zeleny’ego, jest mniejsza.

Ziarno pszenicy orkisz stanowi dobry surowiec do produkcji maki chlebowe;j, ale
jest to Scisle zalezne od odmiany orkiszu. Z maki otrzymanej z ziarna badanych
odmian orkiszu mozna uzyskaé¢ pieczywo o jakos$ci porownywalnej, a nawet —
w przypadku takich parametrow opisujacych jako$¢ pieczywa, jak: jego wydaj-
no$¢, catkowita strata piecowa, porowatos¢ migkiszu, krajalnos¢, smak i zapach -
przewyzszajacej jako$¢ pieczywa uzyskanego ze wzorca (maki kontrolnej z psze-
nicy zwyczajnej).

Biorac pod uwage sumaryczna oceng punktowa za cechy sensoryczne i badane
wyrozniki fizykochemiczne najwyzsza jako$cia cechuje si¢ pieczywo z orkiszu
odmian: Oberkulmer Rotkorn, Ceralio, Ostro, Schwabenspelz (odpowiednio: 35,
35, 30, 29 pkt), nastgpnie pieczywo z pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta (27
pkt) oraz pieczywo z orkiszu odmian: Schwabenkorn, Frankenkorn i Holstenkorn
(odpowiednio: 26, 25, 25 pkt).

Badania finansowane w ramach projektu KBN 2 PO6R 03127. Praca byla pre-

zentowana podczas XXXVII Ogélnopolskiej Sesji Komitetu Nauk o Zywnosci PAN,
Gdynia, 26 — 27.1X.2006
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BAKING QUALITY OF FLOUR OBTAINED FROM GRAIN OF CHOSEN SPELT VARIETIES
(TRITICUM SPELTA L.)

Summary

Flour baking quality obtained from grain of 7 spelt varieties (Triticum spelta L.) and grain of one
common wheat (control sample) cultivated in Poland in controlled agrotechnical conditions according to
ecological agriculture rules, was determined in this study. The total ash content, falling number, wet glu-
ten yield, total protein content and Zeleny test were investigated in the studied flour. The laboratory bak-
ing test was made and the studied breads were analyzed by panel organoleptic evaluation. The compressi-
bility of bread crumb was analyzed using the test of uniaxial compression between two parallel plates. The
obtained results were statically analyzed.

Flour obtained from grain of most of investigated spelt varieties showed higher wet gluten yield and
total protein content, comparing with the control, but this protein had worse technological quality than
flour protein from grain of common wheat variety Korweta. It was indicated by significantly lower levels
of Zeleny test values in the spelt flours. Analyzing the results of the laboratory baking test, it was stated,
that the bread, obtained from the studied spelt flours, can have quality comparable with the quality of
bread from flour from grain of common wheat variety Korweta, and even in some bread quality parame-
ters (bread yield, baking loss, crumb porosity, cutting ability, taste and aroma) - can show better quality
than the control bread. Values of spelt bread crumb compressibility (except of bread crumb from spelt
variety Ceralio) were significantly higher or left on the same level as crumb compressibility of common
wheat bread. It was also noticed, that the indirect methods of determination of breadmaking quality of the
spelt flour, do not show linear correlation with the results of the laboratory baking test, which suggest
a necessity of performing the laboratory baking trials. The spelt grain can be a good source for making
bread flour, but it closely depends on choice of spelt variety. The recommended spelt varieties are:
Oberkulmer Rotkorn and Ceralio.

Key words: spelt, baking quality of flour, laboratory baking test
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BADANIE PROCESU CZERSTWIENIA PIECZYWA
METODA EMISJI AKUSTYCZNEJ

Streszczenie

Celem pracy byla proba zastosowania metody emisji akustycznej w badaniu czerstwienia pieczywa.
Analizowano wiasciwosci akustyczne chleba mieszanego i pszennego $wiezego oraz przechowywanego
w temperaturze 25°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza wahajacej si¢ od 25 do 30%. Badania akustyczne
przeprowadzono w maszynie wytrzymatosciowej Zwick 1445 wyposazonej w akcelerometr piezoelek-
tryczny do rejestracji dzwigku w zakresie czgstotliwosci od 1 do 15 kHz. Testy penetracji wykonano przy
predkosci 1 mm/s do zaglegbienia si¢ probnika w produkt na glgbokos¢ 20 mm. Wilgotno$¢ mierzono
w skoérce 1 migkiszu. Badano strukturg skorki i migkiszu pieczywa za pomoca mikroskopu skaningowego.

Wilgotnos¢ skorki i migkiszu zmniejszata si¢ w czasie przechowywania. Stwierdzono wyrazne roznice
jakosci chleba pszennego i mieszanego. W miar¢ post¢gpowania procesu czerstwienia nasilata si¢ emisja
akustyczna badanych produktéw. Pieczywo pszenne generowato sygnat akustyczny o znacznie nizszej
energii niz mieszane. Chleb pszenny emitowat sygnat akustyczny tylko w pa$mie niskich czgstotliwosci
od 2 do 6 kHz, natomiast mieszany w dwoch pasmach od 2 do 5 kHz i od 13 do 14 kHz. Metoda emisji
akustycznej moze by¢ stosowana do badania procesu czerstwienia. Oba rodzaje chleba charakteryzowaty
si¢ odmienna struktura skorki i migkiszu. Proces czerstwienia jest $ci§le zwiazany z czasem przechowy-
wania.

Stowa kluczowe: czerstwienie, chleb, emisja akustyczna, aktywno$¢ wody (ay)

Wprowadzenie

Ogot zmian zachodzacych w pieczywie po wypieku nazwany jest czerstwieniem.
Mechanizm tego procesu jest bardzo skomplikowany i nawet obecnie nie jest catkowi-
cie poznany. Proces ten zwiazany jest z retrogradacja skrobi oraz z redystrybucja wody
w czasie przechowywania, co powoduje niekorzystne zmiany sensoryczne chleba [7].
W $wiezym pieczywie, tuz po wypieku, skrobia jest skleikowana. Podczas schtadzania
i przechowywania chleba zmniejsza si¢ rozpuszczalno$¢ czastek skrobi, ktore wykazu-
ja wowczas tendencje do tworzenia agregatow, czyli rejondw krystalicznych [8]. Two-

Dr inz. A. Marzec, prof. dr hab. P. P. Lewicki, mgr inz. A. Pietrowska, Katedra InZynierii Zywnosci
i Organizacji Produkcji, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Giowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul.
Nowoursynowska 159 C, 02 — 776 Warszawa
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rza si¢ siatki zelowe z czasteczek polisacharydow. Formowanie Zelu jest zapoczatko-
wane tworzeniem si¢ krystalicznych miceli zbudowanych z czasteczek zarowno amy-
lozy, jak i amylopektyny, ktore tacza si¢ ze soba poprzez wiazania wodorowe. W miarg
postepowania procesu ,,starzenia” si¢ pieczywa tworza si¢ w nim coraz wigksze rejony
krystaliczne, zel kurczy sig, twardnieje i wydziela si¢ woda. Cata grupe zjawisk zacho-
dzacych podczas przechowywania kleiku czy zelu, a polegajacych na tworzeniu si¢
wiazan migdzy czasteczkami skrobi i prowadzacych do wzrostu krystalicznosci nazy-
wa si¢ retrogradacja [2]. Amyloza retrograduje tatwo juz we wczesnym stadium prze-
chowywania, po czym w sposob ciagly i duzo wolniej retrograduje amylopektyna [11].

Szybkos¢ czerstwienia chleba zalezy od wielu czynnikéw wynikajacych z procesu
technologicznego oraz warunkéw przechowywania. Zmiany wynikajace z procesu
technologicznego zwiazane sa z rodzajem pieczywa, z jakoScia uzytej maki oraz do-
datkéw do ciasta [8]. Swieze pieczywo charakteryzuje sig elastyczng chrupiaca skorka
oraz migkkim $ci§liwym migkiszem. W czasie przechowywania skorka staje si¢ migk-
ka i matowa, migkisz twardy, suchy i kruszacy sig.

Istnieje wiele metod pozwalajacych okresli¢ stopien swiezosci pieczywa, jednak
sa one kosztowne i czasochtonne [1]. W ostatnich latach zwrocono uwage na dzwigki
jakie towarzysza gryzieniu kromki §wiezego chleba. W przypadku pieczywa $wiezego
za emisj¢ akustyczna odpowiedzialna jest jedynie chrupiaca skorka, w miarg postgpo-
wania procesu czerstwienia chleba migkisz twardnieje, staje si¢ bardziej kruchy i przy-
czynia si¢ do emisji dzwigkow [11].

Celem pracy byla proba zastosowania metody emisji akustycznej w badaniu czer-
stwienia pieczywa. Analizowano wtasciwosci akustyczne chleba mieszanego i pszen-
nego §wiezego oraz przechowywanego.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito pieczywo pszenne (butka wroctawska) i mieszane
(chleb baltonowski) pochodzace z piekarni ,,Stachula”. Pieczywo zostato wypieczone
w specjalnych formach, w jednakowych warunkach w celu utatwienia przeprowadze-
nia badan wiasciwos$ci akustycznych produktu. Badania wykonano na catych bochen-
kach chleba pszennego i mieszanego $wiezego oraz przechowywanego w temp. 25°C
i wilgotnos$ci wzglednej powietrza wahajacej si¢ od 25 do 30%. Pieczywo $wieze, jako
proba kontrolna, byto badane po okoto 4 h od wypieku. W skorce i migkiszu pieczywa
oznaczano zawarto$¢ wody zgodnie z normg PN-A-74108 [9].

Wriasciwosci akustyczne chleba mierzono w maszynie wytrzymatosciowej Zwick
1445 wyposazonej w akcelerometr piezoelektryczny typu 4381 firmy Briiel&Kjaer do
rejestracji dzwigku w zakresie czgstotliwosci od 1 do 15 kHz. Wykonano testy pene-
tracji, przy predkosci 1 mm/s do zaglebienia probnika w produkt na glgbokos¢ 20 mm,
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réwnoczesnie rejestrujac emisj¢ akustyczna. Sygnat emisji akustycznej wzmacniano
0 40 dB i analizowano 20-sekundowe probki dzwigku.

Na podstawie wykresow amplitudowo-czasowych policzono energi¢ zarejestro-
wanego dzwigku oraz wyznaczono gestos¢ widmowa sygnatu [10].

Badano strukturg skorki i migkiszu pieczywa za pomoca mikroskopu skaningo-
wego XL30ESEM TNP Scanning Electrone Mikroskope firmy Philips, przy powigk-
szeniu 20x.

Whiyniki i dyskusja

Przechowywaniu pieczywa w warunkach otoczenia towarzyszy proces przeno-
szenia masy. Wilgotno$¢ migkiszu chleba §wiezego byla znacznie wigksza niz skor-
ki (rys. 1). Gradient wilgotno$ci powoduje migracje wody z migkiszu do skorki pro-
duktu. Jednoczesnie skorka traci wode do otoczenia [4, 10].
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Rys. 1. Zmiany wilgotno$ci pieczywa podczas przechowywania.
Fig. 1. Changes of moisture in bread during storage.

Wilgotnos¢ zardwno skorki, jak i migkiszu zmniejszata si¢ w czasie przechowy-
wania. Istotne zmiany w skorce pieczywa pszennego wystapily juz po 4 h przechowy-
wania, a w chlebie mieszanym po 24 h (rys. 1). Réznice wynikaty ze sktadu chemicz-
nego i struktury badanych produktow, co spowodowato, ze woda w chlebie pszennym
byta stabiej zwiazana niz w mieszanym. W nastgpstwie tego zaobserwowano wigksze
zmiany wilgotno$ci migkiszu pieczywa pszennego niz mieszanego (rys. 1).

Przy uzyciu testow akustycznych wykazano istotne réznice jako$ci migdzy pie-
czywem $wiezym pszennym i mieszanym (rys. 2). Oba pieczywa roznily si¢ amplituda
dzwigku (rys. 2) oraz energia dzwigku (rys. 3). Zaobserwowano, ze podczas wykony-
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wania testow pieczywo pszenne $wieze uginato si¢ i nie emitowato dzwigku, dopiero
w momencie przebicia skorki generowany byt sygnatl akustyczny oraz w wyniku tarcia
probnika o skorke. Natomiast pieczywo mieszane §wieze juz pod wplywem dzialania
niewielkiej sity caly czas emitowato dzwigki, mimo ze nie nastapilo przebicie skorki.
Obserwacje te potwierdzaja charakterystyki amplitudowo-czasowe (rys. 2). Na uwage
zastuguje fakt, ze skorka pieczywa pszennego, w przeciwienstwie do mieszanego, ce-
chowata si¢ mniejsza wilgotnoécia. Swiadczy to, ze sktad chemiczny i struktura mate-
riatu w wigkszym stopniu wptywaja na emisj¢ akustyczna tego typu produktow niz ich
wilgotnos¢.
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Rys. 2. Charakterystyki amplitudowo-czasowe dzwigku emitowanego podczas deformacji pieczywa
Swiezego.
Fig. 2.  Amplitude-time characteristics of sounds emitted during deformation of fresh bread.

Pieczywo pszenne generowato sygnal akustyczny o znacznie nizszej energii niz
pieczywo mieszane (rys. 3). Calkowita energia dzwigku chleba §wiezego pszennego
byta 4-krotnie nizsza niz mieszanego. W miar¢ postgpowania procesu czerstwienia
nasilata si¢ emisja akustyczna obu badanych produktow, a roznice w wartosciach ener-
gii dzwigku zmniejszyty si¢ okoto 3-krotnie (rys. 3). W czasie badan zmian zachodza-
cych w pieczywie w procesie czerstwienia, stwierdzono, ze za aktywnos$¢ akustyczna
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chleba $wiezego odpowiedzialna byta jedynie chrupiaca skorka, a w miarg czasu prze-
chowywania, twardniejacy migkisz znaczaco przyczynia si¢ do emisji akustyczne;.

800
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—O— Pszenne Wheat

200

Energia akustyczna [mV]
Acoustic energy [mV]

0 30 60 90 120 150
Czas przechowywania [h] Time [h]

Rys. 3.  Wplyw czasu przechowywania na energi¢ dzwigku pieczywa.
Fig. 3.  Effect of time of storage on acoustic energy emitted by breads.

Chleb pszenny emitowat dzwigki tylko w pasmie niskich czgstotliwosci od 2 do 6
kHz, natomiast mieszany generowat sygnat akustyczny w dwoch pasmach czgstotliwo-
$ciod 2 do 5 kHz i od 13 do 14 kHz. Wraz z czasem przechowywania intensywnos$¢
dzwigku rosta. Najwigksze wartosci natgzenia dzwigku proby pieczywa osiagaty po 24
h przechowywania, jednak zakres generowanych czgstotliwosci dzwigku nie zmieniat
si¢ z czasem przechowywania (rys. 4).

Za mechaniczne zachowanie i sensoryczne postrzeganie produktow zywnoscio-
wych odpowiada ich fizyczna struktura [5]. Pieczywo pszenne i mieszane charaktery-
zowalo si¢ odmienng struktura zarowno migkiszu, jak i skorki, a tym samym odmien-
nymi wiasciwo$ciami akustycznymi opisanymi powyzej. Zdjgcia mikroskopowe struk-
tury skorki i migkiszu badanych rodzajow pieczywa przedstawiaja materiat o licznych
porach powietrznych nierdbwnomiernie rozmieszczonych, o réznej wielkosci, i o 16z-
nych ksztattach w zaleznos$ci od rodzaju pieczywa (fot.1 i 2). Podstawowa roznica
w strukturze skorki i migkiszu to ksztalt przestrzeni powietrznych - porow. W skorce
byly one sptaszczone, podczas gdy w migkiszu miaty przekrdj powierzchni okragly
badz owalny. Przestrzenie byly podzielone $ciankami réznej grubosci, takze zaleznej
od rodzaju pieczywa. Porowatos¢ chleba zalezata od jego gatunku i w przypadku chle-
ba zytniego wynosita 55-70%, a pszennego 73-83%. Chleb pszenny tworzy zazwyczaj
pory wigksze i o wigkszej ogolnej objetosci niz chleb zytni [6].
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Rys. 4. Wplyw czasu przechowywania na widma akustyczne pieczywa (0$ pozioma — czgstotliwos¢

[kHz], 0§ pionowa natgzenie - [dB]).

Fig. 4. Influence of time of storage on acoustic emission signal spectral characteristics of bread (hori-

zontal axis — frequency [kHz], vertical axis — sound intensity [dB]).
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Fot. 1. Struktura skorki pieczywa.
Fot. 1. Structure of bread crust.
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Fot. 2.  Struktura migkiszu pieczywa.
Fot. 2. Structure of bread crumb.

Migracja wody z migkiszu do skorki przebiegata bardziej intensywnie w pieczy-
wie pszennym, réwniez parowanie wody ze skorki do otoczenia bylo wigksze w tym
pieczywie. Jednak amplituda i energia dzwigku byly wyzsze w chlebie mieszanym.
Spowodowane jest to r6zng struktura materiatdéw, jak réwniez ich sktadem chemicz-
nym. Proces czerstwienia jest $cisle zwigzany z okresem przechowywania. W pieczy-
wie z udzialem maki Zzytniej zmiany okreslone jako czerstwienie zachodza wolniej niz
W pieczywie pszennym. Zmiany te zaleza od sktadu chemicznego, ale rowniez od tem-
peratury wypieku [3].

Whioski

1. Aktywnos$¢ akustyczna obu rodzajow chleba rosta w wyniku procesu czerstwienia.
Pieczywo pszenne generowalo sygnat akustyczny o znacznie nizszej energii niz
pieczywo mieszane. Za aktywnos$¢ akustyczna chleba $wiezego odpowiedzialna
jest gtéwnie chrupiaca skorka, a w miarg okresu przechowywania twardniejacy
migkisz znaczaco przyczynia si¢ do emisji akustyczne;j.

2. Pieczywo pszenne emitowalo dzwigki tylko w pasmie niskich czgstotliwosci od 2
do 6 kHz, natomiast mieszane generowato sygnat akustyczny w dwoch pasmach
czestotliwosci od 2 do 5 kHz i od 13 do 14 kHz.

3. Metoda emisji akustycznej moze by¢ stosowana do kontroli procesu czerstwienia
chleba.

Praca naukowa finansowana ze srodkow KBN w latach 2003-2006 (3 PO6T 040

25). Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk

0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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STALING OF BREAD EVALUATION WITH APPLICATION OF ACOUSTICAL METHOD
Summary

The aim of this study was to analyze staling of wheat and mixed bread using acoustic method, and to
recognize relationship between acoustic properties and the time of storage of both breads. Breads were.
stored at 25°C and RH 25-30%. Acoustic emission was measured during puncture test using piezoelectric
accelerometer between 1-15 kHz frequency. Puncture test was done in Zwick Machine 1445 with velocity
of 1 mm/s and to the depth of 20 mm. Moisture content in crust and crumb was measured with standard
drying method. Structure of bread was analyzed with scanning microscopy.

Water content in crust and crumb of both breads decreased during storage, and the decrease was more
pronounced in wheat bread. Acoustic emission increased during storage and was dependent on the kind of
analyzed bread. Wheat bread emitted acoustic signal with frequency from 2 to 6 kHz, while mixed bread
emitted acoustic signal in two bands, from 2 to 5 kHz and from 13 to 14 kHz. Both analyzed breads dif-
fered substantially in microscopic structure. It is concluded that acoustic emission can be used to assay
staling of bread.

Key words: staling, bread, acoustic emission, water activity (ay,)
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ALICJA CEGLINSKA, GRAZYNA CACAK-PIETRZAK, DANUTA DOJCZEW,
TADEUSZ HABER, MARLENA SZULIM

WPLYW DODATKU ROZNYCH FORM BLONNIKA NA JAKOSC
WYBRANYCH WYROBOW CIASTKARSKICH

Streszczenie

W pracy badano jako$¢ wybranych wyrobow ciastkarskich z dodatkami: 5, 10, 15, 20, 25 i 30% bton-
nika w postaci otrab pszennych, ptatkéw owsianych oraz pszennego i owsianego btonnika handlowego.
Wypiekano dwa rodzaje wyrobow ciastkarskich: babeczki drozdzowe i herbatniki kruche. Dodatek bton-
nikéw handlowych do 30% nie powodowat pogorszenia jakosci herbatnikow kruchych. Pszenny btonnik
handlowy wptywat negatywnie na strukturg (twardos¢) babeczek drozdzowych. Stwierdzono, ze wigksze
dodatki réznych form btonnika moga by¢ stosowane do herbatnikéw kruchych niz do babeczek drozdzo-
wych. W herbatnikach kruchych udziat otrab moze wynosi¢ 30%, a w babeczkach drozdzowych do 10%

Stosowane dodatki r6znych form blonnika wptynely na zwigkszenie w wyrobach ciastkarskich zawar-
tosci btonnika pokarmowego ogétem i jego frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej w wodzie. Tylko
wyroby ciastkarskie z dodatkiem btonnikéw handlowych zawieraly wigcej frakcji rozpuszcezalnej w wo-
dzie, bardziej pozadanej ze wzgledu na profilaktyke zdrowotna.

Stowa kluczowe: wyroby ciastkarskie, otrgby pszenne, ptatki owsiane, btonniki handlowe

Wprowadzenie

Wysoki stopien przetwarzania surowcow zbozowych pozbawia otrzymane z nich
produkty wielu cennych sktadnikow, ktore najczesciej wystepuja w strukturach $Scian
komorkowych. Jest to powodem zmniejszenia m.in. zawarto$ci blonnika pokarmowego
w podstawowych produktach codziennej diety, jakimi sa wyroby piekarskie. Dieta
uboga w btonnik pokarmowy prowadzi do rozwoju choréb takich jak: cukrzyca, oty-
os¢, choroby wiencowe serca, rak jelit, kamienie zotciowe [2, 12]. Choroby te sg istot-
nym problemem spoteczenstw krajow wysoko rozwinigtych naszego kontynentu, Ame-
ryki 1 Azji, zwlaszcza ze coraz czg¢$ciej zapadaja na nie dzieci. Codzienna dieta tzw.

Dr hab. A. Cegliniska, dr inz. G. Cacak-Pietrzak, dr inz. D. Dojczew, prof. dr hab. T. Haber, mgr inz. M.
Szulim, Zaktad Technologii Zboz, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskie-
go, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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typu zachodniego, sktada si¢ w znacznym stopniu z zywnosci o duzej zawartosci cu-
krow, thuszczow pochodzenia zwierzecego oraz jasnego pieczywa pszennego. Dieta ta
moglaby ulec znaczacej poprawie, gdyby jej czg$¢ zastapiono produktami wzbogaco-
nymi w btonnik. Do wzbogacania w btonnik nadaje si¢ nie tylko pieczywo, ale takze
wyroby ciastkarskie. Stosowanie btonnika w produkcji wyrobow ciastkarskich nie
wymaga zmian procesu technologicznego, a otrzymane wyroby nie musza by¢ gorsze
od tych tradycyjnych [12].

Celem pracy byto okreslenie jakosci wybranych wyrobow ciastkarskich z dodat-
kami btonnika pochodzacego z otrab pszennych, ptatkow owsianych oraz btonnikow
handlowych.

Material i metody badan

W pracy okres§lono jakos¢ wyrobow ciastkarskich produkowanych z maki pszen-
nej typu 550 z dodatkiem réznych form blonnika. Zrddlem blonnika byty mielone
w mtynku laboratoryjnym otrgby pszenne spozywcze i ptatki owsiane produkowane
przez firme¢ ,,Mtyny w Stoistawiu” oraz handlowe btonniki: pszenny i owsiany produ-
kowane z otrab przez firmg ,,Microstructure”. Deklarowana przez producentow zawar-
tos¢ btonnika pokarmowego ogoélem wynosita: 50% w otrebach pszennych, 14%
w platkach owsianych, 50% w handlowym btonniku pszennym i 62% w handlowym
btonniku owsianym. Wypiekano dwa rodzaje wyrobow ciastkarskich: babeczki droz-
dzowe 1 herbatniki kruche z maki pszennej typu 550 (proba kontrolna) oraz z jej mie-
szanek z otrgbami pszennymi, platkami owsianymi i handlowymi btonnikami w ilo-
$ciach: 5, 10, 15, 20, 25, 30% w odniesieniu do masy maki.

Analiza fizykochemiczna maki obejmowata oznaczenia: wilgotno$ci i granulacji
[6], barwy i zawarto$ci biatka [8], iloSci i jakosci glutenu [13] oraz liczby opadania
[16]. Przeprowadzono roéwniez analiz¢ maki w amylografie [18] i farinografie firmy
Brabender [17]. Babeczki drozdzowe i herbatniki kruche wykonano wedlug receptury
stosowanej przez ZPZiP IBPRS w Warszawie i wypiekano w modutowym piecu elek-
trycznym firmy Sveba. Wyroby ciastkarskie poddawano punktowej ocenie sensorycz-
nej, uwzgledniajac wyglad zewngtrzny, teksturg, zapach i smak [15]. Maksymalna
ocena za poszczegdlne wyrozniki wynosita 5 pkt za§ minimalna 2 pkt. Zawartos¢
btonnika pokarmowego ogoétem oraz jego frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej
w wodzie oznaczano wedlug PN [14]. W wyrobach ciastkarskich oznaczano réwniez
wilgotno$¢, objetosé lub wspodtczynnik rozposcieralnosci [6] oraz twardo$¢ za pomoca
analizatora tekstury TA.XT2, a uzyskane wyniki postuzyly do obliczenia NIR w pro-
gramie komputerowym Statgraphics Plus 4.1.
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Wyniki i dyskusja

Wskazanie optymalnych parametréw maki do produkcji wyrobow ciastkarskich
jest niezwykle trudne ze wzgledu na duza réznorodnosé¢ tych wyrobow, a takze ilosé¢
stosowanych dodatkow. W przeprowadzonych badaniach stosowano make pszenna
typu 550 zarowno do wyrobu ciasta drozdzowego, jak i kruchego. Niektore parametry
maki byly zatem technologicznie korzystniejsze do wypiekania babeczek drozdzowych
lub herbatnikow kruchych.

Tabela l
Cechy fizykochemiczne maki pszennej typu 550.
Physico-chemical features of 550 type wheat flour.
Cecha Jednostka Warto$¢ $rednia
Feature Unit Mean value
Wilgotnoséc o
% 10,8
Moisture el
Granula.cja - czqsfki <120 pm (%] 734
Granulation - particles <120 pm
Barwa - jasnos¢ L
. - 95
Colour- brightness L
Zawar.toéc' biatka (%] 102
Protein content
Gluten mokry o
26,8
Wet gluten el ’
Indeks glutenu 30
Gluten index
Liczba opadania
318
Falling number [s]
Lepl.<os'é }(leiku skrobiowego A 250
Viscosity of starch paste
Temperatura koncowa kleikowania (Tyy) [C] 783
Peak temperature

Mata wilgotno$¢ stosowanej maki (tab. 1) wynikala z warunkow jej przechowy-
wania (temp. 21°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza 60%). Jakos$¢ ziarna i sposob jego
przemiatu w duzej mierze decyduja o cechach uzytkowych maki, zarowno chlebowe;j,
jak i do produkcji wyrobow ciastkarskich. W ciastkarstwie preferowane sq maki jasne.
Waznos¢ tej cechy maki w produkcji ciastkarskiej byta podkreslana przez wielu auto-
row [9, 10, 19]. Barwa stosowanej maki charakteryzowata si¢ duza jasnoscia. Wazny-
mi cechami maki sa takze granulacja i stopien uszkodzenia skrobi. Maka do produkcji
wyrobow ciastkarskich powinna mie¢ wyréwnang granulacje i maty stopien mecha-
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nicznego uszkodzenia skrobi, aby zapobiec nadmiernemu chtoni¢ciu wody [9]. Stoso-
wana w badaniach maka zawierata duzy udziat (73,4%) czastek o wielkosci ponizej
120 pum, co wskazuje na wyré6wnana, drobna granulacj¢ i prawdopodobienstwo wigk-
szego udziatu mechanicznie uszkodzonych ziarenek skrobi.

Wedtug Klockiewicz-Kaminskiej [9] najodpowiedniejszym surowcem do produk-
cji maki na wyroby ciastkarskie jest pszenica o zawartoSci biatka nieprzekraczajacej
11,5%. W Niemczech do produkcji wyrobow ciastkarskich uzywa si¢ maki tzw. kek-
sowej o zawartosci biatka ponizej 11,0% [10]. Uzyta w naszych badaniach maka za-
wierata 10,2% biatka. O przydatnosci maki pszennej do produkcji piekarsko-
ciastkarskiej decyduje takze ilo$¢ i jakos$¢ glutenu. Wedtug Ambroziaka [1] maka do
wyrobu herbatnikéw kruchych powinna zawiera¢ okoto 30% stabego lub $redniej jako-
$ci glutenu. Niewskazana jest maka o mocnym glutenie, gdyz jest to powodem utrud-
nien w watkowaniu i formowaniu ciasta. Mata zawarto$¢ glutenu w mace moze nato-
miast wptywac na rozlewanie si¢ ciasta. Wykorzystywana w naszej pracy maka cha-
rakteryzowala si¢ mata (26,8%) zawartoscia glutenu dobrej jakosci, na co wskazywata
warto$¢ indeksu glutenu wynoszaca 80. W Niemczech do produkcji wyrobow ciastkar-
skich wykorzystywana jest maka o jeszcze mniejszej (do 25%) zawartosci glutenu tzw.
,»krotkiego” [10].

Duza wartos¢ liczby opadania (318 s) wskazuje na niska aktywnos¢ amylolitycz-
na stosowanej maki. Skrobia w tej mace charakteryzowata si¢ takze duza lepkoscia
kleiku oraz wysoka temperatura koncowa kleikowania. W Niemczech nie okresla si¢
granicznych wartosci liczby opadania maki przeznaczanej na wyroby ciastkarskie [10].
W Polsce natomiast zaleca sig, aby ziarno pszenicy przeznaczane na make tzw. ,ciast-
kowa” miato liczbg opadania nie mniejsza niz 200 s [9].

Tabela 2
Analiza farinograficzna maki pszennej typu 550.
Farinograph analysis of 550 type wheat flour.
Cecha Jednostka Wartos¢
Trait Unit Value
Wodochiongoéc’ maki [%] 60
Water absorption of flour
Czas rozwoju ciasta )
. [min] 2
Development time of dough
Czas statosci ciasta .
e [min] 8
Stability time of dough
Rozmiq%cczenie ciasta (B 25
Softening of dough
Liczba jako$ci maki 108
Quality number of flour
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Wodochtonno$¢ maki zalezy od ilosci i jakosci glutenu, a takze stopnia uszkodze-
nia skrobi. Maka do produkcji ciastkarskiej powinna charakteryzowaé si¢ mata (okoto
54%) zdolnoscia do chtonigcia wody [9, 10]. Stosowana w badaniach maka wykazy-
wata duza wodochtonnos¢ (60%), co jest cecha niepozadana zwtaszcza w produkcji
herbatnikéw kruchych (tab. 2). Przyczyna tak duzej wodochtonnosci mogla by¢ jej
drobna granulacja. Drobna granulacja prawdopodobnie miala takze wptyw na krotki
czas rozwoju ciasta. Liczba jakoSci maki nie byta duza (108), pomimo stosunkowo
dtugiego okresu statosci i matego rozmigkczenia ciasta z niej uzyskanego.

W przeprowadzonej ocenie sensorycznej babeczek drozdzowych i herbatnikéw
kruchych przyznawane przez zespot oceniajacy punkty odzwierciedlaty jako$¢ wyro-
bow i w pewnym stopniu preferencje konsumenckie. Wyroby ciastkarskie bez stoso-
wanych dodatkow (proby kontrolne) nie uzyskaly maksymalnej liczby punktow za
oceniane cechy, co zapewne wynikato z jakosci maki stosowanej do ich produkcji
(rys.112).
18
16

Ocena sensoryczna [pkt]
Sensoryestimation [points]

K 5 10 15 20 25 30
Dodatki/Addition

B Otrgby pszenne/Wheat bran O Platki owsiane/Oat flakes
& Blonnik pszenny/Wheat fibre B Blonnik owsiany/Oat fibre

Rys. 1. Jakosc¢ sensoryczna babeczek drozdzowych.
Fig. 1.  Sensory quality of teacakes.

Jakos$¢ babeczek drozdzowych ulegata poprawie do pewnego poziomu stosowa-
nych dodatkéw. W przypadku dodawania otrab pszennych i ptatkéw owsianych byty to
odpowiednio ilosci 15 i 20%. Wedlug oceniajacych jako$¢ babeczek drozdzowych
ulegla poprawie, w porownaniu z proba kontrolna, takze z dodatkami: obu blonnikoéw
handlowych w ilosci 5% oraz powyzej 20% btonnika pszennego i 15% btonnika
owsianego. Stosowanie dodatkow: pszennego btonnika handlowego w ilosci 10-15%
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i owsianego btonnika handlowego w ilosci 10% powodowato obnizenie jako$ci babe-
czek drozdzowych.

Ocena sensoryczna [pkt]
Sensory estimation [points]

K 5 10 15 20 25 30
Dodatki/Addition

B Otrgby pszenne/Wheat bran O Platki owsiane/Oat flakes
B Blonnik pszenny/Wheat fibre B Blonnik owsiany/Oat fibre

Rys. 2. Jakos¢ sensoryczna herbatnikéw kruchych.
Fig. 2. Sensory quality of the cookies.

Jako$¢ sensoryczna herbatnikow zostata wyzej oceniona w poroéwnaniu z babecz-
kami drozdzowymi. Stosowane dodatki w postaci otrab pszennych, ptatkow owsianych
i blonnikow handlowych w niewielkim stopniu wptynely na zmiang jakos$ci herbatni-
kéw kruchych o czym §wiadczy male zréznicowanie liczby punktow przyznawanych
przez zesp6t oceniajacy. Zatem sensoryczne walory herbatnikéw kruchych z wymie-
nionymi dodatkami w ilo$ci 5-30% moga uzyskac¢ akceptacj¢ konsumentow.

Wedtug niektorych autoréow [4, 5] do produkcji wyrobdéw ciastkarskich z ciasta
kruchego mozna dodawac otrgby owsiane w ilosci 32-53%, a z ciasta drozdzowego
w mniejszych ilosciach 20-25%, bez pogorszenia ich jako$ci. Zdaniem Mielcarz [12],
optymalne ilosci handlowych btonnikow nie powinny przekracza¢ 15% w wyrobach
z ciasta drozdzowego 1 30% w wyrobach z ciasta kruchego.
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Tabela 3
Wybrane wyr6zniki jako$ci babeczek drozdzowych (B) i herbatnikéw kruchych (H).
The chosen of the quality features of teacakes (B) and cookies (H).
Ilos¢ dodatku Wilgotnos¢ Twardos¢ Objetose Rozposcie-
Dodatek Amount of Moisture Hardness Volume ralno$é
Addition addition [%] [N] [em’] Spread

(7] B H B H B H
BD -K 0 26,0 3,5 4,9 261 125 13,6
5 29,0 3,8 3,7 159 130 9,0

10 28,0 32 3,5 166 130 9,3

oP 15 28,0 34 5.3 168 135 9,2
20 28,0 3.2 5,2 170 130 9,6

25 27,0 2,9 7,6 179 125 9,9

30 31,0 3,1 7,7 170 110 9,7

5 29,0 39 3,6 203 120 10,1
10 30,0 4,5 3,6 182 130 10,2
PO 15 32,0 3,9 3,8 192 120 10,1
20 31,0 4,1 3.8 182 130 10,3
25 32,0 33 3.9 232 120 10,1
30 26,0 33 7,0 229 115 10,4
5 31,0 3,8 6,5 265 125 12,8
10 28,0 32 4,7 236 125 13,7
PBH 15 30,0 4,0 5,1 180 135 11,7
20 28,0 34 4,9 185 130 12,0
25 30,0 34 4.4 194 120 13,2
30 30,0 3.8 5.3 181 120 10,2
5 28,0 43 32 167 125 10,2

10 26,0 4,3 35 136 125 9,7
OBH 15 26,0 3.6 3.9 113 130 10,3
20 30,0 34 3.8 181 125 9,8

25 28,0 4,0 4,3 219 125 9,9

30 29,0 3,8 4,9 158 130 9,5

NIR r.n. r.n. 1,2 38 r.n. 0,6

Objasnienia: / Explanatory notes:

r.n. — réznice nieistotne przy a = 0,05 / differences not significant at o = 0,05.

BD - K — wyrdb bez dodatku - proba kontrolna / product without the addition — standard; OP — otrgby
pszenne / wheat bran; PO — platki owsiane / oat flakes; PBH — pszenny blonnik handlowy / wheat com-
mercial fibre;

OBH - owsiany btonnik handlowy / oat commercial fibre.
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Zawarto$¢ wody w badanych wyrobach ciastkarskich z dodatkami otrab pszen-
nych, ptatkéw owsianych i blonnikéw handlowych nie wykazywala statystycznie istot-
nych réznic w poréwnaniu z probami kontrolnymi (tab. 3). Natomiast inni autorzy [7,
11] wskazuja na wzrost zawarto$ci wody w wyrobach z dodatkami roznych form bton-
nika. Zawarto$¢ wody w babeczkach drozdzowych byla okolo 7-krotnie wigksza niz
w herbatnikach kruchych, co jest cecha charakterystyczna dla tego rodzaju wyrobow,
wynikajaca z proporcji stosowanych sktadnikow i odmiennego procesu technologicz-
nego. Z tym parametrem zwigzana byta takze struktura otrzymanych wyrobow, wyra-
zona jako twardo$¢. Zdecydowanie bardziej twarda struktur¢ wykazywaty herbatniki
kruche. Stosowane dodatki otrab pszennych, ptatkdow owsianych i btonnikoéw handlo-
wych wptywaly korzystnie na ich struktur¢ powodujac zmniejszenie twardosci
w poréwnaniu z herbatnikami bez dodatku. Wyjatek stanowit dodatek owsianego
btonnika handlowego w ilosci 5%. Dodatki otrab pszennych i platkéw owsianych
wplywaly réwniez korzystnie na strukturg¢ babeczek drozdzowych, zwlaszcza przy
nizszym ich udziale. Twardo$¢ babeczek drozdzowych z dodatkami otrab pszennych
i platkéw owsianych zaczynata wzrasta¢ przy ilo§ciach wynoszacych odpowiednio 15
130%. We wczesniejszej pracy [3] wykazano takze, ze dodatek 10-12% otrab owsia-
nych powodowatl wzrost twardosci wyrobdw z ciasta drozdzowego i pogorszenie cech
sensorycznych wyrobu. Struktura babeczek drozdzowych z dodatkiem pszennego
btonnika handlowego byta twardsza (przy ilosci 5%) lub nie roznita sig istotnie (przy
ilosci 10-30%) od struktury wyrobow bez tego dodatku. Dodatek owsianego btonnika
handlowego wptywatl korzystniej na struktur¢ babeczek drozdzowych niz pszenny
btonnik handlowy. Twardo$¢ babeczek drozdzowych z jego udzialem byta mniejsza
lub na tym samym poziomie w porownaniu z wyrobami bez dodatku.

Zastosowane dodatki otrab pszennych, ptatkéw owsianych i blonnikéw handlo-
wych nie mialy istotnego wplywu na objgtos¢ babeczek drozdzowych, wptynely nato-
miast na wspolczynnik rozposcieralnosci (stosunek szerokosci do grubosci) herbatni-
kow kruchych. Objeto$¢ babeczek drozdzowych, podobnie jak liczba punktow przy-
znawanych w ocenie sensorycznej, pozornie wzrastata do pewnego poziomu stosowa-
nych dodatkow, po przekroczeniu ktorych malata, jednak nie byly to réznice staty-
stycznie istotne. Przy dodatku otrab pszennych wystapito wigksze, niz przy pozosta-
tych dodatkach, zmniejszenie wspolczynnika rozpos$cieralnosci herbatnikow kruchych.
Najwigkszy wspotczynnik rozposcieralnosci herbatnikow kruchych uzyskano stosujac
dodatek pszennego blonnika handlowego.

Ze wzgledu na pracochtonno$¢ i koszty analizy btonnika pokarmowego, jego za-
warto$¢ w wyrobach ciastkarskich oznaczono tylko z wybranymi ilosciami dodatkow.
Przy ustalaniu prob do oznaczen brano pod uwagg to, ze niektore cechy wyrobow
ciastkarskich ulegaja pogorszeniu po przekroczeniu pewnego poziomu dodatkow.
Mniejsze ilosci dodatkéw wzbogacajacych w btonnik pokarmowy moga by¢ stosowane
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do wyrobdéw z ciasta drozdzowego niz z kruchego [3, 4, 5]. Stad blonnik pokarmowy
ogblem 1 jego frakcje oznaczono w babeczkach drozdzowych z dodatkami w ilosci 5,

15 125%, a w herbatnikach kruchych z dodatkami w ilosci 10, 20 i 30%.
Tabela 4

Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w babeczkach drozdzowych (B) i herbatnikach kruchych (H).
The dietary fibre content in teacakes (B) and cookies (H).

To&é dodatku Btonnik pokarmowy / Dietary fibre [%]
Dodatek Amount of ogélem rozpuszczglny nlerozpuszc.zalny
Addition addition total w wodzie w wodzie
[ %] water soluble water insoluble
B H B H B H
BD-K 0 4,2 3,0 0,6 0,4 3,6 2,6
oP 5 6,8 - 0,9 - 5,9 -
10 - 10,9 - 3,1 - 7.7
15 20,3 - 3.5 - 16,9 ~
20 - 19,2 - 4,4 - 14,8
25 28,5 - 4,2 - 24,3 -
30 - 26,4 - 5.9 - 20,5
PO 5 5,9 - 1,1 - 4,9 -
10 - 8,3 _ 1,3 _ 7’0
15 13,5 - 2,4 - 11,2 -
20 - 16,2 - 2,4 - 13,8
25 20,5 - 3.5 - 16,9 ~
30 - 232 - 3.4 - 19,8
PBH 5 8,9 - 1,8 - 7,0 -
10 - 11,8 - 2,1 - 9.7
15 16,8 - 4,0 - 12,9 -
20 - 27,7 - 4,6 - 23,1
25 30,4 - 5,2 - 25,2 -
30 - 32,3 - 7,5 - 24,8
OBH 5 7,7 - 1,4 - 6.3 ~
10 - 12,8 - 2,6 i 10.2
15 16,0 - 33 - 12,6 -
20 - 24,7 - 5,1 - 19,6
25 29,0 - 4,7 - 24,3 -
30 - 31,8 - 6,5 _ 253

Objasnienia jak w tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

Mniejszy wzrost zawartosci btonnika pokarmowego ogdtem i jego frakcji stwier-
dzono w babeczkach drozdzowych i herbatnikach kruchych z dodatkiem ptatkow
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owsianych (tab. 4). Wedlug informacji podanej przez producenta, dodawane ptatki
owsiane zawieraly najmniej btonnika sposroéd stosowanych dodatkow. Ze wzgledu na
profilaktyke zdrowotna, w produktach spozywczych szczegdlnie pozadana jest roz-
puszczalna w wodzie frakcja blonnika pokarmowego [2, 5]. Wigcej tej frakcji btonnika
pokarmowego zawieraly babeczki drozdzowe i herbatniki kruche z dodatkiem btonni-
kow handlowych niz z dodatkami otrab pszennych i ptatkdw owsianych.

Whioski

1. Maka pszenna typu 550 moze by¢ stosowana jako surowiec do produkcji wyrobow
ciastkarskich, takich jak: babeczki drozdzowe i herbatniki kruche, gdyz spetnia
podstawowe wymagania dotyczace barwy, zawarto$ci substancji biatkowych i ak-
tywnosci amylolitycznej.

2. Wyroby ciastkarskie z dodatkami otrab pszennych, ptatkoéw owsianych i blonni-
kéw handlowych moga uzyskac akceptacje konsumentow, na co wskazywaty licz-
by i punktéw przyznawanych przez zespot przeprowadzajacy oceng sensoryczna.

3. Ze wzgledu na pogarszajace si¢ cechy struktury wyrobu (wzrost twardosci), do
babeczek drozdzowych nie powinno stosowac si¢ pszennego btonnika handlowego
oraz wigkszych niz 10% dodatkow otrab pszennych i ptatkéw owsianych. Nato-
miast do herbatnikéw kruchych moga by¢ dodawane w wigkszych ilosciach (30%)
zardéwno otrgby pszenne, ptatki owsiane, jak i btonniki handlowe.

4. Wszystkie stosowane do wyrobow ciastkarskich dodatki wplywaty na zwigkszenie,
w poréwnaniu z wyrobami bez dodatkoéw, zawartosci btonnika pokarmowego 0go-
tem i jego frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej w wodzie. Jednak tylko wy-
roby z dodatkiem blonnikéw handlowych zawieraty wigksza ilos¢ frakeji rozpusz-
czalnej w wodzie, co jest korzystniejsze ze wzgledu na profilaktyke zdrowotna.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006
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INFLUENCE OF DIFFERENT FIBER FORMS ADDITION ON QUALITY OF SELECTED
CAKE PRODUCTS

Summary

The quality of selected cake products with additional of 5, 10, 15, 20, 25 and 30% fibre from wheat
bran, oat flakes and of commercial fibre from wheat and oat was investigated. Two kinds of cake prod-
ucts: teacakes and cookies were baked. Greater additionals of different fibre forms can be practical to
cookies than to teacakes. The addition of commercial fibre to 30% did not cause the worsening of the
quality of fragile cookies. The addition of wheat commercial fibre influenced negatively on the buns
structure (more hardness). It was also stated that bigger additions of different forms of fibre may be used
more likely to cookies than teacakes. In cookies the participation of wheat bran and oat flakes can amount
30%, and in teacakes to 10%.

Used additionals of different fibre forms influenced on the enlargement in cake products contents of
the total dietary fibre and its water soluble and insoluble fractions. But only cake products with the addi-
tion of commercial fibres contained more water soluble fraction which is more desirable from the regard
on the wholesome prophylaxis.

Key words: cake products, wheat bran, oat flakes, commercial fibre
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JAKOSC SENSORYCZNA WYBRANYCH WARZYW
PRZYPRAWOWYCH LIOFILIZOWANYCH I SUSZONYCH
KONWENCJONALNIE

Streszczenie

Zroznicowana jako$¢ aromatu suszy warzywnych utrwalanych réznymi metodami stanowi problem
zarowno dla wytworcow gotowych potraw i1 koncentratow spozywczych, jak i gastronoméw oraz konsu-
mentow.

Celem pracy bylo pordwnanie intensywnosci i typowosci zapachu wybranych warzyw przyprawo-
wych o réznym stopniu rozdrobnienia i odwodnienia. Badano material suszony konwencjonalnie i liofili-
zowany: liscie pietruszki, szczypiorek, koper, cebulg, czosnek i chrzan, a wyniki porownywano z surow-
cem §wiezym.

W pracy oceniano intensywnos¢ i typowos¢ zapachu poszczegodlnych warzyw bezposrednio po pobra-
niu z opakowan handlowych oraz w modelowych bulionach warzywno-migsnych. Stosowano sensoryczne
metody oceny jako$ci: metodg szeregowania, skalowania oraz metodg ilo§ciowej analizy opisowej QDA.

Wykazano istotne roznice pomigdzy suszami pochodzacymi od réznych producentow na podstawie te-
stu szeregowania. Natomiast stopien rozdrobnienia suszy warzywnych cho¢ roznicowat probki, nie miat
statystycznie istotnego wptywu na oceniane cechy. Jakos$¢ produktéw spozywczych i potraw otrzymanych
z zastosowaniem suszy konwencjonalnych i liofilizowanych byla zréznicowana, a zwigkszenie udziatu
tych pierwszych w skladzie recepturowym nie rekompensowato nizszej intensywnosci aromatu ani jego,
odbiegajacej od wzorca, typowosci. Wynika to z zachodzacych, podczas suszenia w goracym powietrzu,
strat zwiazkow aromatycznych i zmian w zapachowym profilu jakosciowym warzyw przyprawowych, co
wykazano stosujac sensoryczne metody skalowania i metodg ilos§ciowej analizy jako$ciowe;.

Stowa kluczowe: warzywa przyprawowe liofilizowane i suszone konwencjonalne, jako$¢ sensoryczna,
metoda szeregowania, metoda skalowania, metoda QDA

Wprowadzenie

Przyprawy stosowane sa do produkcji zywnosci w celu uatrakcyjnienia jej aroma-
tu, smaku, a takze barwy i wygladu. Jakos$¢ sensoryczna zywno$ci przetworzonej jest
wigc w duzej mierze uzalezniona od jakosci dodatkow smakowych i zapachowych.

Dr inz. M. Hoffinann, Katedra Zywnosci Funkcjonalnej i Towaroznawstwa, Wydz. Nauk o Zywieniu
Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa
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Poza wzbogacaniem atrakcyjno$ci sensorycznej przyprawy moga tez wykazywac dzia-
fanie przeciwutleniajace i bakteriobdjcze, co zwiazane jest z wystgpowaniem takich
specyficznych zwiazkow chemicznych, jak olejki eteryczne, lotne i nielotne zwiazki
fenolowe oraz zwiazki siarki, alkaloidy 1 inne [5, 10, 11, 13].

Dynamiczny rozwoj przemystu spozywczego, szczegolnie przetwordw migsnych,
koncentratow obiadowych, przetworéw mlecznych oraz zywnosci niskottuszczowej
i matosolnej, stymuluje wzrost zuzycia przypraw, doskonalenie ich jakosci i produkcje
nowych form, dostosowanych do wymagan nowoczesnych proceséw technologicznych
[1, 4, 8]. Sezonowa dostgpnos¢ zidt 1 warzyw przyprawowych, a takze aspekty ekono-
miczne zwiazane z kosztami dystrybucji (ograniczenie objgtosci, zmniejszenie kosztow
przechowywania) stwarza konieczno$¢ utrwalania tych produktow.

Tradycyjnie stosowana metoda utrwalania ziot 1 warzyw przyprawowych w Pol-
sce jest suszenie goracym powietrzem. Oferta suszy uzyskanych ta metoda jest najszer-
sza i z niej gtdownie korzysta konsument, podczas gdy warzywa i ziota przyprawowe
utrwalane metoda liofilizacji stosowane sa przede wszystkim w przemysle spozyw-
czym [3, 14]. Wysoka temperatura procesu suszenia powoduje niepozadane zmiany
profilu sensorycznego produktéw, w tym ulatnianie si¢ zwiazkow aromatycznych i ich
modyfikacje prowadzace do wytworzenia si¢ nowych cech zapachowych. Zr6znicowa-
na jako$¢ aromatu suszy utrwalanych réznymi metodami jest problemem zaréwno dla
wytworcow gotowych potraw i koncentratow spozywczych, jak i gastronomoéw czy
konsumentow.

Celem pracy byto poréwnanie intensywnosci i typowosci zapachu wybranych wa-
rzyw przyprawowych poddanych réoznym metodom utrwalania w odniesieniu do su-
rowca nieprzetworzonego.

Material i metody badan

Materialem badawczym byty zakupione w sieci handlu detalicznego lub dostar-
czone przez producentow swieze, suszone konwencjonalnie i liofilizowane warzywa:
liscie pietruszki, szczypiorek i koper, o réznym stopniu rozdrobnienia oraz cebula,
czosnek i chrzan. Badaniom poddano takze odpowiednie warzywa $wieze. Susze znaj-
dowaly si¢ w porownywalnym okresie przydatnosci do spozycia. Material do$wiad-
czalny podzielono na dwie grupy - cebula, czosnek, chrzan oraz liscie pietruszki,
szczypiorek 1 koper. Pierwsza grupa obejmowata materiat swiezy, dwa susze pocho-
dzace od r6znych producentéw (oznaczone w pracy jako A i B) oraz dwie probki liofi-
lizowane, pochodzace od tego samego producenta, lecz zréznicowane ze wzgledu na
stopien rozdrobnienia (w formie proszku oznaczona jako ,,P” i w kostce — oznaczona
jako ,,G”). W drugiej grupie warzyw badano trzy rodzaje materiatu — §wiezy, suszony
i liofilizowany, wszystkie o tym samym stopniu rozdrobnienia.
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Doswiadczenie sktadato si¢ z dwoch etapow. W pierwszym przeprowadzano oce-
n¢ intensywnosci i typowosci zapachu poszczegolnych probek bezposrednio po pobra-
niu z opakowan handlowych. W drugim etapie oceniano intensywnosc¢ i typowos¢ za-
pachu dwoch warzyw wybranych z badanej grupy, a mianowicie cebuli i kopru, po-
przez zastosowanie ich w modelowych bulionach warzywno-migsnych (15% warzyw,
15% migsa z koscia, 0,3% warzyw przyprawowych, 0,05% soli). Probki, o objetosci 30
ml i temp. wywaru wynoszacej ok. 65°C, podawano do oceny w szklanych przykrytych
naczynkach.

Intensywno$¢, a nastgpnie typowos¢ zapachu poszczegélnych probek oceniano
dostosowana do ocen konsumenckich metoda szeregowania [9]. W ocenie warzyw
przyprawowych bez nosnika udziat wzigto 340 osob, gtownie mtodych kobiet, ktore
oceniaty typowos$¢ (85 0sob) oraz intensywnos¢ (85 osob) zapachu warzyw przypra-
wowych ,,zielonych” oraz typowo$¢ (85 osob) oraz intensywnos$¢ (85 osob) zapachu
pozostatych warzyw: cebuli, czosnku i chrzanu. W uktadzie modelowym cechy bada-
nych probek metoda skalowania [12] oceniaty 40-osobowe grupy przeszkolone w za-
kresie podstawowych metod analizy sensorycznej. Jako narz¢dzie w ocenach skalowa-
nia wykorzystano niestrukturowana skale graficzna (0—10 jednostek umownych — j.u.).
Do analitycznej charakterystyki wybranych probek uzyto metody ilosciowej analizy
opisowej QDA wg [2]. Charakterystyke profilu badanych produktéw wykonat dziesig-
cioosobowy zespot majacy odpowiednie kwalifikacje metodyczne i znaczne do$wiad-
czenie w realizowaniu ocen metoda QDA. Wszystkie oceny przeprowadzono w wa-
runkach laboratoryjnych.

Znamienno$¢ roéznic wynikdéw uzyskanych metoda szeregowania (analiza danych
rangowanych) interpretowano testem y’. Do oszacowania réznic wynikéw oceny jako-
$ci sensorycznej zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji. Testowanie prowa-
dzono na poziomie istotnosci p<0,01 i p<0,05.

Whiyniki i dyskusja

Wyniki testu szeregowania zgodnie z oczekiwaniami wykazaty, ze w obu grupach
warzyw przyprawowych — liscie pietruszki, szczypiorek, koper oraz cebula, czosnek,
chrzan — najwyzsza typowoscia oraz intensywnos$cia zapachu charakteryzowatly si¢
probki $wieze, natomiast najnizsza susze uzyskane metoda konwencjonalna (rys. 1).
Podobne rezultaty uzyskali inni autorzy [6, 7, 9, 15]. Jednoczes$nie w czgsci przypraw
zaobserwowano istotne réznice pomigdzy suszami pochodzacymi od réznych produ-
centow. W przypadkow suszu cebuli wyzsza intensywnos$cia i typowos$cia zapachu
cechowala si¢ proba od producenta B, z kolei susz czosnkowy tego samego producenta
wykazywat nizsza typowosc¢ i intensywno$¢ niz susz pochodzacy od producenta A (rys.

).
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Mean rank of intensity and typicality of odour in investigated samples of seasoning vegetables.

Na taki wynik wptyw mogta mie¢ zarowno jako$¢ surowca swiezego poddanego
suszeniu, jak 1 warunki procesu technologicznego — gtdwnie temperatura. W przypadku
probek chrzanu nie zaobserwowano istotnych roéznic pomigdzy proébkami pochodza-
cymi od roéznych producentow. Kolejny badany czynnik - rozdrobnienie materiatu,
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cho¢ réznicowat probki, nie mial statystycznie istotnego wplywu na oceniane cechy,
z wyjatkiem liofilizatow cebuli.

Do bardziej szczegotowej analizy cech zapachowych przypraw w uktadach mode-
lowych oraz oceny profilowej wybrano cebulg i koper. Ocena warzyw przyprawowych
w uktadzie modelowym (bulion warzywno-migsny) wykazata wigksze zréznicowanie
intensywnosci 1 typowosci zapachu w poroéwnaniu z warzywami ocenianymi bez no-
$nika, co zwiazane jest z uwodnieniem i ogrzaniem materiatu badanego. W takich wa-
runkach stwierdzono lepsza ekspozycje zwiazkow zapachowych wystepujacych
w warzywach przyprawowych liofilzowanych.
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Rys. 2. Srednie wyniki intensywnosci i typowosci zapachu cebuli i kopru zastosowanych w bulionach.

Fig.2.  Mean values of intensity and typicality of investigated samples of onion and dill used in bul-
lions.

Swiezy material w bulionach zostal oceniony jako najbardziej typowy (zaréwno
w przypadku cebuli, jak i kopru), jednak o mniejszej intensywnosci niz przy zastoso-
waniu liofilizatu; roznica ta byla istotna statystycznie przy p<0,05 jedynie w odniesie-
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niu do cebuli. Typowo$¢ zapachu zardwno suszy, jak i liofilizatdéw oceniono na zblizo-
nym poziomie.

Mozna przypuszczaé, ze obnizenie not za typowo$¢ zapachu suszy konwencjo-
nalnych i liofilizatow spowodowane byto zmiana profilu sensorycznego w stosunku do
materialu Swiezego. Analiza wynikéw uzyskanych w metodzie QDA wykazata, Ze
utrwalone probki kopru — susze konwencjonalne i liofilizaty charakteryzowaty sig,
w odniesieniu do prob $wiezych, wyzsza intensywnoscia not okreslanych jako ,,siano-
wy, kurzowy” (koper $wiezy 0,78 j.u.; susz 3,94 j.u.; liofilizat 4,11 j.u.), czy zapach
przyprawy ,,maggi” (odpowiednio 2,23; 2,83; 3;51). Jednoczesnie intensywno$¢ noty
»Swiezego kopru” obnizyla si¢ trzykrotnie, do wartosci 1,86-1,89 j.u. Natomiast suszo-
na i liofilizowana cebula cechowala si¢ istotnie nizsza intensywnos$cia not ,,Swiezej
cebuli”; $rednie wartosci w przypadku tej noty obnizyly si¢ od 4,98 j.u. do wielkosci
odpowiednio 1,76 1 1,96 j.u. Ponadto w przyprawach utrwalonych obnizyla si¢ istotnie
intensywnos¢ noty ,,ostry, drazniacy”, a wzrosta kilkukrotnie intensywno$¢ not ,,sma-
zonej cebuli” i zapachu przypalonego.

Whioski

1. Jako$¢ suszy konwencjonalnych i liofilizowanych moze by¢ zrdéznicowana,
a zwigkszenie udziatlu suszy tradycyjnych w sktadzie recepturowym potraw nie za-
pewnia rekompensaty nizszej intensywno$ci aromatu ani jego odbiegajacej od
wzorca typowosci.

2. Zmiany te wynikaja z zachodzacych podczas suszenia w goracym powietrzu strat
zwiazkow aromatycznych i zmian w zapachowym profilu jakoSciowym warzyw
przyprawowych, co wykazano stosujac sensoryczne metody skalowania i metode
iloéciowej analizy jakos$ciowe;j.

Praca byla prezentowana podczas XXXVII Ogdlnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
o Zywnosci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006
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SENSORY QUALITY OF FROZEN-DRIED AND AIR-DRIED SEASONING VEGETABLES
Summary

The differences in the quality of the dried products’ odour in relation to the drying method seems to be
interesting from their manufacturers and consumers point of view. Taking this into account the aim of this
study was to compare the sensory intensity and typicality of selected fresh and dried seasoning vegetables
(parsley leaves, chives, dill, garlic, onions and horse-radish) differing in their level of fragmentation. The
processed products were compared with unprocessed samples.

The study analyzed sensory intensity and typicality of samples odour immediately after taking out of
their commercial packaging and in model meat-vegetable bullions. The following sensory quality assess-
ment methods were used: ranking test, scaling test and QDA.

The ranking test revealed significant differences between samples from different manufacturers. The
level of fragmentation, despite differentiating the samples, was not statistically relevant for the tested
parameters. The results obtained suggest, that the quality of food products and meals produced with air
dried products and freeze dried was different, and that increasing the amount of dried product in the recipe
did not overcome problems with low intensity and typicality of the odour. This was especially relevant for
the air dried products, as the process of air drying introduces irrecoverable losses in aromatic compounds
resulting in a change in the odour profile of seasoning vegetables. This was confirmed in the scaling test
and QDA method.

Key words: conventional and frozen dried seasoning vegetables, sensory quality, ranking test, scaling
method, QDA method
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WPLYW EKSTRUZJI NA AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA
NASION WYBRANYCH ROSLIN STRACZKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wptywu ekstruzji na aktywno$¢ przeciwutleniajaca suchych nasion roslin
straczkowych.

Badano calkowita zawarto$¢ polifenoli i aktywno$¢ przeciwutleniajaca nasion wybranych odmian:
grochu Ramrod (Pisum sativum L.), fasoli biatej Jas Kartowy i kolorowej Red Kidney (Phaseolus vulgaris
L.) przed i po procesie ich ekstruzji.

Najwyzsza zawarto§¢ polifenoli oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajaca stwierdzono zaréwno w nasio-
nach, jak i ekstrudatach z fasoli kolorowej ‘Red Kidney’. W ekstrudatach z tej fasoli zawartos¢ zwiaz-
kow fenolowych ulegta zmniejszeniu o okoto 20%, a aktywno$¢ przeciwutleniajaca mierzona metodami
z DPPH i ABTS byta nizsza odpowiednio o 21 i 25% w stosunku do surowca wyjsciowego.

Calkowita zawarto$¢ polifenoli i aktywnos¢ przeciwutleniajaca suchych nasion fasol biatej i grochu
byta 5-8 razy nizsza w poréwnaniu z fasola kolorowa, a jednoczes$nie proces ich ekstruzji nie wplynat na
poziom badanych parametrow w uzyskanych ekstrudatach.

Stwierdzono, ze fasola kolorowa i jej ekstrudaty sa lepszym zrodlem przeciwutleniaczy i wykazuja
wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca niz groch i fasola biata.

Stowa kluczowe: polifenole, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, nasiona grochu, nasiona fasoli, ekstruzja

Wprowadzenie

Suche nasiona roslin straczkowych stanowia bogate zrodlo podstawowych sktad-
nikow odzywczych, a takze bioaktywnych sktadnikow nieodzywczych, wérdd ktdrych
znajduja si¢ m.in. polifenole, wykazujace wlasnosci przeciwutleniajace, istotne w pro-
filaktyce wielu chorob cywilizacyjnych [4, 19].

Charakterystyczna cecha suchych nasion ro$lin straczkowych jest to, ze w prze-
ciwienstwie do wigkszos$ci warzyw, wymagaja one odpowiedniego hydrotermicznego

Doc. drinz. M. Remiszewski, dr inz. M. Kulczak, dr K. Przygonski, inz. E Korbas, mgr inz. M. Jezew-
ska, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie, Oddzial Koncentratow w Po-
znaniu, ul. Starotecka 40, 61-361 Poznan
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przygotowania w celu uzyskania produktu nadajacego si¢ do spozycia. Wptywa to
istotnie na poziom zawartych w nich zwiazkow bioaktywnych, bowiem w czasie kaz-
dej obrobki technologicznej zachodza zmiany chemiczne, prowadzace do zwigkszenia
lub obnizenia aktywnos$ci biologicznej przeciwutleniaczy, w tym rowniez polifenoli [2,
3, 14, 21]. Korzystny lub niekorzystny wptyw obrobki technologicznej uzalezniony
jest od jej rodzaju. Liczne badania wskazuja na znaczne zmniejszenie aktywnosci prze-
ciwutleniajacej roznych produktow pod wptywem drastycznych zabiegéw termicznych
i hydrotermicznych, takich jak: sterylizacja, ekstruzja, dtugotrwate gotowanie, smaze-
nie, pieczenie i in. [2, 3, 8, 11, 12].

Niewiele jest prac oceniajacych zawartos¢ i aktywnos$¢ przeciwutleniajaca poli-
fenoli w krajowych nasionach roslin straczkowych — suchych i przetworzonych, a te
ktore sa, dotycza gltéwnie badan ich okryw nasiennych [6, 7, 10, 17, 18, 20].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie zmian aktywnos$ci przeciwutleniajacej
w nasionach wybranych krajowych odmian grochu, fasoli bialej i kolorowej pod wpty-
wem ich instantyzacji w procesie ekstruzji.

Material i metody badan

Do badan wybrano trzy krajowe odmiany nasion grochu, fasoli biatej i kolorowe;j
0 najwyzszej aktywnosci przeciwutleniajacej (wybor sposrod 4 odmian grochu i 11
odmian fasoli dostgpnych w ofercie rynkowej — badania wlasne autoréw). Surowce
zakupiono w sieci handlu detalicznego (fasole) i w Stacji Hodowli Roslin Szelejewo
Sp. z 0.0. (groch).

Nasiona grochu ‘Ramrod’, fasoli biatej ‘Jas Karlowy’ i fasoli kolorowej ‘Red
Kidney’ rozdrabniano (mtyn mtotkowo-bijakowy, wielko$¢ czastek 4-5 mm), nawilza-
no woda do okoto 20%, kondycjonowano w ciagu 1godz., a nast¢pnie poddawano
procesowi ekstruzji w ekstruderze jednoslimakowym S-45 Metalchem (Gliwice)
w nastepujacych warunkach: temperatura - 130-140/160-165/170°C w poszczegdlnych
sekcjach, obroty §limaka - 110 — 120 obr./min. Uzyskany ekstrudat mielono na make
w miynku miotkowym (wielko$¢ czastek <0,3 mm). Obrobke technologiczna prowa-
dzono na 2-kilogramowych probach surowcow w Zaktadzie Doswiadczalnym Oddzia-
tu Koncentratow IBPRS. Badania wykonano w 3 powtorzeniach.

W probach nasion suchych i po ekstruzji oznaczano:

— zawarto$¢ sumy polifenoli (w przeliczeniu na kwas galusowy) z wykorzystaniem
reakcji z odczynnikiem fenolowym Folina i Ciocalteu’a wedlug Singletona i Ros-
siego [16],

— aktywno$¢ przeciwutleniajaca (w przeliczeniu na Trolox) wobec odczynnika ABTS
wedlug Re 1 wsp. [15] i wobec odczynnika DPPH wedtug Nuutila i wsp. [13] oraz
Chu i wsp. [5].
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Zwiazki fenolowe ekstrahowano, wytrzasajac 1g zmielonej na make proby (wiel-
ko$¢ czastek < 0,3 mm) z 10 ml 70% (v/v) wodnego roztworu acetonu w temp. 20°C
(ekstrakcja jednokrotna).

Oznaczenia wykonywano w 2 powtorzeniach.

Analize statystyczna wynikow przeprowadzono testem t-Studenta na poziomie
istotnosci p<0,05 (program Statistica 5.0).

Wiyniki i analiza

Badane krajowe odmiany grochu, fasoli biatej i kolorowej charakteryzowaly si¢
zréznicowana zawartos$cia polifenoli - najwyzsza zawarto$¢ polifenoli - 4,34 mg kwasu
galusowego/g suchej substancji wykazywatly suche nasiona fasoli kolorowej ‘Red Kid-
ney’, podczas gdy zawartos¢ zwiazkow fenolowych (w przeliczeniu na kwas galuso-
wy) w fasoli biatej byta 5-krotnie, a w grochu 8-krotnie nizsza (rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany zawarto$ci polifenoli w wybranych odmianach suchych nasion grochu i fasoli pod
wplywem ich ekstruzji (a, b — réznice statystycznie istotne przy p < 0,05).

Fig. 1.  Effect of extrusion on changes of polyphenols' content in selected varieties of pea and beans
(a, b — statistically significant differences at p < 0,05).
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Ekstruzja fasoli ‘Red Kidney’ spowodowata 20-procentowe, statystycznie istotne
zmniejszenie zawarto$ci polifenoli w otrzymanej mace instant w stosunku do surowca
wyj$ciowego. W grochu ‘Ramrod’ zawarto$¢ polifenoli po ekstruzji wzrosta o ok. 14%
(p>0,05), natomiast w fasoli biatej ‘Ja§ Karlowy’ pozostata bez zmian. Znacznie wyz-
sze straty polifenoli notowali w swych badaniach Alonso i wsp. [1, 2]. Stwierdzili oni,
ze ubytek polifenoli podczas ekstruzji roznych odmian grochu (Renata, Solara i Ballet)
wynosit od 33 do 54% [1], a w przypadku fasoli czerwonej Athropurpurea - si¢gat ok.
46% [2]. Mogto to by¢ zwiazane zarowno z odmiana badanych nasion roslin straczko-
wych, jak i odmiennymi parametrami zastosowanego procesu ekstruzji. Takze w bada-
niach Korusa i wsp. [9], prowadzonych na odmianach fasoli kolorowej Nigeria i Augu-
sta, straty polifenoli powstate w wyniku procesu ekstruzji wynosity od 21 do 34%, co
zdaniem autorow spowodowane byto réznymi warunkami temperaturowymi zastoso-
wanych procesow ekstruzji i 16zng wilgotnoscia surowcow.
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Rys. 2. Zmiany aktywnosci przeciwutleniajacej mierzonej metoda z DPPH w wybranych odmianach
suchych nasion grochu i fasoli pod wplywem ekstruzji (a, b — réznice statystycznie istotne przy
p <0,05).

Fig. 2. Effect of extrusion on changes of antioxidant activity measured by DPPH method in selected varie-
ties of pea and beans (a,b — statistically significant differences at p < 0,05).
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Wyniki pomiaru aktywnos$ci przeciwutleniajacej wskazuja, ze najwyzsza zdolnosé
wigzania wolnych rodnikow wykazywata fasola kolorowa ‘Red Kidney’, zaréwno
wobec odczynnika DPPH (8,6 mg Troloxu/g s.s.) jak i ABTS (15,3 mg Troloxu/g s.s.).
W procesie ekstruzji aktywno$¢ przeciwutleniajaca fasoli ‘Red Kidney’, oznaczana
ww. metodami, ulegta obnizeniu odpowiednio o ok. 21 i 25%, co mogto by¢ spowo-
dowane rozktadem podczas ekstruzji mniej odpornych na dziatanie wysokiej tempera-
tury antocyjandéw. Obnizenie aktywnosci przeciwutleniajacej w procesie ekstruzji faso-
li kolorowej wykazali tez Korus i wsp. [9]. Suche nasiona grochu ‘Ramrod’ i fasoli
biatej ‘Jas Kartlowy’ charakteryzowaly si¢ znacznie nizsza zdolno$cig wygaszania rod-
nikow DPPH i ABTS. Proces ekstruzji, zarbwno w przypadku badanego grochu, jak
i fasoli bialej, wptywat w nieznacznym stopniu na obnizenie aktywno$ci przeciwutle-
niajacej otrzymanych mak instant (rys. 2 i 3).
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Rys. 3. Zmiany aktywnosci przeciwutleniajacej mierzonej metoda z ABTS w wybranych odmianach
suchych nasion grochu i fasoli pod wplywem ekstruzji (a, b — rdznice statystycznie istotne przy
p <0,05).

Fig. 3.  Effect of extrusion on changes of antioxidant activity measured by ABTS method in selected
varieties of pea and beans (a,b — statistically significant differences at p < 0,05).
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Fasola ‘Red Kidney’ i uzyskana z niej w procesie ekstruzji maka instant wykazy-
wala znacznie lepsze wlasciwosci przeciwutleniajace niz groch i fasola biala oraz ich
przetwory.

Whioski

1. Sposrod badanych odmian fasoli i grochu najwyzsza zawarto$cia polifenoli oraz
aktywnoscia przeciwutleniajaca, charakteryzowata si¢ fasola kolorowa ‘Red Kid-

2

ney’.

2. Proces ekstruzji fasoli ‘Red Kidney’ spowodowat zmniejszenie zawartosci polifeno-
li i aktywnosci przeciwutleniajacej, mierzonej metodami z DPPH i ABTS, odpo-
wiednio 0 20, 21 1 25%.

3. Nasiona fasoli ‘Ja§ Karlowy’ i grochu ‘Ramrod’ wykazywaly nizsza zawarto$¢
polifenoli i aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, w poréwnaniu z nasionami fasoli ‘Red
Kidney’ i otrzymana z niej maka instant.

4. Proces ekstruzji sprzyjal zachowaniu zawarto$ci polifenoli i aktywnosci przeciwu-
tleniajacej zwiazkow fenolowych w fasoli ‘Jas Kartlowy’ i1 grochu ‘Ramrod’ na po-
ziomie zblizonym do surowcow.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego w latach 2004-2006, jako projekt badawczy zamawiany PBZ-KBN-
094/P06/2003. Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komi-
tetu Nauk o Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006
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EFFECT OF EXTRUSION ON ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SELECTED LEGUME SEEDS
Summary

The aim of the study was to estimate the effect of extrusion on antioxidant properties of dry seeds of
legume plants.

The content of total polyphenols and antioxidant activity in seeds of selected varieties of pea, white
and coloured beans were investigated before and after their extrusion. The highest content of polyphenols
and antioxidant activity was noted in coloured bean Red Kidney, both in the seeds and in the extrudates.
In the extrudates obtained from this variety of bean the content of phenolic compounds decreased by 20%
and antioxidant activity measured by DPPH and ABTS methods was lower 21 i 25% respectively, in
relation to the raw material.

The total content of polyphenols and antioxidant in dry seeds of white bean and pea was 5-8-times
lower, compared to coloured bean, and yet extrusion of them had no effect on antioxidant properties of
obtained extrudates.

The results showed the coloured bean and its extrudates are a better source of antioxidants and anti-
oxidant activity than pea and white bean.

Key words: polyphenols, antioxidant activity, pea seeds, bean seeds, extrusion
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ZAWARTOSC WYBRANYCH SKEADNIKOW ODZYWCZYCH
W CZERWONYCH ODMIANACH CEBULI Z UPRAWY
EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ

Streszczenie

Ekologiczne metody uprawy sa gwarancja pozyskania bezpiecznej zywnosci o wysokich walorach ja-
kosciowych, pozbawionej szkodliwych zwiazkow chemicznych, jakimi sa pozostatosci pestycydow oraz
mineralnych nawozéw stosowanych w rolnictwie konwencjonalnym.

Wartosciowym surowcem pozyskiwanym metoda ekologiczna moze by¢ cebula czerwona. Jest ona boga-
ta w zwiazki flawonowe w postaci kwercetyny i jej pochodnych. Zwiazki te zlokalizowane sa w migsistych
huskach wewngtrznych. Cebula czerwona zawiera tez liczne zwiazki z grupy antocyjandéw, umiejscowionych
w tuskach suchych okrywajacych oraz czg¢Sciowo w zewnetrznej warstwie tusek migsistych.

W pracy porownano zawarto§¢ cukrow oraz wybranych sktadnikéw bioaktywnych cebuli uzyskanej
z uprawy konwencjonalnej oraz ekologicznej. Stwierdzono, ze cebula z poletek ekologicznych zawierata
wigcej cukrow ogoétem i redukujacych, flawonoidow w przeliczeniu na kwercetyng, witaminy C oraz
antocyjanéw w przeliczeniu na delfinidyng w poréwnaniu z cebula uzyskana konwencjonalnymi metoda-
mi uprawy.

Stowa kluczowe: cebula czerwona, uprawa ekologiczna, uprawa konwencjonalna, antocyjany, flawonoidy

Wprowadzenie

Ekologiczne metody uprawy sa dla konsumenta gwarancja pozyskania bezpiecz-
nej zywnosci o wysokich parametrach jakosciowych [11]. Zywnos¢ ta zawiera bowiem
znacznie mniej szkodliwych dla zdrowia zwiazkéw, jakimi sa pozostatosci pestycydow
i nawozow mineralnych, w szczegélnosci azotandw — zwiazkow szeroko stosowanych
w rolnictwie konwencjonalnym [21]. Wynika to z podstawowych zasad produkcji eko-
logicznej, w ktorej nie stosuje si¢ syntetycznych pestycydow ani nawozow mineral-
nych.

Dr inz. E. Hallmann, dr hab. E. Rembiatkowska, prof SGGW, Katedra Zywnosci Funkcjonalnej i Towa-
roznawstwa, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskie-
go, ul Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa



106 Ewelina Hallmann, Ewa Rembiatkowska

Jednoczesnie surowce z produkcji ekologicznej moga zawiera¢ wigcej waznych
dla zdrowia zwiazkéw bioaktywnych z grupy fenoli, a takze witamin np. witaminy C.
Jak podaja Rembiatkowska i wsp. [18], jablka z sadow ekologicznych byty znacznie
bogatsze w kwercetyne i antocyjany niz jabtka tych samych odmian pochodzace z sa-
dow konwencjonalnych. Rosliny uprawiane przy dostepie do nawozow mineralnych,
szczegolnie azotu, beda wytwarzaty wigcej zwiazkow azotowych (aminokwasy, pepty-
dy, biatka, niektére alkaloidy). Natomiast pochodzace z upraw ekologicznych, w kto-
rych nawozenie stosuje si¢ w postaci organicznej, ukierunkowuja swoj metabolizm na
produkcje zwiazkow weglowych, takich jak: cukry, zwiazki fenolowe, witamina C [3].

Cebula (Allium cepa L) jest dobrym zroédltem zwiazkow flawonoidowych pochod-
nych kwercetyny, a jej czerwone odmiany zawieraja dodatkowo antocyjany, gtownie
z grupy cyjanidyn [6, 7]. Zwiazki flawonoidowe sg bardzo silnymi przeciwutleniacza-
mi, dlatego konsumpcja warzyw bogatych w te zwiazki moze ograniczy¢ wystgpowa-
nie takich chordb, jak zawat serca, niektore postaci nowotworow, a takze miazdzyca,
gdyz flawonoidy obnizaja zawarto$¢ niepozadanego cholesterolu (LDL) w tetnicach [1,
8].W dostepne;j literaturze brak jest prac na temat zawarto$ci zwiazkow bioaktywnych
w cebuli uprawianej metodami ekologicznymi. Mozna jedynie przypuszczac, na pod-
stawie badan innych warzyw z upraw ekologicznych, ze czerwona cebula uprawiana z
zastosowaniem nawozow organicznych begdzie miala wyzsza warto$¢ biologiczna w
poréwnaniu z cebula uprawiang metodami konwencjonalnymi.

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie zawartosci cukrow oraz wy-
branych zwiazkow bioaktywnych w cebuli czerwonej, pochodzacej z uprawy konwen-
cjonalnej i ekologiczne;j.

Material i metody badan

Dwie odmiany cebuli czerwonej Wenta i Red Baron uprawiano na poletkach do-
$wiadczalnych z zachowaniem wytycznych stosowanych w rolnictwie ekologicznym
[20].

W roku poprzedzajacym do$wiadczenie zastosowano obornik bydlgcy, a w okre-
sie wzrostu stosowano rozcienczona gnojowke oraz roztwor preparatu Humvit BIO (nr
certyfikatu NE/46/2005). Na poletkach konwencjonalnych zastosowano w roku po-
przedzajacym mieszank¢ nawozow fosforowo-potasowych oraz na wiosng w roku
prowadzenia doswiadczenia naw6z mineralny - azofoske.

W cebuli oznaczano zawartos¢ suchej masy metoda wagowa [14], cukrow ogoétem
i bezposrednio redukujacych metoda Lufa-Schoorla [15], flawonoidow metoda Chri-
sta-Miillera [19], witaminy C metoda Tillmansa [16] oraz antocyjanow metoda spek-
trofotometryczna [5].

Otrzymane wyniki poddano dwuczynnikowej analizie wariancji z zastosowaniem
testu Tukey’a, przy poziomie istotnosci o = 0,05.
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Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej masy oraz cukrow ogotem przedstawiono w tab. 1. Badane od-
miany cebuli zawieraly bardzo podobna ilo$¢ suchej masy. Cebule uprawiane metoda-
mi konwencjonalnymi wytworzyly nieznacznie mniej suchej masy, w poréwnaniu
z cebulami ekologicznymi i byto to odpowiednio 12,94 oraz 13,63%. Analiza wariancji
nie wykazala istotnego wplywu metody uprawy na zawarto$¢ badanego parametru.

Tabela 1

Zawarto$¢ suchej masy i cukréw w cebulach z uprawy ekologicznej i konwencjonalne;.
Content of dry matter and sugars in onion from organic and conventional cultivation.

. ) . Sucha masa Cukry ogdtem Cukry redukujace
Rodzaj uprawy / Odmiany cebuli .
o . . Dry matter Total sugars Reducing sugars
Cultivation system / Onion cultivar
[%] [%] [%]
. Wenta 13,59 4,56 0,35
ekologiczna
. Red Baron 13,66 1,87 0,61
organic
warto$¢ $rednia uprawy 13,63 3,22 0,48
) Wenta 12,93 2,06 0,19
konwencjonalna
. Red Baron 12,95 1,34 0,23
conventional
warto$¢ $rednia uprawy 12,94 1,70 0,21
Warto$¢ srednia odm. Wenta
Mean value Wenta cultivar 13,26 3,31 0,27
Wartos¢ srednia odm. Red Baron

Mean value Red Baron cultivar 13,31 1,61 0,42
NIR/O,OS/ uprawa n.s 1 ,22 n.s
NIR/O,OS/ odmiana n.s 1 5 12 n.s
NIR/0’05/ upr x odm n.s 0,50 n.s

Na zawarto$¢ cukrow ogotem w cebuli istotny wptyw miata metoda uprawy oraz
odmiana (tab. 1). Cebule z uprawy ekologicznej zawieraly istotnie wigcej cukrow ogo-
fem w porownaniu z pozyskanymi z uprawy konwencjonalnej i bylo to odpowiednio
3,22 oraz 1,70%. Odmiana Wenta charakteryzowala si¢ znacznie wyzsza zawarto$ci
cukrow ogoétem — 3,31% w pordéwnaniu z odmiang Red Baron — 1,61%. W systemie
uprawy ekologicznej cebule wytworzyly o 56% wigcej cukréw bezposrednio redukuja-
cych niz w uprawie konwencjonalnej i byto to odpowiednio: 0,48 oraz 0,21%. Odmia-
na Wenta charakteryzowala si¢ znacznie mniejsza zawartoscia cukrow redukujacych —
0,27% niz odmiana Red Baron — 0,42% (tab. 1).

Cebule z uprawy ekologicznej zawieraly istotnie wigcej flawonoidow — 95,26
mg% niz te z uprawy konwencjonalnej — 84,61 mg% (rys. 1).
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Rys. 1. Zawarto$¢ flawonoidow w cebuli z uprawy ekologicznej i konwencjonalne;.
Fig. 1. Total flavonoids content in onion from organic and conventional cultivation.

Odmiana Red Baron zawierata istotnie wigcej flawonoidéw: 119,75 mg% w po-
rownaniu z odmianag Wenta 60,12 mg% (rys. 1). Ekologiczne metody upraw miaty
znaczacy wpltyw na gromadzenie si¢ witaminy C. W cebulach z uprawy ekologiczne;j
zanotowano istotnie wigcej kwasu askorbinowego — 28,14 mg% w poréwnaniu z cebu-
lami z uprawy konwencjonalnej — 12,24 mg% (rys. 2).

mg%
29,78

16,96

12,24
7,52

Red Baron Wenta $rednia dla Red Baron Wenta Srednia dla
uprawy

NIR

uprawy

ekologiczna konwencjonalna

Rys. 2. Zawarto$¢ witaminy C w cebuli z uprawy ekologicznej i konwencjonalne;j.
Fig. 2. Vitamin C content in onion from organic and conventional cultivation.
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Badane odmiany rdéznilty si¢ rowniez istotnie pomigdzy soba pod wzgledem za-
warto$ci witaminy C. Odmiana Wenta wytworzyta o 27% wigcej kwasu askorbinowe-
go niz odmiana Red Baron.

Na zawarto$¢ antocyjandw w cebulach istotny wplyw miat tylko sposdb uprawy
(rys. 3). W systemie ekologicznym cebule zawieraly srednio 14,61 mg% antocyjanow,
za$ w systemie konwencjonalnym tylko 8,37 mg%. Zatem obie badane odmiany zarea-
gowaly pozytywnie na nawozenie organiczne, stosowane w uprawie ekologicznej,
zwigkszona produkcja antocyjanow.

mg%

18,0 16,29
16,0 14,61
12,93
14,0
10,71

12,0
10,0 8,37

8,0 6,03

6,0

4,0

1,16
2,0
0,0
Wenta Red Baron Srednia dla Red Baron Wenta Srednia dla NIR
uprawy uprawy
ekologiczna konwencjonalna

Rys. 3. Zawarto$¢ antocyjanéw w cebuli z uprawy ekologicznej i konwencjonalne;.
Fig. 3. Anthocyanins content in onion from organic and conventional cultivation.

Cebule z produkcji ekologicznej wytworzyly istotnie wigcej zwiazkow fenolo-
wych niz odmiany z uprawy konwencjonalnej. Podobna tendencj¢ stwierdzili Hamouz
i wsp. [9] w badanych odmianach ziemniakéw [9]. Odmiany z pola ekologicznego
zawieraly o 10,2% wigcej polifenoli niz z pola konwencjonalnego. Wyzsza zawarto$¢
zwiazkow czynnych w warzywach z produkcji ekologicznej potwierdza Hipoteze
Réwnowagi Wzrostu 1 Réznicowania [ang. GDBH] [2], wedtug ktorej w systemach
ekologicznych przy zastosowaniu nawozenia organicznego metabolizm roslin zmienia
si¢ 1 syntezowane sa w pierwszej kolejnosci zwiazki zawierajace w swoim szkielecie
chemicznym gtéownie wegiel [C]: cukry, zwiazki fenolowe, barwniki, niektore witami-
ny np. witamina C [3]. Pither i Hall [13] stwierdzili, ze jabtka i kapusta z produkcji
ekologicznej, w porownaniu z odpowiednikami z produkcji konwencjonalnej, byty
zasobniejsze w witaming C [13]. Rowniez Lombardi-Boccia i wsp. [10] podaja, ze
sliwki z upraw ekologicznych zawieraly istotnie wigcej witaminy C, polifenoli oraz
karotenoidow. Pomimo, ze cebula jest dobrym zréodlem kwercetyny, to w dostepnej
literaturze brak jest danych dotyczacych zawartosci tego zwiazku bioaktywnego
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w cebuli z upraw ekologicznych. Jak podaje Nuutila i wsp. [12] konwencjonalna czer-
wona cebula zawiera 34,8 mg% kwercetyny. Z kolei Ferreres i wsp. [4] uzyskali za-
warto$¢ flawonoidow ogodtem na poziomie 94,28 mg%. W przeprowadzonych bada-
niach cebula czerwona odmiany Red Baron charakteryzowala si¢ bardzo wysoka za-
warto$cig flawonoidow ogétem — 119,75 mg%. W obu wariantach do§wiadczenia to
wilasnie ta odmiana zawierata najwigcej zwiazkdéw bioaktywnych z grupy flawonoidow
(rys. 1). Spozywanie cebuli z upraw ekologicznych moze przyczynié si¢ podwyzszenia
ochrony przeciwutleniajacej organizmu cztowieka, ma zatem profilaktyczne dziatanie
prozdrowotne.

Whioski

1. Cebula z uprawy ekologicznej zawierata istotnie wigcej cukrow ogdtem, flawono-
idow, witaminy C oraz antocyjanow.

2. Wsréd badanych odmian cebula Red Baron charakteryzowala si¢ wyzszg zawarto-
$cig flawonoidow, za$ odmiana Wenta zawierata istotnie wigcej cukrow ogdtem
oraz witaminy C.

Praca byla prezentowana podczas XXXVII Ogdlnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
o Zywnosci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006
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SELECTED NUTRIENT CONTENT IN RED ONIONS FROM ORGANIC AND
CONVENTIONAL PRODUCTION

Summary

Organic production methods are perceived by the consumers as a guarantee of safety and good taste.
Organic products are considered as of high quality, they also contain less harmful pesticides residues and
minerals fertilizers which are used in conventional farming.

The comparison of sugars and selected bioactive compounds content in onion from organic and con-
ventional cultivations is shown in this study. Result obtained showed that organic onions contained more
total sugar, flavonoids, vitamin C and anthocyanins then conventional ones.

Key words: red onion, organic cultivation, conventional cultivation, anthocyanins, flavonoids
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KRYSTYNA ZARZECKA, MAREK GUGALA, IWONA MYSTKOWSKA

ZAWARTOSC KWASU ASKORBINOWEGO W BULWACH
ZIEMNIAKA ODMIANY JADALNEJ WIKING W ZALEZNOSCI OD
SPOSOBOW UPRAWY ROLI I HERBICYDOW

Streszczenie

Wyniki badan pochodza z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2002-2004. Celem
pracy byto okres§lenie wplywu sposobow uprawy roli (tradycyjna i uproszczona) i sposobéw odchwasz-
czania z zastosowaniem herbicydéw (Plateen 41,5 WG, Plateen 41,5 WG + Fusialde Forte 150 EC, Plate-
en 41,5 WG + Fusialde Forte 150 EC + adiuwant Atpolan 80 EC, Barox 460 SL, Barox 460 SL + Fusialde
Forte 150 EC, Barox 460 SL + Fusialde Forte 150 EC + adiuwant Atpolan 80 EC) na zawarto§¢ kwasu
askorbinowego w bulwach ziemniaka jadalnego odmiany Wiking. Wykazano, ze zawarto$¢ kwasu askor-
binowego zalezata istotnie tylko od warunkéw pogodowych panujacych w okresach wegetacji. Najwigcej
kwasu askorbinowego gromadzily bulwy w cieptym i suchym okresie wegetacji. Stwierdzono zmniejsze-
nie zawarto$ci kwasu askorbinowego w bulwach poddanych obrobce wstepnej (po obraniu) $rednio o 15,3
mg kg w poréwnaniu z poziomem oznaczonym przed obraniem ziemniakow.

Stowa kluczowe: ziemniak, kwas askorbinowy, sposoby uprawy roli, herbicydy

Wprowadzenie

Pod wzglgdem zywieniowym kwas askorbinowy jest jednym z wazniejszych
sktadnikow bulwy, gdyz ziemniak jadalny stanowi najtansze i najbardziej powszechne
zrodto witaminy C [8, 14]. Jej zawartos¢ w zarejestrowanych odmianach jadalnych
wynosi od 123 do 298 mg kg [4] i zalezy glownie od odmiany i warunkéw pogodo-
wych panujacych w czasie wegetacji [9, 17]. Zastosowanie herbicydow do pielegnacji
ziemniaka ogranicza szkodliwe dziatanie chwastéw, ale moze wplywaé na zmiany
w sktadzie chemicznym bulw [1, 10, 16].

Badania na temat oddziatywania herbicydow i zroznicowanej uprawy roli sg nie-
liczne. Stad celem pracy byto okreslenie wptywu dwoch sposoboéw uprawy roli i herbi-

Prof. dr hab. K. Zarzecka, dr inz. M. Gugata, dr 1. Mystkowska, Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin,
Wydz. Rolniczy, Akademia Podlaska w Siedlcach ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce
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cydow stosowanych do odchwaszczania uprawy ziemniaka na zawarto$¢ kwasu askor-
binowego w bulwach jadalnej odmiany Wiking.

Material i metody badan

Badania zawartosci kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka jadalnego od-
miany Wiking wykonano w probach uzyskanych ze $cistego do§wiadczenia polowego
przeprowadzonego w latach 2002-2004 w RSD Zawady Akademii Podlaskiej. Ekspe-
ryment zlokalizowano na glebie wytworzonej z piaskow gliniastych lekkich i piaskow
gliniastych mocnych, a zalozono go metoda losowanych podblokéw w trzech powto-
rzeniach. Badano dwa sposoby uprawy roli — tradycyjna i uproszczona oraz siedem
sposobow odchwaszczania. Uprawa tradycyjna obejmowata nastgpujace zabiegi upra-
wowe: orka odwrotka, orka przedzimowa, bronowanie, kultywatorowanie i bronowa-
nie, a uprawa uproszczona tylko orke¢ odwrotke i kultywatorowanie. Na obiektach ze
zréznicowanym odchwaszczaniem stosowano nastepujace herbicydy:

1. Obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna do wschodéw i po wschodach ro$lin
ziemniaka.

2. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha (metrybuzyna + flufenacet).

3. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha™' (metrybuzyna + flufenacet) + Fusilade Forte 150 EC
2,5 dm’-ha™ (fluazyfop-P-butylowy).

4. Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha™ (metrybuzyna + flufenacet) + Fusilade Forte 150 EC
2,0 dm’-ha™ (fluazyfop-P-butylowy) + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm’-ha (olej
parafinowy) - (dawki herbicydow mniejsze o 20% w stosunku do obiektu 3.).

5. Barox 460 SL 3,0 dm’-ha™ (bentazon + MCPA).

6. Barox 460 SL 3.0 dm3-ha'l(bentazon + MCPA) + Fusilade Forte 150 EC 2,5
dm’-ha™' (fluazyfop-P-butylowy).

7. Barox 460 SL 2,4 dm’-ha'(bentazon + MCPA) + Fusilade Forte 150 EC 2,0
dm®-ha™ (fluazyfop-P-butylowy) + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm®-ha™ (olej pa-
rafinowy) - (dawki herbicydow mniejsze o 20% w stosunku do obiektu 6.).

Na obiektach 2-7 do wschodow wykonywano zabiegi mechaniczne (obredlanie
i bronowanie). Herbicydy i ich mieszanki stosowano przed wschodami roslin (obiekty
2-4) 1 po wschodach ziemniaka (obiekty 5-7).

Kazdego roku stosowano jednakowe nawozenie organiczne (250 dt-ha™ obornika)
i mineralne (90 kg N — saletra amonowa, 90 kg P,Os — superfosfat potrdjny 46%, 135
kg K,O — s6l potasowa 60%).

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego oznaczano metoda Pijanowskiego [13] w §wie-
zej masie bulw nieobranych i obranych rgcznie obieraczka (po obrobece wstepnej). Wy-
niki analiz opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji, a istotno$¢ réznic
testowano testem Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05.
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Tabela 1

Charakterystyka warunkow klimatycznych w latach 2002-2004.
Characteristic of climatic conditions in years 2002-2004.

Miesigce / Months i .
Lata / Years Warto$¢ $rednia
v [ v [ vt [ vio [ vl [ IX Mean value
Temperatura / Temperature [°C]

2002 17.0

2003 9,0 15)6 17,2 21,0 20,2 12,9 16,2
) 2004 7,1 11,6 18,4 20,0 18,5 13,5 15,5
Srednia z wielolecia 8,0 10’0 15,4 17,5 18,9 13,0 14,1
Mean of many years 7,7 ’ 16,1 19,3 18,0 13,0 14,0

1981-1995
Opady / Precipitation [mm] Suma-Sum

2002

2003 12,9 51,3 61,1 99,6 66,5 18,7 310,1

2004 13,6 37,2 26,6 26,1 4,7 24,3 132,5
Srednia z wielolecia 359 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 320,9
Mean of many years 52,3 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 343,7

1981-1995
Wspolczynnik Sielianinowa / Sielianinow’s coefficients” IV-1X

2002 1,5 1,0 1,2 1,5 2,1 1,5 1,1

2003 0,6 0,8 0,5 0,4 0,1 0,6 0,4

2004 1,5 2,7 1,1 0,9 1,1 0,5 1,2

Objasnienia: / Explanatory notes:

*<0,5 silna posucha — strong mild drought

0,51 — 0,69 posucha — mild drought

0,70 — 0,99 staba posucha — weak mild drought
>1 brak posuchy — fault mild drought

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan byly zréznicowane (tab. 1). Se-
zon wegetacyjny 2002 roku byt korzystny do wzrostu plonu. Opady byly mniejsze niz
w okresie wieloletnim, a temperatura wigksza niz $rednia z wielolecia. Rok 2003 we
wszystkich miesiacach wegetacji odznaczat si¢ znacznym niedoborem opadow i wyz-
sza temperaturag w odniesieniu do okresu wieloletniego. Warunki takie sprzyjaty gro-
madzeniu sktadnikow odzywczych w bulwach. W 2004 roku suma opadéw byta zbli-
zona do sredniej sumy wieloletniej, ale byly one nierbwnomiernie roztozone. Byt to
rok najchtodniejszy w poréwnaniu z poprzednimi sezonami, a w miesiacach groma-
dzenia plonu, tj. czerwcu i lipcu, temperatura powietrza byta mniejszo o 0,6 i 1,8°C
w stosunku do $rednich z lat 1981-1995.

Whiyniki i dyskusja

Srednia zawartoé¢ kwasu askorbinowego w nieobranych bulwach ziemniaka ja-
dalnego odmiany Wiking wynosita 221,0 mg-kg"' i wahata si¢ od 217,7 do 223,5
mg-kg” $wiezej masy (tab. 2). Czynniki do$wiadczenia, tj. sposoby uprawy roli i spo-
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soby odchwaszczania, w ktorych zastosowano herbicydy i ich mieszanki, nie rdéznico-
waly istotnie omawianego skladnika. Zaobserwowano jednak tendencje wzrostowa
kwasu askorbinowego w bulwach pochodzacych z obiektow odchwaszczanych herbi-
cydami w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, pielggnowanym wylacznie mechanicz-
nie. O pozytywnym oddziatywaniu herbicydéw na zawartos¢ kwasu askorbinowego
informuja niektorzy autorzy [1, 6, 15, 16].

Tabela 2

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w nieobranych bulwach ziemniaka ($rednie z lat 2002-2004), [mg kg™
Sw.m. |
Ascorbic acid content in non-peeled potato tubers (mean for years 2002-2004), [mg kg™ f.m.]

Sposoby uprawy roli N
. . . Warto$é
Sposoby odchwaszczania Tillage systems soil Srednia
Weed control methods tradycyjna uproszczona Mean value
traditional simplifield
1. Obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna 217,7 218,2 218,0
The control object — mechanical weeding
2. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha™! 222,1 223,5 2228
3. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha’1+ Fusilade Forte 150 2220 222.5
EC 2,5 dm’ ha
4. Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha'+ Fusilade Forte 150 EC 2183 221,1 219,7
2,0 dm*-ha™'+ Atpolan 80 EC 1,5 dm®-ha’'
5. Barox 460 SL 3,0 dm*ha™! 220,0 2215 220,8
6. Barox 460 SL 3,0 dm> ha + Fusilade Forte 150 EC 2218 222,5 2222
2,5 dm>ha’!
7.Barox 460 SL 2,4 dm*ha™ + Fusilade Forte 150 EC 220,2 220,8 220,5
2,0 dm*hat + Atpolan 80 EC 1,5 dm*ha’
Warto$¢ $rednia / Mean value 2204 221,5 221,0
NIR (45 LSDy 05
sposoby uprawy roli / tillage systems soil r.n. n.s.
sposoby odchwaszczania / weed control methods r.n. n.s.
interakcja / interaction r.n. n.s.

Sawicka i Ku$ [13] rowniez stwierdzili istotny wzrost zawartosci witaminy C
w bulwach zebranych z uprawy integrowanej w poréwnaniu z ekologiczna. Natomiast
inni autorzy [5] nie zaobserwowali istotnego wplywu sposobu uprawy (ekologiczny
i konwencjonalny) na koncentracj¢ kwasu askorbinowego.

Zrbéznicowane zabiegi uprawowe nie zmienialy zawartosci kwasu askorbinowego
w bulwach ziemniaka jadalnego, co potwierdzity badania Kraski [7]. Dzienia i wsp. [2]
wykazali, Zze bezptuzna uprawa, w odniesieniu do ptuznej, przyczynita si¢ do zmniej-
szenia zawartosci witaminy C.
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Ziemniaki odmiany Wiking, po procesie obierania, charakteryzowaly si¢ mniejsza
zawartoscia kwasu askorbinowego érednio o 15,3 mg-kg” w odniesieniu do bulw przed
obieraniem (tab. 2, 3). Jego zawarto$¢ ksztattowata si¢ od 203,6 do 208,0 mg-kg™ i nie
zalezala istotnie od sposobdw odchwaszczania i1 sposobow uprawy roli. Zaobserwowano,
podobnie jak u bulw nieobranych, jedynie tendencj¢ wzrostu zawartosci kwasu askorbi-
nowego po zastosowaniu chemicznych $rodkdéw chwastobdjczych. Proces obierania
zmniejszyt zawartos¢ kwasu askorbinowego w bulwach, ale nie obnizyto to wartosci
odzywczej ziemniakoéw, gdyz ubytki byly niewielkie i wahaly si¢ w granicach 4,9-9,6%
(rys. 1). Rowniez Gotaszewska i Zalewski [3] stwierdzili, Ze obieranie ziemniakow tylko
W nieznacznym stopniu zmniejszyto zawarto$¢ witaminy C, przecigtnie o 4%.
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Rys. 1. Wplyw obierania na ubytki kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka (ziemniaki przed obra-
niem 100%)
Fig. 1.  The influence of peeling on ascorbic acid losses in potato tubers (non-peeled potato 100%)

Istotny wptyw na zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka jadalne-
go wywieraly warunki atmosferyczne w latach badan (tab. 4). Najwigksza zawartos§¢
tego sktadnika stwierdzono w 2003 roku, ktory byt cieply i charakteryzowat si¢ mala
iloscig opadow w czasie gromadzenia sktadnikow pokarmowych. Najmniejsza koncen-
tracj¢ kwasu askorbinowego oznaczono w sezonie 2004 roku, ktéry byl najchtodniej-
szy. Podobny wptyw warunkéw pogodowych na zawarto§¢ omawianego sktadnika
stwierdzili inni autorzy [9, 15, 17]. Nowacki [11] wykazat, ze gldéwnymi determinan-
tami parametrow jako$ci bulw ziemniaka jadalnego, w tym witaminy C, sa srodowisko
i genotyp ros$linny.
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Tabela 3

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka po obraniu (Srednie z lat 2002-2004), [mg-kg™

Sw.m.|

Ascorbic acid content in potato tubers after peeling (mean for years 2002-2004), [mg-kg™' f.m.]

Sposoby uprawy roli N
. . . Wartos¢
Sposoby odchwaszczania Tillage systems soil Srednia
Weed control methods tradycyjna uproszczona Mean value
traditional simplifield
1.0biekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna 203,6 203,8 203,7
The control object — mechanical weeding
2. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha'1 206,1 207,0 206,6
3. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha‘1+ Fusilade Forte 150 EC 207,6 208,0 207,8
2,5 dm’-ha”
4 Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha™'+ Fusilade Forte 150 EC 204,8 204,9 204,9
2,0 dm®-ha™'+ Atpolan 80 EC 1,5 dm®-ha™
5.Barox 460 SL 3,0 dm®ha’! 204,9 206,4 205,7
6.Barox 460 SL 3,0 dm>ha™' + Fusilade Forte 150 EC 206,9 206,8 206,9
2,5 dm’ha’!
7.Barox 460 SL 2,4 dm*ha™ + Fusilade Forte 150 EC 204,3 204,7 204,5
2,0 dm*ha™' + Atpolan 80 EC 1,5 dm* ha™!
Warto$¢ srednia / Mean value 205,5 205.,9 205,7
NIR g5 LSDy o5
sposoby uprawy roli / tillage systems soil r.n. n.s.
sposoby odchwaszczania / weed control methods r.n. n.s.
interakcja / interaction r.n. n.s.
Tabela 4

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka w zaleznoéci od warunkow pogodowych w latach

badan, [mg-kg™ $w.m.].

Ascorbic acid content in potato tubers depending on weather conditions in the research years, [mg-kg™

f.m.].
Ziemniaki przed obraniem Ziemniaki po obraniu
Lata / Years
Non-peeled potato Peeled potato
2002 220,6 211,9
2003 231,0 214,1
2004 211,4 191,2
NIR 05 LSD 05 0,5 0,2
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Whioski

1. Zawartos¢ kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka jadalnego odmiany Wi-
king zalezata istotnie od warunkéw pogodowych w czasie wegetacji.

2. Badane czynniki agrotechniczne (sposoby uprawy roli i sposoby odchwaszczania)
nie powodowaty udowodnionych zmian koncentracji kwasu askorbinowego.

3. Ziemniaki po obrobce wstepnej zawieraty od 4,9 do 9,6% mniej kwasu askorbino-
wego niz bulwy przed obraniem.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006
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THE ASCORBIC ACID CONTENT IN TABLE CULTIVAR WIKING OF POTATO TUBERS
DEPENDING ON SOIL TILLAGE SYSTEMS AND HERBICIDES

Summary

The research results come from a field experiment which was carried out over 2002-2004. The objec-
tive of the paper was to determine the effect of the soil tillage systems (traditional and simplified) and
weed control methods for herbicides (Plateen 41,5 WG, Plateen 41,5 WG + Fusialde Forte 150 EC, Pla-
teen 41,5 WG + Fusialde Forte 150 EC + adjuvant Atpolan 80 EC, Barox 460 SL, Barox 460 SL +
Fusialde Forte 150 EC, Barox 460 SL + Fusialde Forte 150 EC + adjuvant Atpolan 80 EC) on the content
of ascorbic acid in the edible potato tubers cv. Wiking. The obtained results showed that the level of
ascorbic acid depended significantly only on the weather conditions during the vegetation periods. During
hot and dry vegetation weather the potato tubers accumulated most ascorbic acid. It was stated that the
content of ascorbic acid decreased after preliminary processing (after peeling) mean for 15,3 mg-kg™' fresh
matter as compared to level of acid non-peeled potato tubers.

Key words: potato, ascorbic acid, soil tillage systems, herbicides
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ZMIANY ILOSCIOWE MIKROFLORY W TRAKCIE
PRZECHOWYWANIA FRYTEK MROZONYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie czy w trakcie przechowywania w stanie zamrozonym nastgpuja zmiany
ilosciowe mikroflory frytek wyprodukowanych w warunkach przemystowych. Badaniem objgto 250
probek frytek mrozonych. Frytki, zapakowane w oryginalne woreczki foliowe, przechowywano przez 4
miesigce w temperaturze -20°C. Bezposrednio po zamrozeniu oraz po 1, 2, 3 i 4 miesiacach przechowy-
wania w badanym materiale oznaczano ogo6lna liczbg bakterii tlenowych, liczbg bakterii z grupy coli,
gronkowcow koagulazo-dodatnich, plesni i drozdzy oraz obecno$é¢ pateczek Salmonella i Listeria monocy-
togenes. Bezposrednio po zamrozeniu ogodlna liczba bakterii tlenowych miescita si¢ w zakresie od 1,30 do
3,15 log jtk x g”'. W 18% probek stwierdzono obecnos¢ bakterii z grupy coli (srednio 1,67+0,30 log jtk x
g™, a w 58% probek — plesni i drozdzy (1,74+0,31 log jtk x g!). W zadnej z badanych probek nie stwier-
dzono natomiast obecno$ci gronkowcodw chorobotworczych, pateczek z rodzaju Salmonella oraz Listeria
monocytogenes. Po uptywie jednego miesiaca przechowywania w stanie zamrozonym obnizenie warto$ci
parametréw mikrobiologicznych nie bylto statystycznie istotne. W kolejnych miesiacach sktadowania
stwierdzono dalsza stabilizacjg liczby oznaczanych drobnoustrojow. Na podstawie uzyskanych wynikow
mozna stwierdzi¢, ze poziom zanieczyszczenia poprodukcyjnego jest gtdéwnym czynnikiem determinuja-
cym trwato$¢ mikrobiologiczng frytek przechowywanych w stanie zamrozonym.

Stowa kluczowe: frytki, mrozenie, przechowywanie, jako$¢ mikrobiologiczna

Wprowadzenie

Bezposrednio po produkcji jako§¢ mikrobiologiczna wyrobow ziemniaczanych
jest zadowalajaca, a wszystkie wartoSci odpowiednich wskaznikow mieszcza si¢
w dopuszczonych prawem granicach [2, 3, 12].

W dostgpnym piSmiennictwie brak jest opracowan dotyczacych wptywu okresu
przechowywania na stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego tego typu produk-

Dr hab. A. Malicki prof. UP, Katedra Higieny Zywnosci i Ochrony Zdrowia Konsumenta, Wydz. Medy-
cyny Weterynaryjnej, Uniwersytet Przyrodniczy, ul. C.K. Norwida 31, 50-375 Wroctaw, dr n. med. Sz.
Bruzewicz, Instytut Nauk o Zdrowiu, Szkota Wyzsza Psychologii Spotecznej, ul. Chodakowska 19/31,
03-815 Warszawa
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tow w stanie zamrozonym. Wiadomo, ze wsrdd drobnoustrojow zanieczyszczajacych
produkty spozywcze wystepuja rOwniez organizmy niewrazliwe na zamrazanie [14],
a ich obecnos¢ nie pozostaje bez wplywu na bezpieczenstwo zdrowotne konsumenta.

W zwiazku z powyzszym, celem niniejszej pracy byto okreslenie, czy w trakcie
przechowywania frytek w stanie zamrozonym, wyprodukowanych w warunkach prze-
mystowych, nastgpuja ilo§ciowe zmiany mikroflory.

Material i metody badan

Badaniem objgto 250 probek frytek mrozonych, wyprodukowanych w warunkach
przemystowych. Frytki, zapakowane w oryginalne woreczki polietylenowe, dostarcza-
no do laboratorium bezposrednio po produkcji.

Materiat przechowywano przez 4 miesiagce w temp. -20°C. Przed rozpoczeciem
sktadowania oraz po 1, 2, 3 i 4 miesigcach przechowywania w badanym materiale
oznaczano ogo6lng liczbg bakterii tlenowych, liczbe bakterii z grupy coli, gronkowcow
koagulazo-dodatnich, plesni i drozdzy oraz obecnos$¢ pateczek Salmonella i Listeria
monocytogenes. Wszystkie oznaczenia wykonywano wedtug Polskich Norm [6-11].

Analizg statystyczng uzyskanych wynikow przeprowadzono za pomoca oprogra-
mowania Statistica 6.0 (StatSoft"). W przypadku kazdego parametru mikrobiologicz-
nego okreslano podstawowe charakterystyki statystyczne (Srednia arytmetyczna, od-
chylenie standardowe i zakres). Istotno$¢ roznic miedzy wartosciami $rednimi anali-
zowano za pomoca testu t-Studenta. Czynnikiem ro6znicujacym byt czas przechowywa-
nia frytek. Frakcje probek, z dodatnim wynikiem badania mikrobiologicznego po roz-
nym okresie sktadowania poréwnywano za pomoca testu U Manna-Whitneya. Istot-
nos$¢ statystyczna testow przyjeto jako p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Bezposrednio po wyprodukowaniu frytek ogdlna liczba bakterii tlenowych za-
wierala si¢ w zakresie od 1,30 do 3,15 log jtkxg" (tab. 1). W 18% probek stwierdzo-
no obecno$¢ bakterii z grupy coli (§rednio 1,67 + 0,30 log jtkxg™) (tab. 2), a w 58%
probek — plesni i drozdzy (1,74 = 0,31 log jtkxg™) (tab. 3). Po uptywie jednego mie-
sigca przechowywania frytek w stanie zamrozonym stwierdzono statystycznie nie-
istotne obnizenie wszystkich parametrow mikrobiologicznych. W kolejnych miesia-
cach sktadowania stwierdzono podobna liczbg oznaczonych drobnoustrojow (tab. 1-
3). Przez caly okres eksperymentu w Zadnej z badanych probek nie stwierdzono
obecnosci gronkowcow chorobotworczych, pateczek z rodzaju Salmonella oraz Li-
Steria monocytogenes.



122 Adam Malicki, Szymon Bruzewicz

Tabela |
Ogodlna liczby bakterii tlenowych we frytkach mrozonych, przechowywanych w temp. -20°C.
Total plate count in frozen potato chips stored at -20°C.
Czas Liczba drobnoustrojow [log jtkx g Probki dodatnie
[miesiace] Number of micro-organisms [log CFUxg ] Positive samples
Time Wartos¢
[months] srednia SD Minimum Maximum [n] [%]
Mean value
0 1,83 0,40 1,30 3,15 250 100
1 1,75 0,32 1,30 2,51 230 92
2 1,72 0,62 1,30 2,48 227 91
3 1,71 0,48 1,30 2,44 225 90
4 1,74 0,77 1,30 2,68 229 92

Objasnienia: / Explanatory notes:
SD — odchylenie standardowe / standard deviation,
brak statystycznie istotnych roznic przy p < 0,05) / statistically insignificant differences by p < 0,05).

Tabela 2

Liczba bakterii z grupy coli we frytkach mrozonych, przechowywanych w temperaturze -20°C.
Total number of coliformis in frozen potato chips stored at -20°C.

Czas Liczba drobnoustrojow [log jtkxg '] Probki dodatnie
[miesiace] Number of micro-organisms [log CFUxg '] Positive samples
Time Warto$¢ $rednia
[months] Mean value SD Minimum Maximum [n] [%]
0 1,67 0,30 1,30 2,30 45 18
1 1,65 0,26 1,30 2,08 40 16
2 1,63 0,41 1,30 2,00 37 15
3 1,60 0,46 1,30 1,95 36 14
4 1,60 0,49 1,30 2,00 35 14

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

Przeprowadzone badania wykazaty, ze poziom zanieczyszczenia poprodukcyjne-
go frytek mrozonych nie jest nadmiernie wysoki i spetnia kryterium mikrobiologiczne
przewidziane w rozporzadzeniu WE [12]. W dostgpnym pismiennictwie brak jest pu-
blikacji dotyczacych stanu mikrobiologicznego tego typu produktow, jednak wyniki
wczesniejszych badan autorow [2, 3] oraz tylko jedno doniesienie na temat zatrucia
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pokarmowego spowodowanego spozyciem wyrobow ziemniaczanych [1] sugeruja, ze
jakos$¢ mikrobiologiczng mrozonych frytek nalezy uzna¢ za dobra. Potwierdzaja to
réwniez ujemne wyniki posiewow w kierunku drobnoustrojéw chorobotworczych —
gronkowcow koagulazo-dodatnich oraz Salmonella i Listeria.

Tabela 3
Liczba plesni i drozdzy we frytkach mrozonych, przechowywanych w temperaturze -20°C.
Total number of moulds and yeasts in frozen potato chips stored at -20°C.
Czas Liczba drobnoustrojow [log jtkxg '] Probki dodatnie
[miesiace] Number of micro-organisms [log CFUxg '] Positive samples
Time Warto$¢ srednia o )
[months] Mean value SD Minimum Maximum [n] [%]
0 1,74 0,31 1,30 2,51 145 58
1 1,72 0,28 1,30 2,38 123 49
2 1,71 0,55 1,30 2,33 119 48
3 1,73 0,55 1,30 2,44 126 50
4 1,77 0,82 1,30 2,55 130 52

Sktad jakosciowy mikroflory frytek mrozonych moégt by¢ odzwierciedleniem za-
réwno pierwotnego (surowcowego), jak 1 wtornego (poprodukcyjnego) zanieczyszcze-
nia drobnoustrojami. Zanieczyszczenie pierwotne niewatpliwie stanowily grzyby sa-
profityczne, powszechne na surowcu ziemniaczanym. Zanieczyszczeniem wtornym
moga by¢ natomiast bakterie z grupy coli, ktére sa najczesciej pochodzenia antropo-
gennego, a ich oznaczanie stanowi powszechnie stosowany wskaznik sanitarny [14].

Wyniki wczesdniejszych badan, dotyczacych zarowno wyrobow ziemniaczanych
[3], jak i produktéw pochodzenia zwierzgcego [4, 5] oraz prace innych autorow [13]
wskazuja, ze poziom wtornego zanieczyszczenia mikrobiologicznego jest wyzszy
w sortymentach, ktore w procesie produkcyjnym byly poddawane procesom rozdrab-
niania. Do grupy takich wyrobow naleza réwniez frytki.

Wykazano takze, ze w trakcie przechowywania w stanie zamrozonym nie doszto
do istotnych zmian jako$ciowych i ilo§ciowych mikroflory frytek. Zatem mikroorgani-
zmy, ktore przetrwaty procesy wstgpnej obrobki surowca ziemniaczanego i zamrazanie
pozostaly rowniez niewrazliwe na przechowywanie w stanie zamrozonym. Zwazyw-
szy, ze wsrod drobnoustrojow przezywajacych wszystkie etapy mrozenia wymienia si¢
takze bakterie chorobotwoércze [14], w celu zachowania bezpieczenstwa mikrobiolo-
gicznego frytek kluczowe wydaje si¢ zapewnienie jak najlepszej jakosci surowca
ziemniaczanego oraz warunkow sanitarno-higienicznych produkcji, pozwalajacych na
minimalizacj¢ poziomu wtérnego zanieczyszczenia.
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Whioski

Poziom zanieczyszczenia poprodukcyjnego jest gtdwnym czynnikiem determinu-
jacym stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego frytek przechowywanych w stanie
zamrozonym.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006
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QUANTITATIVE CHANGES OF MICROFLORA DURING THE STORAGE
OF FROZEN CHIPS

Summary

The purpose of this study was to assess if the number of microorganisms present in industrially manu-
factured chips changed during their frozen storage. Two-hundred and fifty samples of frozen chips were
subjected to a study. Chips, wrapped in original plastic bags, were stored at -20°C for 4 months. Total
plate count, the numbers of coliforms, coagulase-positive staphylococci, moulds and yeasts and the pres-
ence of Salmonella spp. and Listeria monocytogenes were determined directly post production (freezing)
and after 1, 2, 3 and 4 months of storage. Initial total plate count ranged from 1.30 to 3.15 log CFU x g™
Coliforms were detected in 18% (mean 1.67+0.30 CFU x g"), whereas moulds and yeasts - in 58% (mean
1.74+0.31 log CFU x g") of samples tested. Neither coagulase-positive staphylococci nor Salmonella spp.
nor Listeria monocytogenes were found in material studied. After 1 month of storage all the microbiologi-
cal parameters decreased; the changes were insignificant, however. The stabilization of all microbiological
counts was noted during consecutive months. Consequently, the level of post-production contamination
seems to be the main determinant of the shelf life of frozen chips.

Key words: chips, freezing, storing, microbiological quality
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DOROTA WALKOWIAK-TOMCZAK

WPLYW PROCESU MROZENIA NA JAKOSC
RESTRUKTURYZOWANYCH TRUSKAWEK

Streszczenie

Restrukturyzowanie pozwala na wykorzystanie surowcow mniej wartoSciowych oraz odpadow pro-
dukcyjnych, nadajac im atrakcyjna formg. Produkty te moga by¢ poddawane suszeniu, zamrazaniu
i ogrzewaniu. Restrukturyzowane owoce stosowane sg jako nadzienia do ciast, dodatek do lodow, deserow
czy jogurtow.

Celem przedstawionej pracy byto okreslenie wptywu procesu mrozenia na jakos$¢ truskawek restruktu-
ryzowanych wytwarzanych metoda zestalenia wewngtrznego. Produkty przed mrozeniem i po rozmroze-
niu poddano ocenie sensorycznej barwy, smaku i zapachu oraz instrumentalnym pomiarom barwy i tekstu-
ry. Badano trzy grupy produktow, rézniace si¢ zawartoscia przecieru owocowego (66, 76, 86 g/100 g)
i sacharozy (odpowiednio 30, 20, 10 g/100 g).

Jako$¢ wytworzonych owocdw uzalezniona byta od ich sktadu (zawartosci przecieru truskawkowego).
Wszystkie proby, zarowno przed, jak i po mrozeniu, charakteryzowaly si¢ bardzo dobrym smakiem
i zapachem, z wyjatkiem prob o najwigkszej zawartosci przecieru, w ktorych zaobserwowano obnizenie
poziomu tych cech, jak rowniez barwy i tekstury. Zmiany warto$ci parametrow barwy (XYZ, L*a*b¥)
swiadczyly o niewielkim ciemnieniu produktow i zmianie tonu zabarwienia w kierunku zoéttego, co praw-
dopodobnie zwiazane jest z brazowieniem enzymatycznym. Na podstawie instrumentalnej analizy tekstu-
ry stwierdzono, ze twardo$¢ owocodw po rozmrozeniu byla w przyblizeniu o 50% mniejsza niz prob wyj-
sciowych. Mimo tych zmian, przyznano produktom dobre noty w sensorycznej ocenie pozadalnosci (od 3
do 5 pkt) w zaleznosci od zawarto$ci wsadu owocowego.

Stowa kluczowe: truskawki, owoce restrukturyzowane, alginian, mrozenie

Wprowadzenie

Produkty restrukturyzowane, czyli przebudowane, wytwarzane sa z naturalnych
surowcow, a swoim wygladem i tekstura przypominaja produkty oryginalne. Proces
restrukturyzowania pozwala na wykorzystanie surowcow mniej wartosciowych (owoce
drobne, przejrzate oraz odpady produkcyjne), ulatwia mechanizacje produkcji oraz

Dr inz. D. Walkowiak-Tomczak, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Wydz. Nauk
0 Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31,
60-624 Poznan
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umozliwia poszerzenie asortymentu [4, 7]. Restrukturyzowane produkty owocowe
wytwarzane sg z przecierow owocowych, zeli hydrokoloidowych oraz innych dodat-
kéw, jak cukier i kwasy spozywcze. Metody ich wytwarzania z reguly sa obj¢te paten-
tem 1 wdrozone w produkcji przemystowej [8]. Na teksture tak wytwarzanych owocow
wplywaja proporcje i rodzaj sktadnikow (przecieréw i sokéw owocowych, cukru, kwa-
sow, hydrokoloidow) oraz metody wytwarzania [2, 5, 11]. Produkty takie moga by¢
poddawane procesom technologicznym, takim jak suszenie, mrozenie i obrobka ter-
miczna, stad sa wykorzystywane jako nadzienie do ciast oraz dodatek do lodow czy
dzemoéw [4, 7]. Suszone owoce restrukturyzowane sa potencjalnym zrédlem zdrowych
przekasek owocowych, ktore w zalezno$ci od zastosowanych dodatkow, mogg cecho-
wac si¢ mniejsza lub wigksza kalorycznoscia [8].

Powszechnie stosowanym czynnikiem zelujacym w produktach restrukturyzowa-
nych sa alginaniany, naturalne polisacharydy ekstrahowane z brazowych alg morskich
(Phaeophyceae). Alginiany to nierozgalezione polimery zbudowane z jednostek kwasu
D-mannuronowego (M) i L-galuronowego (G), zblokowanych w rejony homo- i hete-
ropolimeryczne [7]. Tworzenie zelu alginowego zachodzi w obecnosci jondw wapnia,
a jego struktura zalezy od proporcji ilosciowych jednostek M i1 G, stezenia algianianu
i jonoéw sieciujacych w roztworze oraz metody zestalania produktu [4].

Produkty restrukturyzowane moga by¢ zestalane réznymi metodami. Najprost-
szym sposobem jest zestalenie dyfuzyjne polegajace na wkraplaniu mieszaniny roz-
tworu algianianu i przecieru owocowego do roztworu zawierajacego jony wapniowe.
Metoda zestalania wewngtrznego polega na kontrolowanym uwalnianiu jondéw sieciu-
jacych w roztworze zelujacym, w obecnos$ci sekwestrantow opdzniajacych ten proces.
Kolejnym sposobem wytwarzania zelu jest obnizenie temperatury goracej mieszaniny
wszystkich sktadnikéw [3]. Owoce wytworzone poprzez zestalenie dyfuzyjne maja
niejednorodng strukturg, mocng skorke 1 potplynny rdzen oraz wykazuja sktonnosé do
synerezy. Zele otrzymane metoda zestalania wewnetrznego oraz przez obniZenie tem-
peratury sa migkkie i jednorodne, mato podatne na synerezg i kurczenie sig¢ [4].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu mrozenia na jako$¢ restruktury-
zowanych truskawek, wytwarzanych metoda zestalania wewngtrznego. Analizie pod-
dano owoce przed procesem mrozenia oraz po ich rozmrozeniu, przeprowadzajac oce-
ng jakosci sensorycznej oraz instrumentalny pomiar barwy i tekstury.

Material i metody badan

W badaniach uzyto truskawek zakupionych w Przedsigbiorstwie Przemystu
Chlodniczego w Poznaniu, z ktoérych, po rozmrozeniu, otrzymywano przecier.

Owoce restrukturyzowane wytwarzano metoda zestalenia wewngtrznego [6] (we
wiasnej modyfikacji w zakresie procentowego udziatu sktadnikow). W tym celu przy-
gotowywano roztwor alginianowy oraz owocowy. W sktad pierwszej mieszaniny
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wchodzity alginian sodu (3%) jako sktadnik zelujacy, bezwodny fosforan wapniowy
(0,6%) jako czynnik inicjujacy zelowanie oraz dwuzasadowy fosforan sodu (0,14%)
jako sekwestrant, a takze sacharoza (20%) i woda. Sktadniki roztworu alginianu roz-
puszczano w autoklawie (15 min, 121°C). Natomiast w sklad roztworu owocowego
wchodzily: przecier truskawkowy (66-86%), sacharoza (10-30%), kwas cytrynowy
(2%) jako regulator kwasowosci i cytrynian sodu (2%) jako sekwestrant. Oba roztwory
mieszano przy uzyciu miksera, dozowano do foremek i pozostawiano w celu zzelowa-
nia. Tak przygotowane analogi owocow wyjmowano z foremek, zamykano w worecz-
kach foliowych i przechowywano w temp. -20°C przez 21 dni. Doswiadczenie wyko-
nano w dwdch powtorzeniach.

Zardéwno przed zamrozeniem, jak i po rozmrozeniu dokonywano analizy senso-
rycznej i instrumentalnej otrzymanych produktow.

Oceng sensoryczng barwy i tekstury wykonano metoda punktowa, a smaku i za-
pachu metoda profilowa [1]. Analizg sensoryczna przeprowadzal 5-osobowy zespol,
o odpowiednim przygotowaniu metodycznym. Ton barwy okreslano opisowo, za$ wy-
rézniki smaku i zapachu analizowano metoda profilowa z zastosowaniem skali gra-
ficznej. Natgzenie i naturalno$¢ barwy, smaku i zapachu oraz teksturg (twardosc¢) oce-
niano w skali 5-punktowe;.

Parametry barwy oznaczano metoda spektrofotometryczna w uktadzie CIE XYZ,
za pomoca spektrofotometru Hitachi U3000, w zakresie dtugos$ci fal 380-780 nm, przy
szczelinie 1 nm i predkosci skanowania 600 nm/min, w §wietle odbitym, przy zrédle
swiatta C. Barwe okres§lano na podstawie nastgpujacych parametrow: X, Y, Z (sktado-
we barwy), L* (jasno$¢), a* (udziat barwy czerwonej), b* (udzial barwy zoltej), pobie-
rajac do pomiardow po 6 prob z kazdego wariantu produktu.

Teksturg mierzono za pomoca teksturometru TA-XT2 firmy Stable Micro Sys-
tems (Anglia), stosujac site Sciskania 0,49 N, $rednice trzpienia 4 cm, predkos$¢ prze-
suwu 0,5 mm/s i kalibracje 25 kg. Na podstawie krzywej pomiarowej wyznaczano
maksymalng site $ciskania F,.x, potrzebna do odksztalcenia probki do 75% jej wyso-
kos$ci. Pomiary wykonywano na 10 probach z kazdego rodzaju produktu.

Wiyniki i dyskusja

Proces zamrazania i rozmrazania wptynatl na zmiang jakos$ci restrukturyzowanych
truskawek, jednak zakres tych zmian zalezal od zawarto$ci przecieru owocowego
w produkcie. Badaniom poddano trzy grupy produktéw rézniace si¢ zawartoscia prze-
cieru owocowego (66, 76 1 86 g/100 g) i sacharozy (30, 20, 10 g/100 g). Udzial wsadu
owocowego zwigkszano kosztem zawartosci sacharozy. Pozostale sktadniki pozosta-
waty bez zmian.

W probach przed zamrozeniem stwierdzono wzrost nat¢zenia smaku i zapachu
truskawkowego oraz kwasnego, a zmniejszenie stodkiego wraz ze wzrostem zawarto-
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$ci przecieru owocowego (rys. 1). Po przechowywaniu zamrazalniczym i rozmrozeniu,
proby zawierajace 66 1 76% przecieru owocowego uzyskaly noty smaku i zapachu
podobne jak w probach wyjsciowych, niekiedy nawet wyzsze, natomiast w probach
z 86-procentowym udziatem przecieru truskawkowego oceniajacy obnizyli noty oceny
smaku 1 zapachu, ich naturalno$ci i nat¢zenia, z 5 pkt przed zamrozeniem do 3,5 — 3,7
pkt po rozmrozeniu.

truskawkowy truskawkowy

nat¢zenic €2

a) b)

Rys. 1. Profilogramy smaku restrukturyzowanych truskawek w zaleznosci od zawarto$ci przecieru
owocowego (66, 76, 86%); a) przed zamrozeniem, b) po rozmrozeniu.

Fig. 1.  Profilograms of taste of restructured strawberries depending on fruit puree content (66, 76,
86%); a) before freezing, b) after defrosting.
Objasnienia: / Explanatory notes:
truskawkowy / strawberry; stodki / sweet; mdty / insipid; kwasny / sour; obcy / strange; natgze-
nie / intensity; naturalno$¢ / naturalness.

Na podstawie not oceny sensorycznej barwy stwierdzono, ze najwigksze jej zmia-
ny nastapity w probach o najwyzszym udziale wsadu owocowego (rys. 2). Obnizenie
not naturalnosci, natezenia i pozadalno$ci barwy osiagneto 2 pkt w skali 5-punktowe;.
W probach zawierajacych 66% wsadu owocowego nie stwierdzono zmian ich zabar-
wienia w ocenie sensoryczne;j.

Pod wzgledem tekstury restrukturyzowanych owocow, przed i po mrozeniu, wy-
kazano podobnag zalezno$¢ w ocenie sensorycznej. Wraz ze wzrostem zawarto$ci prze-
cieru truskawkowego noty oceny twardosci owocoéw po rozmrozeniu byty nizsze, co
znalazto odzwierciedlenie w obnizeniu oceny pozadalno$ci tekstury.



130 Dorota Walkowiak-Tomczak

- T re e
L i e o
] Ay o oy
S . Il L
@ o ) E
~ i e i
+ o ] au
- g, ! 0
= it 2 G 0 66%
— Wiy = [ ek
— et ) mn o] ", ()
2 i i i 3 o 76%
o) i i i % 24 o
&} vEy e (s i T £ 86%
yn o "y n s, "y n %y | oy "y n
o ) i L 3 e
Iy ue) o oy n
£ 5% 54 o i 2%
s i e e i 2
M oy ! ! % 2]
= u o) = u mn m,] L unu)
. Il Its I it
yn o "y n s, oy, | iy L
. Il Its I it
yn o "y n s, oy, | iy L
B ) ) s ey

Rys. 2. Ocena sensoryczna barwy truskawek restrukturyzowanych przed zamrozeniem i po rozmroze-
niu, w zalezno$ci od zawartosci przecieru owocowego (66, 76, 86%); Objasnienia: A i B — nate-
zenie barwy przed zamrozeniem i po rozmrozeniu, C i D — naturalno$¢ barwy przed zamroze-
niem i po rozmrozeniu, E i F — pozadalno$¢ barwy przed zamrozeniem i po rozmrozeniu.

Fig. 2. Sensory analysis of colour of restructured strawberries before and after freezing, depending on
fruit puree content (66, 76, 86%); Explanatory notes: A and B —intensity of colour before and af-
ter freezing, C and D — naturalness of colour before and after freezing, E and F — colour desir-
ability before and after freezing.

Analizujac wyniki instrumentalnej oceny barwy, stwierdzono, ze wartosci skta-
dowych barwy X, Y, Z po rozmrozeniu owocow byly nizsze niz w probach wyjscio-
wych (tab. 1). Jest to widoczne zwlaszcza w probie o najwigkszym udziale przecieru
owocowego. Zmniejszenie wartosci X, Y 1 Z $wiadczy o wzro$cie natgzenia barwy, co
moze by¢ zwiazane z procesem brazowienia enzymatycznego. W wyniku procesow
zamrazania i rozmrazania zmniejszaly si¢ takze wartosci parametréw L* i a*, co ozna-
cza, ze proby ciemnialy, a udziat barwy czerwonej zmniejszat sig. Wartosci paramatru
b*, czyli udziatu barwy zéttej, préb po rozmrozeniu byly wyzsze w porownaniu z pro-
bami wyjsciowymi, co rowniez §wiadczy o brazowieniu produktu.

Na podstawie wynikéw instrumentalnego pomiaru tekstury stwierdzono, ze war-
to$¢ sity Fax potrzebnej do odksztatcenia badanych prob do 75% ich wysokosci byta
wieksza przed zamrozeniem niz po rozmrozeniu (rys. 3). Twardo$¢ owocow restruktu-
ryzowanych obnizala si¢ wraz ze wzrostem udziatu przecieru owocowego. Jednakze
w kazdym przypadku, bez wzgledu na zawarto$¢ tego przecieru i cukru w badanych
produktach, warto$¢ sily F.,.x po procesie rozmrozenia byta o okoto 50% nizsza anizeli
w prébach wyjsciowych.
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Tabela 1

Wartosci parametrow barwy truskawek restrukturyzowanych przed zamrozeniem i po
rozmrozeniu.
Values of the colour parameters of restructured strawberries before and after freezing.

Zawarto$¢ przecieru
OWOCOWego

Fruit puree content X Y z L* a* b*

[%]
Przed zamrozeniem / Before freezing
66 11,3£0,38 | 8,9+0,27 | 7,8£0,48 | 35,8+£0,52 | 21,3+2,02 | 8,6%1,31
76 9,8+1,22 7,81,21 | 6,7£1,49 | 33,3£2,46 | 19,642,13 | 7,9£1,31
86 9,9+1,27 7,9£1,25 | 6,6+£1,48 | 33,7£2,55 | 18,1£1,33 | 5,940,71
Po mrozeniu / After freezing

66 11,4+0,53 | 8,6+0,56 | 7,1+0,74 | 35,2+1,09 | 20,6+1,00 | 9,9+0,89
76 9,310,31 7,5+£0,52 | 6,3+0,73 | 33,1+1,13 | 18,742,92 | 8,1£0,92
86 9,1£0,53 6,90,49 5,7£0,71 | 31,7£1,13 | 18,5£2,08 | 6,9£1,08

Wartosci $rednie + odchylenie standardowe / Mean values + standard deviation.
Liczba powtdrzen: 6 / Number of repeated: 6.

600

500

400

£ 66%
76%
E3 86%

300

200

Sita Fmax / Fmax force [N]

100

przed mrozeniem / before freezing po mrozeniu / after freezing

Rys. 3. Wartosci sity F,, truskawek restrukturyzowanych przed zamrozeniem i po rozmrozeniu,
w zalezno$ci od zawartosci przecieru owocowego (66, 76, 86%); I — odchylenie standardowe z
10 powtorzen.

Fig. 3. Values of Fmax force of restructured strawberries before and after freezing, depending on fruit
puree content (66, 76, 86%); I — standard deviation from 10 repetitions.
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Proces restrukturyzowania owocow 1 warzyw jest coraz czgsciej stosowany
w praktyce, przy zagospodarowywaniu surowcow gorszej jakosci lub odpaddéw prze-
mystowych, zwtaszcza w przypadku wysokich kosztow zakupu $wiezego materiatu
[6]. Truskawki charakteryzuja si¢ mala trwato$cia po zbiorze. Dojrzato$¢ zbiorcza
praktycznie pokrywa si¢ z dojrzatoscia konsumpceyjna i przemystowa, co uniemozliwia
przechowywanie $wiezych truskawek, gdyz szybko ulegaja przejrzewaniu. Metoda
restrukturyzowania umozliwitaby wykorzystanie owocow zbyt dojrzatych lub gorszej
jakos$ci. Proces ten pozwala ponadto wytwarza¢ produkty o okreslonym, standardo-
wym ksztatcie lub wielkosci, utatwiajac dziatanie linii technologicznej [6].

Zastosowany w ninigjszej pracy proces restrukturyzowania pozwolit otrzymaé
analogi truskawek o typowym intensywnym aromacie, smaku i barwie. Po 21-
dniowym przechowywaniu zamrazalniczym zachowaty one korzystny smak i zapach,
a pogorszeniu ulegly barwa i tekstura owocow, zwlaszcza w przypadku prob o naj-
wigkszym udziale przecieru truskawkowego. W celu poprawy zabarwienia tego rodza-
ju produktow, nalezaloby rozwazy¢ wprowadzenie dodatku inhibitora brazowienia, za$
dla polepszenia tekstury zwigkszenie stgzenia alginianu, co umozliwiloby otrzymanie
produktu o niskiej zawartosci cukru i wysokiej zawartosci wsadu owocowego. Wplyw
rodzaju i stgzenia hydrokoloidow oraz pozostatych sktadnikow na teksturg¢ produktow
restrukturyzowanych okre$lano w wielu badaniach [5, 9]. Wyzsza jako$¢ w zakresie
struktury fizycznej, cech sensorycznych oraz stabilnosci termicznej uzyskano stosujac
jako s$rodki strukturotwdrcze mieszaning hydrokoloidow, np. alginianu i pektyn [6].
Alginian jako no$nik zwigzkéw hamujacych brazowienie zastosowano m.in. w techno-
logii owocdéw malo przetworzonych [10].

Whioski

1. Truskawki restrukturyzowane poddane zamrozeniu i rozmrozeniu cechowaly si¢
korzystnym smakiem i aromatem, za$ ich barwa i tekstura ulegly pogorszeniu.

2. Owoce o najwigkszym udziale przecieru truskawkowego charakteryzowaty si¢
najwigkszymi zmianami jako$ciowymi po zamrazalniczym sktadowaniu i rozmro-
zeniu.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006
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THE EFFECT OF FREEZING PROCESS ON QUALITY OF RESTRUCTURED
STRAWBERRIES

Summary

Restructuring makes it possible to utilize less valuable raw material and waste products, providing
them with an attractive form. Restructured products may be dried, frozen or heated. Restructured fruit is
used as filling for pies and cakes, or additives for ice-creams, desserts or yoghurts.

The aim of the presented study was to determine the effect of the freezing process on the quality of
restructured strawberries produced by internal setting. Products were subjected to sensory examination of
colour, taste and aroma, and instrumental measurements of colour and texture, before freezing and after
defrosting. Three groups of products were analyzed, differing in the content of fruit puree (66, 76, 86
g/100g) and sucrose (30, 20, 10 g/100g, respectively).

Quality of produced fruit depended on its composition (strawberry mash content). Taste and aroma
in all samples, both before and after freezing, received high scores, apart from samples with the highest
fruit puree content, in which taste and aroma, as well as colour and texture were found to deteriorate. The
change in values of colour parameters (XYZ, L*a*b*) indicated slight darkening of samples and changes
in the colour tone towards yellow, which was probably connected with enzymatic browning. On the basis
of instrumental texture analysis it was found that hardness of fruits after defrosting was by 50% lower in
comparison to original samples. In spite of these changes, products received good scores in sensory analy-
sis of desirability, ranging from 3 to 5 points, depending on the fruit puree content.

Key words: strawberries, restructured fruit, alginate, freezing
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WYSTEPOWANIE BAKTERII PATOGENNYCH ORAZ
DROBNOUSTROJOW WSKAZNIKOWYCH ZANIECZYSZCZENIA
FEKALNEGO W MROZONYCH WARZYWACH

Streszczenie

W latach 2001-2004 przebadano ogdtem 78 prob mrozonych warzyw (fasoli szparagowej, pora, kala-
fiora, kalafiora odmiany Romanesco, brukselki, cebuli, kapusty biatej, jarmuzu, brokuta), pochodzacych
z chtodni na terenie wojewddztwa lubelskiego. W probach oznaczano obecnos¢ lub liczbg bakterii choro-
botworczych z rodzaju Salmonella ssp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus
i Clostridium perfringens oraz wskazniki zanieczyszczenia fekalnego, takie jak: bakterie z grupy coli,
bakterie coli typu fekalnego, Escherichia coli i enterokoki. W Zadnej probie nie stwierdzono obecnosci
bakterii Salmonella ssp. Paleczki Listeria monocytogenes wykryto tacznie w 8 probkach — pojedynczych
brukselki, jarmuzu, brokuta, pora, fasolki i kalafiora ‘Romanesco’ oraz w 2 prébach kalafiora. Zanie-
czyszczenie przez L. monocytogenes wystapito w 10,3% prob. B. cereus i S. aureus wykryto odpowiednio
w 12,8 oraz 6,4% prob, lecz stopien zanieczyszczenia mrozonek przez te bakterie byl niewielki, niezagra-
zajacy zdrowiu konsumentdéw. Bakterie CL perfringens wystgpowaty tacznie w 14,1% prob. Bakterie
wskaznikowe zanieczyszczenia fekalnego byly obecne w wigkszosci badanych warzyw: bakterie z grupy
coli stwierdzono w 93,6% prob, coli fekalne w 83,3%, E. coli w 69,2%, a enterokoki w 78,2% préb mro-
zonek. Liczba bakterii z grupy coli zawierata si¢ w przedziale 0,34 - 3,04 log jtk-g™', coli fekalnych wyno-
sita 0,32 — 2,27 log jtk-g”!, E. coli wahata sie od 0,2 do 2,06 log jtk-g™" , a enterokokow od 0,33 do 3,66 log
jtk-g™!. Nie stwierdzono zaleznoéci miedzy rodzajem warzyw a stopniem zanieczyszczenia przez drobno-
ustroje pochodzenia fekalnego. Ogolny stan sanitarno-zdrowotny mrozonych warzyw budzi zastrzezenia,
a uzyskane wyniki wskazuja na potrzebg polepszenia jakosci produktow.

Stowa kluczowe: jako$¢ mikrobiologiczna, mrozone warzywa, patogeny, wskazniki fekalne

Wprowadzenie

Polska jest krajem o duzych mozliwosciach produkcji i eksportu mrozonek wa-
rzywnych [5]. W sektorze przetworstwa owocowo-warzywnego mrozone warzywa

Dr M. Kordowska-Wiater, dr P. Janas, mgr inz. B. Sosnowska, dr A. qu'ko, mgr A. Nowak, mgr .inz'. B.
Kluza, Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywno-
Sci i Biotechnologii, Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-950 Lublin
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stanowia ponad 13% produkcji [15], a w eksporcie wystepuje kilkuletnia systematycz-
na tendencja wzrostowa sprzedazy mrozonek [5]. Takze w Polsce wzrasta spozycie
mrozonek warzywnych ze wzgledu na tatwos¢ przygotowania do konsumpcji i mozli-
wo$¢ korzystania z gotowych dan warzywno-migsnych [16]. Jednoczesnie rosnaca
konkurencja wymusza na producentach doskonalenie technologii produkcji, wydajno-
$ci 1 jakosci produktu oraz rozszerzenie oferty handlowe;.

Warzywa sg zanieczyszczone roznymi Srodowiskowymi mikroorganizmami sa-
profitycznymi, takimi jak: Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae, drozdze, plesnie,
a takze patogenami np. Listeria monocytogenes, Bacillus cereus itd. Rodzaje mikroor-
ganizmow 1 ich liczba w surowcach zaleza od populacji obecnej w glebie, od sposobu
nawadniania, stosowanych nawozow oraz od czystosci wody stosowanej do mycia
warzyw 1 higieny linii technologicznych [6]. Proces zamrazania zywno$ci powoduje
zahamowanie czynnos$ci zyciowych drobnoustrojow i zmniejszanie ich liczby. Jednak
przezywalno$¢ mikroorganizmoéw w niskiej temperaturze zalezy od ich rodzaju, sta-
dium rozwoju, sktadnikow produktu zamrazanego, zawarto$ci substancji ochronnych
i przebiegu procesu zamrazania. Wykazano, ze najbardziej wrazliwe na zamrazanie sa
bakterie Gram ujemne, a wiele bakterii Gram dodatnich np. gronkowce lub enterokoki,
moze przezywac przechowywanie w niskiej temperaturze w ok. 50% [12]. Wystepo-
wanie mikroorganizmow chorobotworczych w mrozonych warzywach determinuje
bezpieczenstwo zdrowotne, natomiast obecno$¢ drobnoustrojow zanieczyszczenia fe-
kalnego $wiadczy o nieodpowiedniej higienie produkcji. Mrozone warzywa powinny
spetnia¢ aktualne wymagania zaré6wno polskie, jak i odbiorcéw zagranicznych [3],
m.in. dotyczace obecnos$ci patogenow, wskaznikow fekalnych oraz mikroflory zepsu-
cia, ktére maja wpltyw na ogo6lna jakos$¢ i okres trwatosci produktow spozywczych.
Polscy producenci sa zobligowani do zapewnienia odpowiedniej jakosci zywnosci 1 jej
bezpieczenstwa poprzez wprowadzanie stosownych systemow zapewnienia jakosci,
akceptowanych przez kraje Unii Europejskie;.

Celem pracy byta ocena wystgpowania bakterii chorobotworczych oraz poziomu
zanieczyszczenia przez drobnoustroje pochodzenia fekalnego r6znych mrozonych wa-
rzyw wyprodukowanych w chtodni na terenie woj. lubelskiego, ktora eksportuje ok.
90% produkc;ji.

Material i metody badan

Materiatl stanowilo 78 prob mrozonych warzyw przebadanych w latach 2001-
2004. Proby obejmowaly: fasolg szparagowa, por, kalafior, kalafior ‘Romanesco’,
brukselke, cebulg, biala kapuste, jarmuz i brokut. Proby pobierano zgodnie z PN-90A-
75052/04 [17], bezposrednio z linii technologicznej lub z magazynu, przewozono do
laboratorium w izolowanych pojemnikach i do czasu przeprowadzenia oznaczen prze-
chowywano w temp. -18°C. Proby kazdego rodzaju mrozonych warzyw (za wyjatkiem
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kapusty biatej) pobierano trzykrotnie: - z produkcji odpowiadajacej poczatkowej, $rod-

kowej 1 koncowej fazie zbioru warzyw. Do badan probki warzyw rozmrazano w tem-

peraturze pokojowej, rozdrabniano sterylnie, odwazano 10 g i homogenizowano z 90

cm’ rozcienczalnika — wody peptonowej PN-90A-75052/04 [17]. Z uzyskanego homo-

genatu sporzadzano kolejne dziesigciokrotne rozcienczenia.
Badania mikrobiologiczne prowadzono zgodnie z polskimi lub europejskimi
standardami. W probkach oznaczano:

— obecnos¢ Salmonella spp. w 25 g - wg PN ISO 6579 [22];

— wystgpowanie bakterii Listeria monocytogenes w 25 g - wg PN-EN ISO 11290-1
[24]; w celu potwierdzenia obecnosci tego drobnoustroju wykonywano testy immu-
noenzymatyczne Tecra Unique Listeria, testy API Listeria i test na hemolizg krwi;

— liczbe Bacillus cereus - metoda ptytkowa na podtozu MYP wg PN-90/A-75052/17
[21]; kolonie typowe, rézowoczerwone, plaskie, ze strefa precypitatu przeszczepia-
no i poddawano testom potwierdzajacym;

— liczbe Staphulococcus aureus - metoda ptytkowa na podtozu Baird-Parkera wg PN-
EN ISO 6888-1 [25]; w badaniach potwierdzajacych stosowano test na obecno$¢
wolnej koagulazy (Bactident Coagulase Test);

— bakterie beztlenowe przetrwalnikujace, redukujace siarczyny (Clostridium perfrin-
gens) - na podtozu Wilsona-Blaira wg PN-90/A-75052/10 [18]; czarne kolonie lub
zaczernienie podtoza po inkubacji $wiadczyly o obecnos$ci tych bakterii w 1 g prob-
ki;

— bakterie z grupy coli - technika najbardziej prawdopodobnej liczby wg PN-90/A-
75052/11 [19];

— bakterie coli typu fekalnego wykrywano na pozywce Eijkmana, posiewajac po 1
cm’ kolejnych rozcienczen probki do 9 cm® pozywki zawierajacej rurki Durhama.
Posiewy inkubowano w temp. 44°C przez 24 godz. O obecnosci bakterii coli typu
fekalnego $wiadczyta zmiana barwy oraz gaz w rurkach Durhama;

— Escherichia coli — technika NPL wg PN-ISO 7251 [23];

— liczbe enterokokoéw - metoda ptytkowa na agarze Slanetza-Bartleya wg PN-90/A-
75052/13 [20].

Ilosciowe oznaczenia mikrobiologiczne wykonywano w dwoch powtorzeniach,
wyliczajac $rednie arytmetyczne z uzyskanych wynikow.

Whiyniki i dyskusja

Wystgpowanie bakterii chorobotworczych w badanych mrozonych warzywach
przedstawiono w tab. 1. Paleczki L. monocytogenes stwierdzono w 1 probie kalafiora
‘Romanesco’ z 2003 r oraz w 7 probach warzyw ocenianych w 2004 roku (brukselce,
jarmuzu, brokule, porze, fasolce oraz w 2 probkach kalafiora). Ogoélnie 10,3% probek
byto zanieczyszczonych przez bakterie L. monocytogenes. W badanych warzywach
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wykryto rowniez niepatogenne pateczki Listeria, ktore zidentyfikowano jako L. inno-
cua i L. welschimeri. Bakterie z rodzaju Listeria sa do$¢ czgsto wykrywane zaréwno
w $wiezych, jak 1 mrozonych warzywach. W badaniach Goli [9] pateczki te wykryto
w 16 probach stanowiacych 15,7% ogotu prob: L. monocytogenes w 7 probach mrozo-
nych mieszanek warzywnych i grzybow, a L. innocua w 9 probach. Maneru i Garcia-
Jalon [13], badajac zywnos$¢ w Hiszpanii, wykazali obecnos$¢ Listeria sp. w 21% prob
mrozonych warzyw. Garcia-Gimeno i wsp. [8] wykryli L. monocytogenes w 21 spo-
srod 70 prob $wiezych mieszanek warzywnych gotowych do spozycia. Vitas i wsp.
[29] w latach 1997-1999 przeanalizowali 1750 probek mrozonych warzyw pochodza-
cych z jednej chtodni (brokuty, groszek, kalafior, fasolka, marchew) i wykryli pateczki
Listeria sp. w 184 probach (w 10,4% probek), podczas gdy L. monocytogenes zidenty-
fikowali tylko w 38 prébkach (stanowiacych 1,8% ogotu prob). W dwuletnich bada-
niach Aguado i wsp. [1], stosujac analizy genetyczne, wykryli L. monocytogenes
w 1,21% prob mrozonych warzyw - gtownie w fasoli, pomidorach, kalafiorze, groszku
i karczochach. Z kolei Mena i wsp. [14], podczas analizy mrozonych warzyw (broku-
tow, cukini, baktazanow, papryki, groszku) metoda miniVIDAS, zaobserwowali wy-
stgpowanie L. monocytogenes w 4 rodzajach warzyw, w 12,9% prob. Natomiast mro-
zone warzywa badane przez Bialasiewicz i Krolasik [4] oraz Biatasiewicz [3] byty
wolne od patogenu z rodzaju Listeria. Zwykle nieliczne wystgpowanie tej pateczki
w mrozonkach warzywnych polaczone z obrobka termiczna produktéw przed kon-
sumpcja sprawia, ze prawdopodobienstwo zachorowania na listeriozg jest znikome.

B. cereus jest patogenem, ktory do$¢ czgsto wystepuje w glebie jako saprofit i ta-
two zanieczyszcza produkty zywno$ciowe, szczegdlnie pochodzenia roslinnego. Wy-
twarza on 2 typy toksyn odpowiedzialnych za wymioty i biegunki. Jednak tego rodzaju
reakcje pojawiaja sie, jesli zanieczyszczenie przez B. cereus wynosi 10° — 107 komé-
rek-g'[10]. Zwykle zatrucia pokarmowe powodowane przez B. cereus nie podlegaja
rejestracji, gdyz sa stosunkowo tagodne, krotkie i rzadko maja powazniejszy przebieg
[10]. W niniejszych badaniach laseczke t¢ wykryto w 10 probach warzyw — w fasolce,
porze, brukselce, kalafiorze ‘Romanesco’ (ogétem 12,8% prob). Jednak liczba komo-
rek w poszczegolnych probach wynosita 10" — 107 jtk-g”, wige nie stanowita zagroze-
nia dla konsumentéw, gdyz dowiedziono [10], Zze dopiero zanieczyszczenie na pozio-
mie 10° jtk-g”"' moze byé ryzykowne. W badaniach Fanga [7] probki §wiezych warzyw
byly wolne od B. cereus. Z kolei Valero i wsp. [28] wykryli B. cereus w roznych swie-
zych warzywach, przy czym w 100% prob papryki, w 33,3% prob ogoérkow, w 90%
prob pomidorow oraz w 42,8% prob marchwi, natomiast w przypadku cukini i cebuli
bylo zanieczyszczonych odpowiednio 33,3 i 14,2% prob. Srednia liczba laseczek B.
cereus w ogorkach, marchwi i papryce wynosita 10* — 1,8 -10° jtk-g™.

Gronkowiec zlocisty zostat wykryty w 5 probkach mrozonek ocenianych w 2004
r. (fasolka, por, kalafior, brokul), co stanowito 6,4% ogolnej liczby probek. Zanie-
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czyszczenie przez S. aureus bylo niewielkie i zawieralo si¢ w zakresie 0,5-10" — 1-10°
jtk-g™". Podobny odsetek zanieczyszczonych gronkowcem prob wykryt Fang i wsp. [7],
stwierdzajac obecno$¢ tego ziarniaka w 6,5% ocenianych prob swiezych warzyw.

Bakterie beztlenowe Cl. perfringens w prezentowanych badaniach wykryto 11 ra-
zy (tab. 1) w probach jarmuzu, brukselki, fasoli, kalafiora i pora. W badaniach Biata-
siewicz [3] beztlenowce przetrwalnikujace oznaczono tylko w fasoli szparagowej
i kalafiorze w liczbie 10" — 107 jtk-g”'. Natomiast Hirotani i wsp. [11] nie wykryli obec-
nosci CL. perfringens w badanych warzywach.

W zZadnej z prob warzyw analizowanych w niniejszej pracy nie wystgpowaty bak-
terie Salmonella spp. Biatasiewicz [3] oraz Biatasiewicz i Krolasik [4] takze stwierdzi-
ly, Ze oceniane przez nie mrozonki warzywne byly wolne od pateczek z rodzaju Sal-
monella.

Tabela |
Wystgpowanie bakterii chorobotworczych w mrozonych warzywach.
Incidence of pathogens in frozen vegetables.
Tlos¢ Liczba wynikéw pozytywnych (% wynikoéw pozytywnych)
Bakterie proby Number of positive results (% of positive results)
chorobotworcze Sample 200 2000 2003 2004 Ogdtem (1=78)
: 1 gétem (n=
Pathogens uantit
& q o] Y1 e=23) | @=18) | @=21) (n=16) | Total (n=78)
Salmonella spp. 25 0(0) 0(0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
L. monocytogenes 25 0(0) 0(0) 1(4,76) 7 (43,8) 8(10,3)
S. aureus 1 0 (0) 0(0) 0 (0) 5(13) 5(6,4)
B. cereus 1 2 (8,7) 1(5,3) 4 (19,0) 3(18,8) 10 (12,8)
Cl. perfringens 1 3(13) 3(16,7) 5(23.8) 0 (0) 11 (14,1)

Obecnos¢ drobnoustrojow, takich jak: bakterie z grupy coli, coli fekalne, E. coli
i enterokoki §wiadczy o zanieczyszczeniu fekalnym zywnosci. Dane dotyczace wyste-
powania tych drobnoustrojow wskaznikowych przedstawiono w tab. 2 i 3. Zanieczysz-
czenie bakteriami z grupy coli obejmowato w zaleznosci od roku 87,5 — 100% prob
warzyw. Bakterie coli typu fekalnego stwierdzono w 77,8 — 87,5% prob, natomiast
nieco nizsze byto zanieczyszczenie pateczkami E. coli (66,7 — 73,9% prob). Zaobser-
wowano duze wahania zanieczyszczenia mrozonek przez enterokoki - w 2001 r. obej-
mowato ono tylko 3,9% prob, zas w latach 2002 i 2004 wszystkie badane proby zawie-
raly te bakterie. Liczba bakterii z grupy coli wahata si¢ od 0,34 do 3,04 log jtk-g”,
a coli fekalnych miescita sie w przedziale 0,32- 2,27 log jtk-g". Liczba bakterii E. coli
oraz enterokokéw wynosita odpowiednio 0,2 - 2,06 log jtk-g” oraz 0,33 — 3,66 log
jtk-g”'. Czesto poziom zanieczyszczenia enterokokami byt wyzszy niz pateczkami coli,
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szczegolnie w warzywach blanszowanych przed mrozeniem, najprawdopodobniej ze
wzgledu na wyzsza oporno$¢ na podwyzszong temperaturg tych ziarniakow w porow-
naniu z paleczkami. RoOwniez charakteryzuja si¢ one wyzsza opornoscia na zamrazanie.
Istnieje przekonanie, ze w tak niekorzystnych warunkach, jak suszenie i mrozenie
zwykle to t¢ grupe bakterii nalezy traktowac jako wskazniki bezposredniego zanie-
czyszczenia fekalnego w roznych produktach mrozonych [27]. Nie stwierdzono zalez-
nosci migdzy rodzajem warzyw a stopniem zanieczyszczenia fekalnego, w poszczegol-
nych latach badane warzywa wykazywaly znaczne wahania liczby tych wskaznikow.
Reasumujac, obecno$¢ ww. drobnoustrojéw w mrozonkach $wiadczy o nieskuteczno-
$ci ich eliminowania podczas procesu produkcji. Turantas i wsp. [27] w 55 probach
r6znych mrozonych warzyw (papryka, groszek, ziemniaki, mieszanki warzywne, faso-
la, brokuty, kalafiory, pomidory, marchew) wykryli obecnos¢ bakterii coli w 73%
prob, enterokokow w 75% prob, natomiast coli fekalne wystgpowaty tylko w 24%
prob. Gola [9] badajac 102 proby mrozonych warzyw z marketu wykazat, ze w 85%
probek E. coli byta nieobecna lub wystepowata w liczbie ponizej 10 jtk-g”', natomiast
w 5 probkach liczba tych bakterii zawierata si¢ w zakresie 10 — 10° jtk-g”. W probach
nie wykryto enterokrwotocznego szczepu E. coli O157:H7. Fang i wsp. [7] podczas
oznaczen 55 prob warzywnych produktow wegetarianskich wykazali obecnos¢ bakterii
coli w 32,3%, a E. coli w 29% wszystkich préb. Hirotani i wsp. [11] badali wystepo-
wanie drobnoustrojéow wskaznikowych: bakterii coli, coli fekalnych, paciorkowcow
fekalnych oraz kolifagow na powierzchni warzyw zakupionych w sklepach Stanow
Zjednoczonych 1 Meksyku i wykazali wystgpowanie przynajmniej 1 mikroorganizmu
wskaznikowego w kazdej badanej probie. Albrecht i wsp. [2] w warzywach z barow
satatkowych (satata, pomidory, brokuty, kalafiory) wykazali obecno$¢ bakterii coli
w zakresie 4,81 — 6,3 log z jtk-g”'. Wyniki badan Biatasiewicz [3] wskazuja, ze w mro-
zonych warzywach liczba bakterii coli i enterokokéw wynosita 10" — 10 jtk-g™'. Biata-
siewicz 1 Krolasik [4] oceniajac fasolg szparagowa przygotowana do mrozenia i mro-
zona wykazaly, Ze liczba bakterii coli i enterokokéw wynosita odpowiednio 10* — 10°
jtk-g™? i 10° — 10 jtk-g”. Autorki stwierdzity brak wplywu wstepnej obrobki technolo-
gicznej na stopien zanieczyszczenia fasoli przez te drobnoustroje.

Obecnie jako$¢ mikrobiologiczna produktow zywnosciowych podlega wymaga-
niom zawartym w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 2073/2005 z dn. 15.11.2005 roku
w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkéw spozywcezych [26],
w ktorym nie uwzglgdniono mrozonych owocow i warzyw. Rozporzadzenie okresla
tylko kryteria bezpieczenstwa i higieny produkcji owocéw i warzyw krojonych, goto-
wych do spozycia, ktore nie powinny zawiera¢ bakterii Salmonella (w 25 g), a dopusz-
czalne zanieczyszczenie E. coli wynosi 100 jtk-g” (lub 10° jtk-g”’ w 2 na 5 badanych
prob [26]. W tej sytuacji uzyskane w niniejszej pracy wyniki mozna poréwnaé ze
szczegbtowymi wymaganiami mikrobiologicznymi odbiorcow zachodnich, do ktoérych
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dostosowuja si¢ chtodnie produkujace mrozonki na eksport. Kryterium bezpieczenstwa
zdrowotnego nie zostato spetnione w ok. 10% badanych mrozonych warzyw ze wzgle-
du na obecnos¢ pateczek L. monocytogenes, gdyz wigkszo$¢ importerow nie dopuszcza
obecnosci tych bakterii w 25 g, chociaz niektorzy toleruja ich obecnos¢ w liczbie na-
wet do 100 jtk-g”' [3]. Natomiast proby spetniaty wymagania dotyczace nieobecnosci
bakterii Salmonella w 25 g i liczby S. aureus nieprzekraczajacej 10* jtk-g” [3]. Z kolei
dopuszczalne normy dotyczace obecnosci bakterii wskaznikowych zanieczyszczenia
fekalnego sa rézne w zalezno$ci od firmy importujacej. W ok. 15% prob zostat prze-
kroczony bezpieczny poziom bakterii z grupy coli wynoszacy 1-10° jtk-g' [3].
W 21,8% badanych mrozonek liczba bakterii coli typu fekalnego przekroczyta tolero-
wana przez importerow warto$é 1-10° jtk-g” (za$ poziom 10° jtk-g™' przekroczyto tylko
ok. 9% prob). Dopuszczalna liczba E. coli wynoszaca 10 jtk-g™' zostata przekroczona
w 32% prob (poziom 10* jtk-g”' — w blisko 13% prob), natomiast w 24% prob zostala
przekroczona dopuszczalna liczba enterokokéw wynoszaca 10° jtk-g” (informacje
o limitach poziomu zanieczyszczen fekalnych otrzymano od producenta mrozonek).
Reasumujac, stan sanitarny ok. 20—30% prob mrozonych warzyw budzi zastrzezenia,
a uzyskane wyniki wskazuja na potrzebg polepszenia jakosci produkcji.

Tabela 2

Wartosci wskaznikow fekalnych w mrozonych warzywach.
Faecal indicators value in frozen vegetables.

Liczba wynikow pozytywnych (% wynikow pozytywnych)
Number of positive results (% of positive results)

Wskazniki
Indicators ogblem
2001 (n=23) | 2002 (n=18) | 2003 (n=21) | 2004 (n=16) (n=78)
total (n=78)
Bakterie z grupy coli

Total coliforms 21 (91,3) 18 (100,0) 20 (95,2) 14 (87,5) 73 (93,6)
Coli fekalne 19 (82,6) 14 (77,8) 18 (85,7) 14 (87,5) 65 (83,3)

Faecal coliforms ’ > ’ ’ >
E. coli 17 (73,9) 12 (66,7) 14 (66,7) 11 (68,8) 54 (69,2)
Enterococci 9(3,9) 18 (100,0) 18 (85,7) 16 (100,0) 61 (78,2)

Whioski

1. W mrozonych warzywach nie wykryto obecnos$ci pateczek Salmonella spp., nato-
miast L. monocytogenes, B. cereus, S. aureus 1 Cl. perfringens wykryto odpowied-
niow 10,2; 12,8; 6,4 1 14,1% prob.
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Tabela 3

Liczba bakterii z grupy coli, coli typu fekalnego, E. coli i enterokokéw w probach mrozonych warzyw
[log jtk-g™"] (n=3, w przypadku kapusty biatej n=2).
Numbers of coliforms, faecal coliforms, E. coli and enterococci in samples of frozen vegetables
[log cfu-g™] (n=3, for white cabbage n=2).

wamwa | & S|SEEE| NN |EE | 878|824 W | 22
& 8 & 8
Vegetables
X+s X s X s X+£s X £s X *s X+s X+ts
2001 2002
Fasola szparagowa 0,86 0,86 0,73+ 0,33+ 1,91+ 1,29+ 0,73+ 3,11+
French bean +0,81 +0,81 0,81 0,58 0,29 0,68 0,81 0,33
Por 187+ | 1,79+ 135+ | 0,97+ | 1,40= | 0,63+ | 0,52+ | 1,84+
Leek 0,73 0,78 1,35 1,68 0,17 0,65 0,48 0,58
Kalafior 1,53 | 097+ | 097+ | 143+ | 142+ | 121= | 0,68t | 2,59+
Cauliflower 0,71 1,21 1,21 2,48 1,41 1,61 0,72 1,21
Kalagg;i‘l’:;ggesco 1,55+ | 1,01+ | 0,79+ | 1,61+ | 1,19 | 095+ | 040+ | 271+
. 1,52 1,76 1,37 2,79 0,20 0,00 0,35 0,72
cauliflower
Brukselka 1,95+ | 1,59+ 137+ | 184+ | 1,14+ | 1,14+ | 0,93= | 1,83+
Brusssel sprout 0,35 0,63 0,73 1,91 0,66 0,66 0,58 0,56
Jarmuz 304+ | 227+ 1205 | 242+ | 095+ | 032+ | 020+ | 261+
Kale 0,00 0,74 1,62 0,58 0,00 0,55 0,35 0,34
Cebula 1,74+ 1,14+ 0,69+ 0,00+
Onion 0,72 0,18 0,15 0,00 ) ) ] )
Biata kapusta 2,47+ 2,11+ 1,25+ 0,00+
White cabbage 0,32 0,22 0,42 0,00 ) ) ) )
2003 2004
Fasola szparagowa 1,79+ 0,78+ 0,51+ 2,16+ 0,60+ 0,60+ 0,47+ 2,06+
French bean 1,10 0,70 0,48 1,87 0,23 0,23 0,00 0,66
Por 257 | 2095 | 2065 | 209 [, o] L79= [ L5 1,4+
Leek 0,81 1,48 1,38 1,17 i i 0,75 0,73 0,84
Kalafior 135+ | 135+ | 0,16£ | 2,01+ | 211+ | 1,78% 1,0+ 2,23+
Cauliflower 0,78 0,78 0,28 0,74 0,87 0,76 0,47 0,42
Kalafior Romanesco 1,66+ 1,34+ 0,89+ 2,75+
Romanesco cauliflower| 0,89 1,33 1,54 0,91 ) ) ) )
Brukselka 034+ | 034+ | 034+ | 063+ | 1,80+ | 1,80+ | 1,80+ | 2,09+
Brusssel sprout 0,30 0,30 0,30 1,10 1,76 1,76 1,76 0,44
Jarmuz 233+ | 2,17+ 1,87+ | 3,66+ 16126; 0,71 | 047+ | 2,72+
Kale 0,92 0,87 0,71 1,00 ’ 0,34 0,00 0,04
Brokut 2,00 | 2,00+ 1,07+ | 348+ | 136= | 0,79+ | 047+ | 2,75+
Broccoli 0,49 0,49 0,96 0,35 0,81 0,28 0,00 0,97

Objasnienia: / Explanatory notes:
W tabeli zamieszczono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table contains mean values + stan-

dard deviations,
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2. Bakterie B. cereus i S. aureus wystgpowaly w liczbie 10'-10% jtk g, niezagrazaja-
cej zdrowiu konsumentow.

3. W wigkszo$ci mrozonych warzyw obecne byly bakterie wskazujace na zanieczysz-
czenie fekalne - bakterie z grupy coli (w 93,6% prob), coli typu fekalnego (83,3%
prob), enterokoki (78,2% prob) oraz E. coli (w 69,2% prob).

4. Dopuszczalny poziom zanieczyszczenia bakteriami z grupy coli, coli typu fekalne-
go, E. coli i enterokokami byt przekroczony odpowiednio w 15,0; 21,8; 32 i 24%
prob.

5. Nie stwierdzono zaleznosci migdzy rodzajem warzyw a stopniem zanieczyszczenia
fekalnego.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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OCCURRENCE OF PATHOGENIC BACTERIA AND FAECAL INDICATORS
IN FROZEN VEGETABLES

Summary

78 samples of frozen vegetables (French bean, leek, cauliflower, Romanesco cauliflower, Brussels
sprout, onion, white cabbage, kale, broccoli) produced in one cold plant in Lublin province in the years
2001 to 2004 were examined. The presence or count of pathogenic bacteria: Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus and Clostridium perfringens and faecal indicators
as coliforms, faecal coliforms, Escherichia coli and enterococci were analysed. Salmonella spp. was not
detected in any sample, L. monocytogenes rods were detected in 8 samples — single of Brussels sprout,
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kale, broccoli, leek, French bean and in 2 samples of cauliflower. Contamination by L. monocytogenes
affected 10,3% of samples. B. cereus and S. aureus were detected in 12,8% and 6,4% of samples, respec-
tively, but contamination was low and safe for consumer’s haelth. C. perfiingens was found in 14,1% of
samples. Faecal indicators were present in large number of examined vegetables: coliforms were detected
in 93,6% of samples, faecal coliforms in 83,3%, E. coli in 69,2% and enterococci in 78.2% of frozen
vegetables. The level of coliforms, faecal coliforms, E. coli and enterococci was between 0,34 and 3,04
log cfug™, 0,32-2,27 log cfug”, 0,2-2,06 log cfu-g™ and 0,33-3,66 log cfu-g’, respectively. The relation-
ship between the kind of vegetables and level of faecal contamination was not detected. General sanitary
health state of frozen vegetables raises reservations and obtained results show the need for better produc-
tion quality.

Key words: microbiological quality, frozen vegetables, pathogens, faecal indicators
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WPLYW DODATKU PEKTYN WYSOKO METYLOWANYCH NA
ZAWARTOSC SKEADNIKOW O WEASCIWOSCIACH
PRZECIWUTLENIAJACYCH W SOKACH TRUSKAWKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zawarto$ci antocyjandw, polifenoli i witaminy C oraz ocena aktywnosci
przeciwutleniajacej w sokach truskawkowych bez dodatkow oraz w sokach z 0,1% dodatkiem pektyny
wysoko metylowanej. Badano takze wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ zwiazkoéw o charakterze
przeciwutleniajacym w uzyskanych sokach.

Otrzymane soki przechowywano w temp 4°C bez dostepu $wiatla przez 3 miesiace. Swiezo otrzymane
soki oraz soki wzbogacone preparatem pektyny wysoko metylowanej charakteryzowaty sig¢ aktywnoscia
przeciwutleniajaca odpowiednio 1,06 mmola/100 ml oraz 1,08 mmola/100 ml, natomiast zawarto$¢ anto-
cyjandw wynosita 12,2 1 14,2 mg/100 ml, a polifenoli 144,6 i 146,0 mg/100 ml. W trakcie przechowywa-
nia nastgpowalto zmniejszenie zawartosci badanych zwiazkow, jednak w sokach wzbogaconych prepara-
tem pektyny wysoko metylowanej ubytek polifenoli, jak rowniez obnizenie si¢ catkowitej pojemnosci
przeciwutleniajacej byty znacznie mniejsze.

Stowa kluczowe: truskawki, soki, polifenole, antocyjany, aktywno$¢ przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Odnotowywany w Polsce ciagly wzrost produkcji oraz spozycia sokoéw pitnych,
napojow i nektaréw [11] zwigzany jest zarowno z coraz lepiej poznawanymi aspektami
zdrowotnymi tych przetwordw, jak rowniez z rosnaca wiedza spoteczenstwa na temat
mozliwosci ochrony zdrowia przez czgste spozywanie warzyw i owocow [4, 10].
Szczegoblne zainteresowanie wzbudzaja wlasciwosci przeciwutleniajace, ktore koreluja
z zawartoscia polifenoli ogotem, antocyjanéw i innych substancji bioaktywnych, takich
jak witaminy C i E oraz karotenoidy. Dieta bogata w przeciwutleniacze staje si¢ sku-
tecznym sposobem zapobiegania chorobom sercowo-naczyniowym czy nowotworom

Dr inz. S. Kalisz, dr_ hab. M. Mitek prof. SGGW, M. Nowicka, Zaklad Technologii Owocow i Warzyw,
Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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[4, 9, 14]. Jednakze wlasciwosci przeciwutleniajace zalezne sa nie tylko od rodzaju
i ilo$ci poszczegdlnych zwiazkow, ale rowniez wzajemnych interakcji pomigdzy nimi
[2, 5, 10]. Jak wykazali Murakami i wsp. [10], poszczegolne sktadniki polifenolowe
moga wykazywac zréznicowane wlasciwosci przeciwutleniajace. Ponadto zaleznie od
rodzaju surowca udzial poszczegolnych substancji w catkowitym potencjale oksyda-
cyjnym moze by¢ rézny [17]. Niestety, podczas procesu przetwarzania oraz przecho-
wywania uzyskanych produktéw dochodzi do zmniejszenia zawarto$ci pozadanych
sktadnikow, m.in. polifenoli, antocyjanow 1 witaminy C [4]. Dlatego tez poszukuje si¢
sposobow, ktére pozwolg zminimalizowa¢ tempo niekorzystnych zmian. Moze temu
shuzy¢ wzbogacanie produktéw w sktadniki, ktore dodatkowo przyczyniaja si¢ do pod-
niesienia zarowno wartosci zywieniowej jak i zdrowotnej. Stosowanie jako dodatkow
do zywnosci zwiazkdéw syntetycznych wzbudza jednak pewne obawy, a pozadany
efekt mozna uzyskac stosujac w odpowiednich proporcjach zwiazki naturalne [7]. Nie-
ktore z tych substancji, np. pektyna, sa wykorzystywane jako dodatki technologiczne.

Zgodnie z ustawa o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia [19] pektyna moze by¢
dodawana m.in. do kompotéw (z wyjatkiem jabtkowych), niektorych sokéw i nekta-
réw, preparatow do zywienia niemowlat. Przede wszystkim substancja ta stosowana
jest jednak jako srodek zZelujacy, ksztattujacy strukture dzemow, galaretek i marmolad.
W ostatnim okresie zwraca si¢ uwage na aspekty technologiczne jej stosowania (no-
$nik aromatdéw lub tez czynnik stabilizujacy), wlasciwosci prozdrowotne (funkcjonal-
ne), wzglednie tagodzace zaburzenia zotadkowe [3]. Jak podaja Rutkowski i wsp. [15],
pektyna stosowana do napojow niskokalorycznych zwigksza odczucie ,,pelnosci sma-
ku”, lecz najczgsciej zwraca si¢ uwage na jej funkcje technologiczna zmiany lepkosci
w polaczeniu z innymi potencjalnymi wtasciwosciami.

Podjgto zatem badania okreslajace celowos¢ dodawania preparatow pektynowych
do sokow truskawkowych w aspekcie ich wlasciwosci stabilizujacych labilne sktadni-
ki, jak np. polifenole, w tym antocyjany.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly przygotowane w skali laboratoryjnej soki z truskawek
odmiany Marmolada, bez dodatkow i wzbogacane preparatem pektyny wysoko mety-
lowanej WECJ3 w dawce 0,1%. Surowiec pochodzit z okolic Rawy Mazowieckie;j.
Truskawki po zbiorze umyto, odszyputkowano, zapakowano do woreczkow foliowych,
zamrozono i przechowywano w temp. -18°C prze 4 miesiace. Po odmrozeniu owoce
depektynizowano przez 1,5 godz. w temp. 50°C z dodatkiem preparatu enzymatyczne-
go Rohapect 10L firmy AB Enzymes Poland, w dawce 100 mg/kg owocow. Nastgpnie
celem inaktywacji enzymoéw miazgg owocowa doprowadzano do wrzenia i szybko
schtadzano do temp 20°C, po czym tloczono w laboratoryjnej prasie warstwowe;.
Otrzymany sok filtrowano z dodatkiem ziemi okrzemkowej Becogur 100, w dawce 5
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g/kg. Z otrzymanego soku przygotowano probki w wariantach: bez dodatkow i z do-
datkiem 0,1% preparatu pektyny wysoko metylowanej cytrusowo-jabtkowej WECJ 3,
firmy Peklowin Jasto. Nastepnie soki rozlewano do stoikéw pojemnosci 200 ml i pa-
steryzowano 20 min w temp. 90°C. Po obrdbce termicznej produkt chtodzono i prze-
chowywano przez 3 miesiace w warunkach chlodniczych bez dostgpu $wiatta. Soki
pobierano do badan co 30 dni, a analizy przeprowadzono w 3 powtorzeniach.

Badania obejmowaly oznaczanie zawarto$ci antocyjandw oraz wyznaczenie pot-
okresu ich rozpadu, zawartosci witaminy C, polifenoli ogdtem, katechin oraz okresle-
nie aktywnosci przeciwutleniajacej z uzyciem techniki EPR. Zawarto$¢ antocyjanow
oznaczano metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC z uzyciem zesta-
wu firmy Shimadzu, sktadajacym si¢ z detektora UV-VIS SPD-10A VP, pompy LC-
10AT VP, pieca CTO-10AS VP, degazera DEGASEX™ model DG-400 (Phenome-
nex), wspolpracujacego z programem do zbierania danych Chromax 2003. Rozdziat
prowadzono w kolumnie Luna 5 pm C18(2) 250 x 4,6 mm (Phenomenex) przy prze-
ptywie 1 ml/min w temp. 25°C. Fazg¢ ruchoma stanowita mieszanina woda : acetonitryl
: kwas mréwkowy (810:90:100; v/v/v). Rejestracj¢ antocyjandw prowadzono przy
A=520 nm. Zwiazki identyfikowano na podstawie widm oraz czasé6w retencji porow-
nywanych z wzorcami. Zawarto$¢ antocyjanow podano w przeliczeniu na cyjanidyno-
3-glukozyd. Przed nastrzykiem probki oczyszczano w minikolumnach Sep-Pak C18
firmy Waters. W tym celu 4 g probki soku przenoszono do kolbki pojemnosci 10 ml
i uzupehiano 0,1% H;PO,, a nastgpnie nanoszono na Sep-Pak. Po odrzuceniu pierw-
szych 5 ml resztg przesaczu zbierano do oznaczania witaminy C. Nastgpnie wprowa-
dzano 5 ml 0,1% H;PO4 celem wymycia zwiazkéw nieabsorbujacych si¢ na ztozu.
Pozostata frakcje wymywano 75% metanolem zakwaszonym HCl w ilosci 1 ml/1
izbierano ja do oznaczenia antocyjanow. Witaming C oznaczano metoda HPLC
w identycznym zestawie w tych samych warunkach detekcji przy A=254 nm, a jako
eluent stosowano 0,1% H;PO,.

Cze$¢ analityczna obejmowata takze oznaczenie zawartosci polifenoli ogoétem
metoda Folina-Ciocalteu’a. Wynik koncowy oznaczania polifenoli wyrazono w przeli-
czeniu na kwas galusowy [13]. Z kolei zawartos$¢ katechin okreslano metoda Swaina
i Hillisa [18].

Wiasciwosci przeciwutleniajace sokéw badano metoda elektronowego rezonansu
paramagnetycznego EPR, z uzyciem trwatego rodnika 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylu
(DPPH). Pomiary wykonywano w spektrometrze firmy Bruker ELEXSYS E 500 pra-
cujacym metoda fali ciaglej. Do badan uzyto komory rezonansowej SHQE - Super
High Q cavity. Rejestracji widm dokonywano przy nastepujacych parametrach: Q (sto-
sunek v, do Av) = 5100, czestotliwos¢ rezonansowa — 9,46 GHz, moc — 20,10 mW,
indukcja magnetyczna B — 3367 G, szeroko$¢ przemiatania — 200 G, czas przemiatania
— 41,17 s, czestotliwos¢ modulacji — 100 kHz, amplituda modulacji — 3 G, czutosé
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odbiornika — 62 dB. Sygnal wzorca DPPH stanowit roztwér DPPH w metanolu o ste-
zeniu 1,615 mmol/l. Do 5 ml wzorca dodawano 50 pl soku, intensywnie wytrzasano
i szczelnie zamknigte probki pozostawiano na 1 h w zaciemnionym miejscu. Po zakon-
czeniu reakcji mierzono integralng intensywno$¢ sygnatu DPPH, ktora jest wprost
proporcjonalna do stezenia rodnika w probece. Czas reakcji wszystkich badanych pro-
bek z rodnikiem DPPH nie przekraczat 50 min, dlatego rejestracj¢ widma rodnika
w celu ustalenia zmian jego stezenia wykonywano po 60 min. Intensywno$¢ integralna
sygnatu obliczano uzywajac programu do obrobki widm EPR, firmy Bruker. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw, metoda najmniejszych kwadratow, wykreslono krzywa
wzorcowa 1 przeliczono ilo$¢ zmiecionego DPPH na réwnowazniki Troloxu [mmo-
1i/100 ml]. Obliczenia statystyczne wykonano przy uzyciu pakietu Microsoft Office.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania sokow z zastosowaniem wysokosprawnej chromatogra-
fii cieczowej HPLC pozwolily na okreslenie ilosciowego i jakosciowego ich skladu
antocyjanowego. W sokach bezposrednio po ich otrzymaniu zawarto$§¢ antocyjanéw
wynosita 14,3 mg/100 ml. Z kolei w sokach wzbogacanych preparatem pektyny wyso-
ko metylowanej zawartos¢ antocyjanow ksztattowata si¢ na poziomie 12,2 mg/100 ml
(rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany zawartosci antocyjanéw w sokach truskawkowych w trakcie ich przechowywania.
Fig. 1.  Changes of anthocyanins contents in strawberry juices during storage.

Po uptywie 3-miesigcznego przechowywaniu sokow w warunkach chtodniczych
w temp. 4°C bez dostgpu $wiatla, wyzsza zachowalno$¢ barwnikoéw antocyjanowych
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stwierdzono w probkach wzbogacanych preparatem pektyny wysoko metylowane;j,
w ktorych pozostalo 55% wyjsciowej zawartosci antocyjanow. W sokach bez dodat-
kéw, po takim samym okresie sktadowania, pozostalo natomiast 42% antocyjanow.
Wigksza stabilno$¢ sokow z pektyna potwierdzit takze potokres rozpadu antocyjandw,
ktory wynosit 497 dni i byt 1,8 razy wigkszy w pordwnaniu z probkami kontrolnymi
(270 dni).

Jednoczesnie odnotowano, ze najintensywniejsze ubytki zwiazkéw antocyjano-
wych nastapity w ciagu pierwszego miesiaca. W drugim i trzecim miesiacu tempo tych
zmian w obrebie danego soku utrzymywato si¢ na stalym poziomie, jednak niekorzyst-
ne zmiany byly wigksze w sokach bez dodatku pektyny. Wigksza stabilno$¢ sokow
z pektyna przypuszczalnie jest wynikiem migdzyczasteczkowych interakcji antocyja-
néw z hydrokoloidami, w tym z pektynami. Najprawdopodobniej nastapito zamknigcie
czasteczek antocyjandow w strukturze zelu, jednak mechanizm ten nie zostal jeszcze
wyjasniony do konca [1, 3]. Mozna podejrzewac, ze dochodzi do ostonigcia czasteczek
antocyjanéw, co tym samym zmniejsza ich degradacj¢. Dodatek preparatu pektynowe-
go moze réwniez powodowac wzrost lepkosci, co w efekcie utrudnia wymiang reagen-
tow, a tym samym wptywa na tempo reakcji.

Analiza chromatograficzna wykazata, ze dominujacym monomerem w sktadzie
antocyjanowym analizowanych sokow truskawkowych byt pelargonidyno-3-glukozyd,
ktory srednio stanowit blisko 92% ogoélnego sktadu antocyjanowego. Drugi pod
wzgledem ilosciowym byl cyjanidyno-3-glukozyd stanowiacy 6% ogdlnego sktadu
antocyjanowego. Pozostate 2% stanowit pelargonidyno-3-arabinozyd.

W trakcie 3-miesigcznego przechowywania w warunkach chlodniczych obser-
wowano tendencj¢ spadkowa zachowalno$ci cyjanidyno-3-glukozydu. Jednocze$nie
w ogdlnym sktadzie antocyjanowym wzrastal udzial procentowy pelargonidyno-3-
glukozudu. Wyzej opisane charakter zmian byl wyrazniejszy w probkach stabilizowa-
nych pektyna.

Z uwagi na to, ze wlasciwosci przeciwutleniajace ksztattowane sa nie tylko przez
antocyjany, lecz takze przez wiele innych zwiazkéw, oznaczono rowniez zawarto$¢
witaminy C i katechin. W wyniku przeprowadzonych analiz wykazano, ze obydwa
rodzaje sokéw zasadniczo nie r6znity si¢ pod wzgledem zawartosci badanych zwiaz-
koéw (tab. 1).

Przed przechowywaniem soki kontrolne zawieraty 10,2 mg% witaminy C oraz
11,4 mg% katechin, za$ soki z dodatkiem pektyny zawieraty 10,9 mg% witaminy C
oraz 10,9 mg% katechin. Po 3-miesigcznym sktadowaniu w temp. 4°C obydwa rodza-
je sokow zasadniczo nie roznity si¢ pod wzgledem zachowalnos$ci badanych zwiazkow.
W sokach nie wzbogacanych pozostato 49% wyjsciowej zawarto$ci witaminy C oraz
$rednio 84% katechin.
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Tabela |
Zawarto$¢ witaminy C i katechin w sokach truskawkowych w trakcie przechowywania.
Contents of ascorbic acid and catechins in strawberry juices during storage.
Czas Sok kontrolny / Control juice Sok z pektyna / Juice with pectin
przechowywania -
[miesiace] . Katechiny
Storage time | \Vitamina C [mg?%] | Katechiny [mg%] | Witamina C [mg%] [mg%]
[monats] Ascorbic acid [mg%] | Catechins [mg%] | Ascorbic acid [mg%] Catechins
[mg%]
0 10,2 11,4 10,9 11,4
1 6,6 10,6 6,9 10,7
5,2 10.0 5,9 10,4
3 5,0 9.8 53 9,5

Zawartos¢ polifenoli ogdtem, przed przechowywaniem, w sokach kontrolnych
bez dodatku pektyny wynosita 144,6 mg/100 ml, a w sokach z pektyna 146,0 mg/100

ml (rys 2).
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Rys. 2. Zmiany zawartosci polifenoli ogoétem w sokach truskawkowych w trakcie przechowywania.
Fig. 2.  Changes of polyphenols contents in strawberry juices during storage.

Po 3 miesiacach przechowywania pozostalo odpowiednio 92 i 96% wyjsciowe;j
zawarto$ci zwiazkow polifenolowych. Wysoka zachowalno$¢ polifenoli ogélem mozna
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tlhumaczy¢ m.in. niska temperatura sktadowania. Jednakze zmiany te mialy charakter
bardziej jakos$ciowy niz ilo§ciowy, co potwierdza m.in. porownanie wlasciwosci prze-
ciwutleniajacych w funkcji zaleznosci od zawarto$ci zwiazkow polifenolowych. Poli-
fenole stanowia ztozona grupg substancji o silnych wiasciwosciach przeciwutleniaja-
cych. W przypadku truskawek grupe sktadnikéw polifenolowych tworza m.in. kwas
ellagowy, kwas p-kumarowy, kwercetyna, kamferol i myrecetyna, epikatechina, gallo-
katechina, pochodne tanin oraz wiele innych fenolokwasow oraz flawonoli np. 3-
glukuronid kamferolu, 3-glukozyd kamferolu i 3-glukuronid kwercetyny [8, 16].

Jak podaja Escarpa i wsp. [2], metoda spekrtofotometryczna przy oznaczaniu
zwiazkdéw polifenolowych odznacza si¢ malg selektywnos$cia, lecz prostota i niskie
koszty oraz prawidlowe ukazywanie kierunku przemian decyduje o powszechnosci jej
stosowania. Mala selektywno$¢ tej metody wiaze si¢ z faktem, ze przy zlozonosci
sktadu polifenolowego poszczegdlne substancje wykazuja odrebne maksima absorpcji,
a zwiazki nie fenolowe przeszkadzaja w analizie spektrofotometrycznej. Ponadto sub-
stancje towarzyszace obecne w ztozonym uktadzie, jakim bez watpienia sa soki, moga
w réznym stopniu reagowa¢ z odczynnikiem Folina i moga by¢ zmienne zaleznie od
rodzaju surowca [2].

W analizowanych sokach dokonano tez pomiaru pojemnosci przeciwutleniajacej
metoda EPR, ktora mozna stosowac bezposrednio do probek metnych i barwnych, bez
koniecznosci korekty tta wymaganej w pomiarach spektrofotometrycznych (rys. 3).
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Rys. 3. Zmiany pojemnosci przeciwutleniajacej sokow truskawkowych w czasie przechowywania.
Fig. 3.  Changes of the antioxidant capacity of strawberry juices in different shelf lives.

W przypadku nieklarowanych sokoéw pomiar ilo§ci DPPH przy uzyciu metod
spektrofotometrycznych nie jest mozliwy bez uprzedniego oczyszczenia probki. Po-
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woduje to eliminacj¢ wielu cennych dla zdrowia (zwlaszcza spolimeryzowanych)
zwiazkow, ktore sa pomijane w catkowitej pojemnosci przeciwutleniajacej. Zasadnos$¢
pomiaru zdolnosci zmiatania rodnikéw z wykorzystaniem techniki elektronowego re-
zonansu paramagnetycznego wskazat Oszmianski i wsp. [12] na przyktadzie sokow
jabtkowych.

Bezposrednio po otrzymaniu sokow ich zdolno$¢ przeciwutleniajaca wynosita 1,06
mmoli/100 ml, natomiast w sokach wzbogaconych preparatem pektyny wysoko metylo-
wanej 1,08 mmoli/100 ml. W trakcie sktadowania nastgpowalo obnizenie pojemnosci
przeciwutleniajacej, jednak w probkach z pektyna zachowalno$¢ pojemnosci przeciwu-
tleniajacej po 3 miesigcach byta o 18% wyzsza niz w sokach niewzbogaconych.

Uwzgledniajac fakt, ze wlasciwosci przeciwutleniajace sa wypadkowa aktywno-
sci wielu zwiazkow, szczegolnie polifenolowych, rownoczes$nie przeprowadzono po-
rownanie wktadu, jaki wnosza w pojemno$¢ przeciwutleniajaca polifenole ogoétem,
w tym frakcja antocyjanowa (rys. 4 1 5).
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Rys. 4. Zalezno$¢ pojemnosci przeciwutleniajacej od zawarto$ci antocyjanow.
Fig. 4. The antioxidant capacity dependence from the content of anthocyanins.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala istnienie zadowalajacej korelacji
pomiedzy pojemnoscia przeciwutleniajaca a st¢zeniem antocyjanow i polifenoli ogo-
tem (rys. 4 i 5). Jednocze$nie wykazano, ze pojemno$¢ przeciwutleniajaca jest scislej
skorelowana z catkowita zawartos$cia polifenoli anizeli z zawarto$cia antocyjanow.
Potwierdzaja to obliczone wspotczynniki korelacji, ktore w przypadku frakeji polifeno-
lowej wyniosty r = 0,87, za$ antocyjanowej r = 0,63. Mozna wigc stwierdzi¢, ze sktad
frakcji polifenolowej determinuje pojemnos¢ przeciwutleniajaca. Frakcja ta zawiera
wiele silnych, czgsto jeszcze nieoznaczonych substancji o charakterze przeciwutlenia-
jacym, np. fenolokwasy, co zacheca do dalszych badan na jej sktadem.



WPEYW DODATKU PEKTYN WYSOKO METYLOWANYCH NA ZAWARTOSC SKEADNIKOW ... 153

1,10

<

s

< — .

S E zE 105 . ¢
5222 100 .

ERRSEE =~

£ 287 09 .

8252 090

EEES, .

S5 E 2 08

2 E 2 0g0

EE<E ¢

5E =

£ 0,70 : : : :

130,00 135,00 140,00 145,00 150,00 155,00
Zawarto$¢ polifenoli / Polyphenols content [mg/100 ml]

Rys. 5. Zalezno$¢ pojemnosci przeciwutleniajacej od zawartosci polifenoli.
Fig. 5. The antioxidant capacity dependence from the content of polyphenols.

Wiasciwosci przeciwutleniajace moga w duzym stopniu zaleze¢ od zawartosci

flawonoiddw, ktore sa uznawane za silne przeciwutleniacze. Zwiazki te charakteryzuja
si¢ bowiem duza réznorodnoscia zaréwno pod wzgledem budowy, jak i reaktywnosci
chemicznej. Wplyw polifenoli na aktywno$¢ przeciwutleniajaca zmienia sig, zaleznie
od gatunku oraz odmiany owocéw, co miedzy innymi jest uwarunkowane genetycznie.
Prowadzone w tym zakresie badania przez réznych badaczy wykazaty, ze wlasciwosci
przeciwutleniajace moga by¢ w znacznie wigkszym stopniu skorelowane z zawartoscia
zwiazkow polifenolowych niz z zawarto$cia witaminy C czy stezeniem wchodzacych
w sklad polifenoli antocyjanow [4, 14, 17].

Whioski

1. Wykazano, ze 0,1% dodatek preparatéw pektyn wysoko metylowanych do sokow
truskawkowych spowalnia tempo rozktadu barwnikow antocyjanowych.

2. Wiasciwosci przeciwutleniajace w wigkszym stopniu skorelowane sa z zawarto$cia
polifenoli ogotem anizeli samych antocyjanow.

3. Podczas 3-miesigcznego skladowania sokow truskawkowych znacznie lepsza za-

chowalnoscia pojemnosci przeciwutleniajacej charakteryzowaty sie¢ soki wzboga-
cone preparatem pektyny wysoko metylowanej WECJ3.
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HIGH-METHOXYL PECTINS INFLUENCE ON THE ANTIOXIDANT COMPOUNDS
CONTENT IN STRAWBERRY JUICES

Summary

The objective of this study was determination of anthocyanins, polyphenols and vitamine C content
and estimation of antioxidant activity in strawberry juices with and without 0,1% high-methoxyl pectin
addition. Influence of storage time on antioxidants contents in juices was also examined.

The juices were stored for 3 months at 4°C in dark place. Fresh juices with and without high-methoxyl
pectin addition characterized respectively 1,06 mmoles/100 ml and 1,08 mmoles/100 ml of antioxidant
activity. In the same juices antocyanins content were 12,2 and 14,2 mg/100ml, respectively and polyphe-
nols content were 144,6 and 146,0 mg/100 ml respectively. Content of determinated compounds was
decreasing during storage, but in juices with high-methoxyl pectin polyphenols and antioxidant activity
loss were significantly smaller.

Key words: strawberries, juices, polyphenols, anthocyanins, antioxidant activity
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EVALUATION OF ORANGE JUICES ON THE BASE OF SELECTED
AUTHENTICITY MARKERS

Summary

Samples of orange juices were evaluated according to standard criteria in Code of Practice and com-
pared with standard RSK values (Richtwerte und Schwankungsbreiten bestimmter Kennzahlen). In 15
orange juices, the content of chlorides, total acidity, volatile acids and ammonia did not exceed values in
Code of Practice. It was found that samples F and K (66.30 g/dm® and 57.65 g/dm®) contained more glu-
cose than is allowed by Code of Practice. Juices G and K did not exceed RSK values for the D-isocitric
acid content (103.68 g/dm® and 109.96 g/dm®). Criterion according to citric and D-isocitric acid ratio
corresponded to the normal values in 100% orange juice in samples G, K, L and also in 12% orange nectar
P (69.3; 118.6; 51.4 and 72.3).

Key words: orange juices, adulteration, authentication, isotachophoresis

Introduction

Generally, adulterated foodstuff are products with changed appearance, taste,
composition or another signs in the way of devalue and which are presented as genuine
with accustomed appellation to the consumer [1].

Falsification of foodstuffs means [2]:

1. addition of cheaper or more available substance to the foodstuff which modify
sensory properties at the least bit

2. total or partial replacement of some specific components of foodstuff (substitute of
natural vitamins, aromas and dyes to synthetic which is frequent in fruit juices)

Doc. Ing. J. Karovicovd, PhD., Ing. Z. Kohajdova, PhD.,Ing. J. Lehkozivovd, Department of Food
Science and Technology, Institute of Biotechnology and Food Science, Faculty of Chemical and Food
Technology, Slovak University of Technology, Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovak Republic, Ing.
K. Kukurovad, Department of Molecular Apidology, Institute of Molecular Biology, Slovak Academy of
Sciences, Dubravska cesta 21, 845 51Bratislava, Slovak Republic, e-mail: jolana.karovicova@stuba.sk
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3. addition of additives which are cover up the real quality or origin (for example the
supplementary colour or aromatize foodstuffs with less quality)
4. mendacious trademark or information about composition, origin and age.

Orange juices and nectars represent the food commodity that is very often sub-
jected to adulteration. The main deviations are: lowering of fruit content (addition of
sugars, acids, artificial mixtures), unlabelled sugar addition (usually without lowering
of fruit content), pulp wash addition (including pure pulp wash juices), lower refractive
index, low quality of water used for reconstitution and others [3].

Criterions for quality of orange juices are specifying in Council Directive
2001/112/EC which is in force for member states in EU [4]. Association of the Indus-
try of Juices and Nectars from Fruits and Vegetables issued Code of Practice (CP) that
is generally standard in EU [5]. First standards for fruit juices were developed in Ger-
many and they are known as RSK values (Richtwerte und Schwankungsbreiten bes-
timmter Kennzahlen) [6]. Slovak national criteria and other regulations for orange
juices are laid down by Decree [7, 8].

Quality requirements such as minimal relative density and corresponding Brix
values, isotopes, ethanol, arsenic and heavy metals and the essential parameters and
their characteristic value or range for the evaluation of identity and authenticity as well
as some recommended quality criteria for juices, e.g. acids, minerals, sugars, amino
acids, flavonoids, etc. is used [3]. Simple adulteration of orange juices by addition of
water, sugars and acids is possible to detect by determination ratio of citric acid to D-
isocitric acid. Recently enzymatic methods, high-performance liquid chromatography
[9], capillary isotachophoresis [3, 9, 10], electrophoresis [11] and gas chromatography
[12] is using to measurement content of citric and D-isocitric acid.

The aim of this study was authentication of commercial orange juices by determi-
nation of selected authenticity markers (titrable acids, volatile acids, glucose, chlorides,
ammonia, L-ascorbic acid, lactic acid, D-isocitric acid, ratio of citric and D-isocitric
acid) and comparison of measured results with RSK [6, 13, 14] and Code of Practice
standards [5, 14]. Finally it was applying of principal component analysis and selection
analytical parameters with the best power of testimony for orange juices.

Material and methods

Orange juices analysed in experiment were randomly purchased from retail chain.
List of analysed samples according to the respective labels such a producer, country of
origin, packaging and description is in the Tab. 1.

The measurement of pH was performed by pH meter type OK — 104 (Radelkis, Bu-
dapest, Hungary). The titrable acidity was determined by the visual titration with NaOH
using phenolphthalein indicator and expressed as tartaric acid [5, 15]. The determination
of volatile acids was performed by titration with NaOH using phenolphthalein
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Table 1

List of analysed orange juices.
Wykaz analizowanych sokéw pomaranczowych.

Country of
Sample Origin Package / volume Description
Probka Kraj Opakowanie / objgtosé Opis
pochodzenia
A Slovakia pasteurised, sugar and preservative free
100% orange juice Slowacia Tetra Pak / 1 dm® pasteryzowany, bez dodatku cukru
100% sok pomaranczowy J i konserwantow
B Slovakia pasteurised, sugar and preservative free
100% orange juice Stowacia Tetra Pak / 1 dm® pasteryzowany, bez dodatku cukru
100% sok pomaranczowy J i konserwantow
C Slovakia pasteurised, sugar and preservative free
100% orange juice Stowacia Tetra Pak / 1 dm® pasteryzowany, bez dodatku cukru
100% sok pomaranczowy J i konserwantow
D Slovakia pasteurised, sugar and preservative free
100% orange juice Slowacja Tetra Pak / 1 dm® pasteryzowany, bez dodatku cukru
100% sok pomaranczowy i konserwantéw
E Slovakia pasteurised, preservative free
100% orange juice Showacja Tetra Pak / 1 dm® pasteryzowany, bez dodatku
100% sok pomaranczowy konserwantéw
F Slovakia pasteurised, sugar and preservative free
100% orange juice Slowacja Tetra Pak / 1 dm’ pasteryzowany, bez dodatku cukru
100% sok pomaranczowy i konserwantow
G Slovakia pasteurised, preservative free
100% orange juice Stowacia Tetra Pak / 1 dm® pasteryzowany, bez dodatku
100% sok pomaranczowy J konserwantow
H Slovakia pasteurised, preservative free
100% orange juice Stowacia Tetra Pak / 1 dm® pasteryzowany, bez dodatku
100% sok pomaranczowy ] konserwantow
1 Slovakia pasteurised, sugar and preservative free
100% orange juice Stowacia Tetra Pak / 1 dm® pasteryzowany, bez dodatku cukru i
100% sok pomaranczowy J konserwantéw
J Slovakia pasteurised, sugar and preservative free
100% orange juice Stowacja Tetra Pak / 1 dm® pasteryzowany, bez dodatku cukru
100% sok pomaranczowy i konserwantéw
K Slovakia pasteurised, sugar and preservative free
100% orange juice Showacja Tetra Pak / 1 dm® pasteryzowany, bez dodatku cukru
100% sok pomaranczowy i konserwantow
L Czech pasteurised, preservative free
100% orange juice Republic Tetra Pak / 1 dm’ pasteryzowany, bez dodatku
100% sok pomaranczowy Czechy konserwantéw
M . .
100% orange juice ius:r%a Tetra Pak / 1 dm® " pasteurlseﬁ, sudgaé ftrlf ¢ ukru
100% sok pomaraczowy ustria pasteryzowany, bez dodatku ¢
N Slovakia pasteurised, preservative free
60% orange nectar Stowacia Tetra Pak / 1 dm® pasteryzowany, bez dodatku
60% nektar pomaranczowy J konserwantow
P Czech pasteurised, sugar and preservative free
12% orange juice Republic Al-PE /0,25 dm’ pasteryzowany, bez dodatku cukru
12% sok pomaranczowy Czechy i konserwantow
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indicator after destilation with steam [15]. Chlorides were performed according to
Mohr [15]. Glucose was determined by visual titration with Na,S,0; with solution of
starch as indicator after oxidation with iodine [15]. L-ascorbic acid was determined by
visual titration by 2,6-dichlorophenolindophenol [15]. Ammonia was determined by
microdiffusion [15].

Measurements of organic acids were realised on the isotachophoretic analyser
ZKI 01, Villa Labeco Spisska Nova Ves with conductivity detector. For determination
of lactic acid, acetic acid and citric acid electrolytic system of following composition
was applied [16, 17]: Leading electrolyte (LE): 10 mol/dm® hydrochloric acid (HCI),
counter-ion g—aminocaproic acid, additive methylhydroxyethylcellulose (MHEC), pH
4.25 and terminal electrolyte (TE): 510~ mol/dm’ caproic acid. The samples are ana-
lysed at the driving current of 300 pA in preseparation column. For determination of
D-isocitric acid was applied electrolytic system with this composition [10, 18]: LE:
6x10~ mol/dm® Histidine Chloride, 5x107 mol/dm® Histidine + 2x10” mol/dm’® CaCl,,
additive hydroxyethylcellulose (HEC), pH 6 and TE: 10x10~ mol/dm’ citric acid. The
current in preseparation column was 200 pA. Quantitative analysis was performed by
calibration.

To evaluation results of chemical analysis was applied principal component ana-
lysis (PCA) - statistical program Statgraphics plus for Windows, Version 1.4. PCA is
method for reducing the dimensionality of a set of variables by constructing uncorrela-
ted linear combinations of them. The combinations are computed in a way that the first
component accounts for the major part of the variance; that is, it is the major axis of the
points in the p-dimensional space [19, 20].

Results and discussion

13 samples declared as 100% orange juices by producer and also 60% and 12%
orange nectars with purpose of comparison were tested in this work. Products were
obtained from domestic and furthermore from foreign producers. In all samples follow-
ing parameters were analysed: titrable acids, glucose, chlorides, ammonia, volatile
acids, L-ascorbic acid, lactic acid, citric acid, isocitric acid and ratio of citric and iso-
citric acid. Further pH value and content of citric acid was also determined.

First standards for fruit juices which were developed in Germany were denomi-
nated RSK values (Richtwerte und Schwankungsbreiten bestimmter Kennzahlen) [6,
13, 14]. Selected RSK values and standards according to Code of Practice set by AIIN
(Association of the Industry of Juices and Nectars from Fruits and Vegetables of the
European Economic Community (EEC) [5, 14] for 100% orange juices are presented in
Tab. 2.

Results of chemical analysis in evaluated samples of orange juices are summa-
rised in Tab. 3 and 4.
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Table 2
Selected RSK values and values according to Code of Practice (CP) for orange juices.
Wybrane warto$ci RSK i CP dla sokéw pomaranczowych.
Parameter RSK values Code of Practice
Parametr Wartoéci RSK Warto$ci CP
T ; 3
1trable'a'<:1d.s [g/dm’] 812 5.8-15.4
Kwasowo$¢ miareczkowa
B : 3
Volatile acids [g/dm’] max. 0.4 max. 0.4
Lotne kwasy
Lactic aci ’
actic acid [g/dm”] . max. 0.5
Kwas mlekowy
. 3
Citric acid [g/dm’] 76-11.5 6.3-17
Kwas cytrynowy
. 3
D-1soc1tr1c. acid [mg/dm’] 65-130 65-200
Kwas D-izocytrynowy
ic/ D-isocitric acid rati
Citric/ D-isocitric acid ra. 10 80-130 max. 130
Stosunek kwas cytrynowy/kwas D-izocytrynowy
L . 3
ascorbic acid [r'ng/dm 1 min. 200 min. 200
Kwas L-askorbinowy
Glucose [g/dm3] :
.20 20-50
Glukoza "
A - 3
mmonia [@g/dm ] max. 1.5 mmol/dm’> max. 17
Amoniak
Chlorides [mg/dm3]
Chlorki max. &0 e

Titrable acidity of juices was from 6.0 g/dm’ to 15.01 g/dm’. All of samples in-
cluding 60% and 12% orange nectars fulfilled the standard value for this parameter in
Code of Practice, however in comparison with RSK value almost 50% samples had
higher value of titrable acidity. The relative standard deviations at determination of
titrable acidity were from 1.5% to 2.9%. Samples of 100% orange juices had pH value
from 3.5 (F) to 4.2 (G). Sample of 60% orange nectar (N) had pH value 3.6 and sample
of 12% orange nectar (P) marked out in the lowest pH value (3.0).

Content of glucose in the juices was from 20.18 g/dm’ (G) to 92.24 g/dm’ (12%
orange nectar P). Samples of 100% orange juices A, B, E, G, H, I, L and M fit the re-
quirements from Code of Practice. In the samples C and D were determined higher
content of glucose by 0.44 g/dm” against standard in Code of Practice. In the sample of
60% orange nectar (N) (content of glucose was 61.97 g/dm®) producer declared addi-
tion of sugars in the label of product. The relative standard deviations for determination
of glucose varied from 0.3% to 3.5%.
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Table 3

Analytical parameters of orange juices
Analityczne parametry soko6w pomaranczowych
Sample ngj;l:vjz;is Glucose | Chlorides | Ammonia | Volatile acids L-asc;\r}la;z acid

. pH . Glukoza | Chlorki Amoniak | Lotne kwasy .
Prébka miareczkowa 3 3 3 3 L-askorbinowy

wamy | [€dm’] | [mgldm’] | [mgidm’] | [e/dm’] (mg/dm’]

A 3.90 13.21 47.56 28.15 9.18 0.29 339.7

B 3.65 12.01 49.00 31.92 9.45 0.19 248.7

C 3.65 9.01 50.44 28.36 8.16 0.21 267.5

D 3,90 13.81 50.44 29.93 8.45 0.25 324.6

E 3.80 14.41 46.12 28.98 8.59 0.24 218.7

F 3.50 10.21 66.30 30.67 8.62 0.25 194.9

G 4.20 9.60 20.18 27.08 9.90 0.25 252.3

H 3.85 13.22 38.91 29.78 9.28 0.22 293.2

I 4.00 13.81 36.01 28.10 8.09 0.23 248.7

J 3.75 14.41 57.65 29.35 8.07 0.21 233.5

K 3.85 8.41 66.30 27.86 8.73 0.19 152.3

L 3.90 14.41 47.56 30.47 9.18 0.23 326.9

M 3.90 15.01 47.56 26.31 6.35 0.25 403.8

N 3.60 10.81 61.97 25.30 8.03 0.15 262.8

P 3.00 6.00 92.24 ND 3.56 0.07 216.7

Content of chlorides in the samples was from 25.30 mg/dm’ to 31.92 mg/dm’. In
the sample of 12% orange nectar (P) the content of chlorides was under limit of quanti-
fication of applied method. The relative standard deviations for determination of chlo-
rides were from 3.0% to 6.0%.

Samples of orange juices contained from 2.65 mg/dm’ to 9.90 mg/dm® of ammo-
nia and 0.07 mg/dm’ to 0.21 mg/dm’ of volatile acids. Content of chlorides, ammonia
and volatile acids fulfilled the criterions in Code of Practice in all of analysed samples.
The relative standard deviations at determination of ammonia and volatile acids ranged
from 2.9% to 6.0% and from 0.9% to 2.5% respectively.

According to RSK values and standards in Code of Practice 100% orange juices
have to contain minimally 200 mg/dm’® of L-ascorbic acid. Samples F (194.90 mg/dm’)
and K (152.30 mg/dm”®) did not fill this requirement. Only in following three of ana-
lysed samples producer declared minimally content of L-ascorbic acid: D (300
mg/dm’®), L (270 mg/dm®) and M (400 mg/dm’). All of this samples suit values of de-
clared contents of L-ascorbic acid. The relative standard deviations for determination
of L-ascorbic acid varied from 0.9% to 3.3%.
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Table 4

Content of organic acids in orange juices (ND — not detectable).
Zawarto$¢ kwasow organicznych w sokach pomaranczowych (ND — ponizej poziomu wykrywalnosci ).

Organic acids
K - Citric/D-isocitric
wasy organiczne . .
Sample - - — — acid ratio
i Lactic Acetic Citric D-isocitric
Probka i kwas cytrynowy/kwas
mlekowy octowy cytrynowy D-izocytrynowy D - izocytrynowy
[g/dm’] [g/dm’®] [g/dm’®] [mg/dm’]

A ND 0.42 7.90 43.98 179.7
B ND 0.24 6.73 25.13 267.8
C ND 0.24 6.42 34.56 185.7
D ND 0.32 9.83 19.89 195.5
E ND 0.35 9.34 12.57 742.8
F ND 0.32 5.61 28.28 198.3
G ND 0.37 7.18 103.68 69.3
H ND 0.35 7.85 37.70 208.3
I ND 0.42 10.10 50.27 200.9
J ND 0.32 7.76 34.56 224.7
K ND 0.27 5.65 109.96 514
L ND 0.29 4.85 40.84 118.6
M ND 0.50 8.39 25.13 333.9
N ND 0.27 6.73 28.28 238.1
P ND 0.24 3.41 47.13 72.3

Measurements of lactic, acetic, citric and isocitric acids were realised by capillary
isotachophoresis. The relative standard deviations for determination of organic acids
were from 0.8% to 3.8%. Limit of determination for individual acids were: 2.0 mg/dm’
for lactic acid, 1.62 mg/dm” for citric acid and 2.14 mg/dm’ for isocitric acid. Content
of lactic acid in all samples was under limit of quantification of used method. Content
of acetic acid was from 0.24 mg/dm’ (B, C and P) to 0.50 mg/dm’ (M). Content of
citric acid, isocitric acid and their ratio are significant parameters for authentication of
orange juices. Analysed samples contained from 3.41 mg/dm’ (12% orange nectar P) to
10.10 mg/dm’ (I) of citric acid and from 12.57 mg/dm’ (E) to 109,96 mg/dm’ (K) of
isocitric acid. Content of citric acid was under requirement in Code of Practice in sam-
ples F, K and L. The lowest content of isocitric acid was determined in 12% orange
nectar P (3.41 mg/dm’). Standard RSK — value for ratio of citric and isocitric acid for
100% orange juices represent from 65 to 130 and according to Code of Practice from
65 to 200. These requirements fulfilled only two of analysed samples (G and K). It is
noteworthy that 12% orange nectar P contained higher content of isocitric acid (47.13
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mg/dm”®) than majority of analysed 100% orange juices. A limit to 130 for ratio of cit-
ric to isocitric acid in the 100% orange juices which has been proposed by Code of
Practice was not exceeded only in the samples G (69.3), K (51.4) and L (118.6). Ratio
of citric and isocitric acid in 12% orange nectar P was 72.3 that remarkably fulfilled
requirement on 100% orange juices.

Results of analytical determinations of orange juices (without variable lactic acid
which content was under limit of quantification of used method in all analysed sam-
ples) were organised to data matrix type 15 x 11 and evaluated with principal compo-
nent analysis. This method was used to reduction of initial variables.
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Fig. 1. Component weights of analytical parameters in axes of first three principal components.
Rys. 1. Wagi skladnikow parametréw analitycznych w trojwymiarowej przestrzeni pierwszych trzech
gtownych sktadowych.

PCA reduced original 11 analytical parameters to 3 principal components (PC)
that accounted 83.3% from total variance of data (PC1 51.2%, PC2 19.9% and PC3
12.2%). In the Fig. 1, the component weights of analytical parameters in the axes of
first three components are presented. This figure shows that the PC1 the most de-
scribed variables: volatile acids, pH, glucose, citric acid and total acidity, PC2 the most
described content of D-isocitric acid and ratio of citric and D-isocitric acids and PC3
content of L-ascorbic acid. In the Fig. 2 are showed score of samples of orange juices
in axes of first two components. From the Fig. 2 seen that PCA separated samples of
orange juices to 5 groups (A — E):
group A — contained 12% orange nectar P; this sample had the lowest value of pH, the
highest content of glucose and the lowest content of ammonia, volatile ac-
1ds and citric acid;

group B — contained 100% orange juice K; this sample had the lowest content of L-
ascorbic acid, the lowest ratio of citric and D-isocitric acid and the highest
content of D-isocitric acid;
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group C — contained 100% orange juice G; this sample had the lowest content of glu-
cose;

group D — contained 100% orange juices M and E; those samples had the highest ratio
of citric and D-isocitric acid and the lowest content of D-isocitric acid;

group E — contained orange juices which had average value of determined analytical
parameters. It is interesting that 60% nectar N belong to this group.
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Fig. 2. Score of samples in axes of first two principal components.
Rys. 2. Rzut probek na plaszczyzng pierwszych dwoch gtownych sktadowych.

Conclusions

1. Chemical analysis denoted that content of glucose in the samples of 100% orange
juices C, D, F, J and K and content of L-ascorbic acid in the samples F and K were
under requirement limits according to Code of Practice.

2. Only two samples of orange juices (G and K) contained desiderative content of
D-isocitric acid and samples G, K and L fulfilled criterion for ratio of citric and
D-isocitric acid in Code of Practice.

3. Principal component analysis extracted variables which is important to authentica-
tion of 100% orange juices.
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OCENA AUTENTYCZNOSCI SOKU POMARANCZOWEGO NA PODSTAWIE
WYBRANYCH WYROZNIKOW

Streszczenie

Probki sokéw pomaranczowych oceniano pod wzgledem zgodnosci z kryteriami Code of Practice
(CP) i porownywano z warto$ciami standardowymi RSK (Richtwerte und Schwankungsbreiten bestimm-
ter Kennzahlen). We wszystkich 15 badanych sokach kwasowos$¢ ogodlna, zawarto$¢ chlorkow, lotnych
kwasow i amoniaku nie przekraczata wartosci podanych w CP. Stwierdzono, ze probki F i K zawieraty
wiecej glukozy (odpowiednio 66.30 g/dm® i 57.65 g/dm’) niz jest to dopuszczone przez CP, z kolei soki G
i K osiagnely najwyzsze zawartosci kwasu D-izocytrynowego (odpowiednio 103.68 g/dm® i 109.96
g/dm®). Kryteria stosunku stezen kwasow cytrynowego i D-izocytrynowego spetniaty probki sokow 100%
G, K i L oraz nektaréw 12% P. Odpowiednie warto$ci wynosity: 69.3; 118.6; 51.41 72.3.

Stowa kluczowe: sok pomaranczowy, zafalszowanie, autentycznos$¢ zywnosci, izotachoforeza
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INAKTYWACJA SPOR GEOBACILLUS STEAROTHERMOPHILUS
W OBECNOSCI WYBRANYCH KWASOW ORGANICZNYCH

Streszczenie

W pracy podjeto analize wptywu kwasu cytrynowego lub octowego na termiczna inaktywacjg spor
Geobacillus stearothermophilus. Przetrwalniki zawieszano w roztworze tryptonu lub w soku z burakéw
¢wiktowych. Roztwor tryptonu (naturalne pH - 7,1) zakwaszano kwasem organicznym do wartosci pH:
6,0; 5,0 i 4,0, natomiast sok z burakoéw ¢wiklowych (naturalne pH - 5,8) do pH: 5,0 i 4,0. Termiczna
sterylizacje prowadzono w zakresie temperatury 115-125°C.

Stwierdzono, ze w roztworze tryptonu wpltyw obu kwasow na szybkos$¢ inaktywacji przetrwalnikow
jest podobny, natomiast w soku z burakow ¢wiklowych ma znaczenie rodzaj kwasu. Obecno$¢ kwasu
octowego oddziatywata silniej niz kwasu cytrynowego.

Potwierdzono, ze czgsto wystepuje trojetapowy charakter krzywych przezycia spor Geobacillus ste-
arothermophilus obecnych w $rodowiskach, co powoduje, ze wyznaczenie czasu ich dziesigciokrotnej
redukc;ji jest utrudnione.

Stowa kluczowe: sterylizacja termiczna, Geobacillus stearothermophilus, kwasy organiczne

Wprowadzenie

Konsumenci wymagaja od producentéw zywnosci o przedtuzonym terminie przy-
datnosci do spozycia i wygodnej w uzyciu. W celu otrzymania produktéw spehniaja-
cych te cechy odpowiednia metoda utrwalania jest proces sterylizacji termicznej. Nowe
metody utrwalania zywnosci, takie jak: promieniowanie jonizujace, wysokie ci$nienie,
pulsujace pole elektryczne wysokiego napigcia, ultradzwigki nie zastapia metody ciepl-
nej. Wymienione metody moga znalez¢ zastosowanie jedynie do uzyskania efektu pa-
steryzacji ograniczonej grupy produktow zywnosciowych.

Sterylizacja cieplna pozwala na zniszczenie przetrwalnych form mikroorgani-
zmow, ktore stwarzaja najwigksze trudnosci w uzyskaniu jatowych produktow. Do

Prof. dr hab. inz. J. Iciek, mgr inZ. I. Blaszczyk, dr inz. A. Papiewska, Instytut Chemicznej Technologii
Zywnosci, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika Lodzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-
924 Lodz
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wyjatkowo opornych na dziatanie temperatury naleza przetrwalniki termofilnych bak-
terii Geobacillus stearothermophilus 1 dlatego jest to najczgsciej stosowany organizm
testowy przy doborze warunkoéw termicznej sterylizacji zywnosci [1, 7, 8, 9, 10]. Inak-
tywacja wysoce cieptoopornych spor Geobacillus stearothermophilus zapewnia efek-
tywne przeprowadzenie procesu sterylizacji, co z kolei gwarantuje bezpieczenstwo
mikrobiologiczne zywnosci poddanej obrobee cieplne;.

Przebieg termicznej inaktywacji populacji drobnoustrojow jest procesem zlozo-
nym. Na jego szybko$¢ wplywaja parametry obrobki cieplnej (temperatura, czas) oraz
sktad surowca utrwalanego metoda cieplna. Niektore sktadniki srodowiska poddanego
dzialaniu wysokiej temperatury moga modyfikowaé przebieg procesu inaktywacji
drobnoustrojow. Szczegblnie wazna jest analiza mozliwosci wykorzystania substancji,
ktoére wplywaja na obnizenie cieptoopornosci spor, powodujac przyspieszenie ich de-
strukcji. Takie sktadniki mozna wykorzysta¢ w celu zmniejszenia dawki ciepta i ogra-
niczenia negatywnych zmian $rodowiska, wywotanych dzialaniem wysokiej tempera-
tury.

Zabiegiem czg¢sto wykorzystywanym w przemysle zywno$ciowym, ktory utatwia
proces termicznego niszczenia mikroorganizmow, jest dokwaszenie §rodowiska pod-
dawanego utrwalaniu. Obnizenie wartosci pH Zywnosci pozwala na zmniejszenie daw-
ki ciepta, z jednoczesnym zachowaniem efektu skutecznej sterylizacji. Przyspieszenie
inaktywacji mikroorganizméw spowodowane spadkiem wartosci pH medium podda-
nego dziataniu podwyzszonej temperatury wykazano zar6wno w srodowiskach mode-
lowych (bufory [6] i roztworach tryptonu z dodatkiem kwasu [5]), jak i w specjalnie
sporzadzonych mieszankach. Sktad tych mieszanin korelowat ze sktadem chemicznym
wybranych produktow spozywczych [1, 7, 8, 9, 10].

W literaturze przedmiotu spotyka si¢ opinig, ze rowniez rodzaj kwasu znajdujace-
go sig¢ w sterylizowanym $rodowisku nie pozostaje bez znaczenia. Lynch i Potter [7]
okreslili wptyw typu kwasu na tempo termicznej inaktywacji spor Bacillus coagulans
zawieszonych w mieszance migsnej dokwaszonej roznymi kwasami. Analizy prowa-
dzili w temperaturze 105°C. Autorzy uporzadkowali wplyw kwasow uzytych do do-
kwaszenia wedtug nastepujacej kolejnosci: octowy > mlekowy > jabtkowy > cytryno-
wy. Wplyw kwasow na przebieg termicznej inaktywacji przetrwalnikow podczas stery-
lizacji zywno$ci jest oceniany najczesciej na podstawie czasu dziesigciokrotnej reduk-
cji komorek danej populacji [5, 7]. Parametr ten, okreslajacy cieptoopornos¢ spor bak-
teryjnych, wyznaczany jest z prostoliniowego odcinka krzywej ich $mierci cieplne;.
Autorzy prezentowanych badan uwazaja, ze w przypadku krzywoliniowych przebie-
gow krzywych przezycia, parametr ten nie jest wystarczajacy. Ztozony charakter
krzywych $mierci cieplnej jest efektem termicznej inaktywacji populacji spor zawiera-
jacej osobniki o ré6znym poziomie cieptoopornosci [3]. W takim przypadku wyznacza-
nie czasu sterylizacji jedynie na podstawie czasu dziesigciokrotnej redukcji jest bledne.
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W literaturze brak jest opinii dotyczacych wptywu sktadu §rodowiska na dziatanie
kwaséw w procesie termicznej inaktywacji cieploopornych spor bakterii z jednocze-
snym uwzglednieniem wystgpowania w populacji osobnikow o réznorodnej wrazliwo-
sci termicznej. Wpltyw kwasow na inaktywacje przetrwalnikéw jest oczywisty, ale
jednocze$nie nie jest poznane ich oddziatywanie na etap aktywacji spor uspionych i na
op6zniong aktywacjeg spor ,,gteboko uspionych” nazywana ,,ogonowaniem” krzywych
przezycia.

Wyznaczono nastgpujace cele badan:

— analiza wptywu $rodowiska na oddzialywanie kwaséw organicznych na termiczna
inaktywacjg cieploopornych przetrwalnikow, z uwzglednieniem wszystkich zjawisk
zachodzacych w tym procesie, szczegolnie poszukiwano warunkow eliminujacych
zjawisko ,,ogonowania” na krzywej przezycia spor Geobacillus stearothermophilus,

— poréwnanie wplywu dwoch kwasow organicznych na przebieg termicznej inakty-
wacji przetrwalnikow,

— wykazanie, ze parametr D nie jest w pelni wystarczajacym narzgdziem do ustalania
warunkow sterylizacji.

Materialy i metody badan

Materialem biologicznym stosowanym w badaniach byt szczep Geobacillus ste-
arothermophilus ATCC 10149. Przetrwalniki otrzymano stosujac procedurg opisana
przez Kim i Naylor [4], uzyskujac zawiesing o ggstosci 10° przetrwalnikow w 1 cm’.
Formy wegetatywne komorek niszczono przez ogrzewanie zawiesiny w temp. 80°C
przez 10 min. Tak otrzymang zawiesing przetrwalnikow przechowywano w temp. 4°C
przez okres prowadzenia eksperymentow.

W celu zbadania przezywalno$ci przetrwalnikow badanego szczepu zawieszano je
w 5% roztworze tryptonu o znacznych wlasciwosciach buforujacych oraz w soku
z burakow ¢wiktowych. Poczatkowa wartos¢ pH roztworu tryptonu i soku z burakow
¢wiktowych wynosita odpowiednio 7,1 oraz 5,8. W zalezno$ci od wymaganego w eks-
perymencie poziomu pH, roztwor tryptonu zakwaszono kwasem cytrynowym lub kwa-
sem octowym do warto$ci pH: 6,0; 5,0 i 4,0 natomiast sok z burakow ¢wiktowych do
pH: 5,014,0.

Obrobke cieplna realizowano w kapilarach szklanych, w zakresie temp. 110-
125°C.

Liczbg przezywajacych spor (N) oznaczano metoda ptytkowa na pozywce regene-
racyjnej, wykonujac jednocze$nie od 4 do 6 posiewow w poszczegdlnych punktach
czasowych ogrzewania.
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Wyniki i dyskusja

Wykonane eksperymenty potwierdzity, ze sktad srodowiska, w ktérym zawieszo-
no przetrwalniki wywieral bardzo istotny wptyw na przebieg ich inaktywacji. Na pod-
stawie krzywych przezycia wykreslonych w skali potlogarytmicznej stwierdzono, ze
roztwor tryptonu powoduje opdznienie procesu destrukcji przetrwalnikow w porowna-
niu ze srodowiskiem soku z burakow ¢wikltowych. Porownywalny poziom spor prze-
zywajacych w temp. 125°C przy wartosci pH 4,0 (kwas octowy) uzyskano w przypad-
ku analiz przeprowadzonych w soku buraczanym w czasie prawie dwukrotnie krot-
szym w porownaniu z probami wykonanymi z uzyciem roztworu tryptonu (rys. 1).
Takie wydhuzenie procesu inaktywacji przetrwalnikow zawieszonych w roztworze
tryptonu bylo najprawdopodobniej wynikiem znacznej ilosci substancji biatkowych
obecnych w tym $rodowisku, dziatajacych ochronnie na przezycie mikroorganizmow
podczas sterylizacji.
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Rys. 1. Krzywe przezycia spor Geobacillus stearothermophilus w temp. 125°C w §rodowiskach zakwa-

szonych kwasem octowym do pH 4,0.
Fig. 1. Survivor curves for Geobacillus stearothermophilus spores at the temperature 125°C in the
media acidified with acetic acid to pH 4,0.

Szybszy przebieg procesu inaktywacji spor w dokwaszonym soku z burakow
¢wiklowych w porownaniu z zakwaszonym roztworem tryptonu (np. 125°C, pH 4,0)
dowodzi, ze niezbedna jest weryfikacja wynikow badan w $srodowisku naturalnym.
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W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze sktad Srodowiska, w ktorym
obecne sa przetrwalniki wywiera wptyw na charakter krzywej $mierci cieplnej. Trdje-
tapowy przebieg krzywych przezycia zaobserwowano szczeg6lnie w przypadku analiz
przeprowadzonych w roztworze tryptonu (rys. 1). Na analizowany proces sktadaja sig:
aktywacja przetrwalnikow w stanie u$pienia, destrukcja osobnikow juz zaktywowa-
nych oraz opdzniona inaktywacja spor glteboko uspionych tzw. ,,ogonowanie” krzy-
wych przezycia (ang. curve tailing).

Ztozony (krzywoliniowy) przebieg inaktywacji przetrwalnikow powoduje, ze zna-
jomos¢ jedynie czasu ich dziesigciokrotnej redukcji moze nie by¢ wystarczajaca do
ustalenia prawidtowych warunkow sterylizacji wymaganych do uzyskania skuteczno-
$ci tego procesu.

Zaobserwowano, ze zastosowanie kwasu octowego lub cytrynowego powodowato
podobny przebieg termicznej inaktywacji spor bakterii Geobacillus stearothermophilus
w $rodowisku modelowym, ktorym byt roztwor tryptonu w zakresie temp. 115-125°C
i przy roznej wartosci pH 6,0; 5,0 14,0 (rys. 2).
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Rys. 2. Krzywe przezycia spor Geobacillus stearothermophilus przetrzymywanych w temp. 121°C
W roztworze tryptonu o réznym poziomie pH.

Fig. 2. Survivor curves for Geobacillus stearothermophilus spores kept at the temperature 121°C in
tryptone solution at different pH level.



INAKTYWACJA SPOR GEOBACILLUS STEAROTHERMOPHILUS W OBECNOSCI WYBRANYCH... 171

Analiza wplywu typu kwasu na termiczng inaktywacj¢ przetrwalnikow w warun-
kach soku z burkéw ¢wiklowych wykazata, ze kwas octowy powodowat przyspiesze-
nie tego procesu w porownaniu z kwasem cytrynowym (rys. 3).

Na przyktad poddawanie sterylizacji w temp. 115°C soku buraczanego dokwa-
szonego kwasem cytrynowym do pH 4,0 zredukowalo po 8 min procesu liczbg spor do
poziomu 107 jednostek tworzacych kolonie, a w obecnos$ci kwasu octowego do pozio-
mu 10" jtk. W literaturze przedmiotu panuje poglad, ze w zywnosci dokwaszonej roz-
nymi kwasami, czynnikiem odpowiedzialnym za obnizanie cieptoodpornosci spor
Geobacillus stearothermophilus jest niezdysocjowana forma kwasu [7].

Badania wlasne potwierdzily t¢ teze wykazujac wigksza skuteczno$¢ termicznej
inaktywacji przetrwalnikow w przypadku zastosowania kwasu octowego w porowna-
niu z cytrynowym, shuzacych do zakwaszania srodowiska naturalnego.
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Rys. 3. Krzywe przezycia spor Geobacillus stearothermophilus w temp. 115°C w soku z burakow ¢wi-
ktowych dokwaszonym kwasem organicznym do pH 4,0.

Fig. 3. Survivor curves for Geobacillus stearothermophilus spores at 115°C in red beet juice acidified
with organic acid to pH 4,0.

Whioski

1. Wyniki badan prowadzonych w srodowiskach modelowych wymagaja weryfikacji
w warunkach srodowisk naturalnych np. w soku z burakoéw ¢wiklowych.

2. Modyfikacja sktadu $rodowiska (np. dokwaszenie soku z burakow ¢wiktowych)
moze utatwia¢ aktywacje spor ,,glgboko uspionych”, co z kolei pozwoli elimino-
wac zjawisko ,,ogonowania” w procesie sterylizacji.
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3. Czas dziesigciokrotnej redukcji wyznaczany z odcinka prostoliniowego trdjetapo-
wych krzywych przezycia przetrwalnikow zawieszonych w roztworze tryptonu
nie odzwierciedla catego ztozonego charakteru przebiegu inaktywacji spor i tym
samym nie moze by¢ podstawa do ustalania warunkéw sterylizacji.

4. Skuteczniejszym dodatkiem jest kwas octowy w pordwnaniu z cytrynowym
w soku z burakéw ¢wiktowych, co potwierdza poglad przedstawiony w literaturze
dotyczacej ulatwienia inaktywacji termicznej spor bakteryjnych pod wptywem nie-
zdysocjowanych czasteczek kwasu.

Badania finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ra-
mach projektu badawczego Nr 2 PO6T 016 30 realizowanego w latach 2006-2007.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogoélnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
o Zywnoéci PAN, Gdynia 26-27.1X.2006.
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INACTIVATION OF GEOBACILLUS STEAROTHERMOPHILUS SPORES IN THE PRESENCE
OF SELECTED ORGANIC ACIDS

Summary

The effect of citric or acetic acid on thermal inactivation of Geobacillus stearothermophilus spores is
analyzed in this study. The spores were suspended in a tryptone solution or in red beet juice. The tryptone
solution (natural pH — 7.1) was acidified with organic acid to the pH values of 6.0, 5.0, 4.0, while the red
beet juice (natural pH — 5.8) to the pH values of 5.0 and 4.0. Thermal processing was performed in glass
capillaries at the temperature ranging from 115 to 125°C.

It was found that the influence of both acids on the rate of spore inactivation in the tryptone solution
was similar, while the type of acid was significant in the red beet juice and the presence of acetic acid had
a stronger effect than citric acid.

It was confirmed that frequently three-stages were observed in the survivor curves for Geobacillus
stearothermophilus present in the media which made the determination of decimal reduction time difficult.

Key words: thermal sterilization, Geobacillus stearothermophilus, organic acids
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WPLYW SOKU Z BURAKA CWIKEOWEGO I ARONII IN VITRO NA
METABOLIZM TLENOWY I APOPTOZE LUDZKICH
GRANULOCYTOW OBOJETNOCHLONNYCH

Streszczenie

Jednym z gléwnych zrodet reaktywnych form tlenu (RFT) w organizmie cztowieka sa pobudzone gra-
nulocyty obojgtnochtonne (PMN). Zachwianie rownowagi pomigdzy produkcja RFT a ich detoksykacja
przez ustrojowe systemy przeciwutleniajace prowadzi do standw zapalnych zwiazanych z infiltracja gra-
nulocytéw oraz rozprzestrzenienia si¢ reakcji utleniania komoérkowych makroczasteczek, co m.in. moze
prowadzi¢ do inicjacji karcinogenezy. Apoptoza PMN jest fizjologiczna programowana $mierciag komorki,
ktéra moze ograniczy¢ proces zapalny. Enzymami, ktoérym przypisuje si¢ kluczowe znaczenie w przebiegu
efektorowej, nieodwracalnej fazy apoptozy sa kaspazy.

Celem pracy byta ocena wptywu soku z buraka ¢wiklowego (Beta vulgaris var. rubra) 1 aronii czar-
noowocowej (Aronia melanocarpa Elliof) na metabolizm tlenowy i apoptozg ludzkich granulocytow
obojgtnochtonnych. Oceniano intensywno$¢ chemiluminescencji zaleznej od luminolu PMN aktywowa-
nych estrami forbolu, st¢zenie nadtlenku wodoru metoda cytometrii przeptywowej z zastosowaniem dioc-
tanu 2°,7’-dichlorofluorescyny oraz aktywnos¢ kaspazy 3 metoda FIENA. Stwierdzono, ze:

— sok z buraka ¢wikltowego lub aronii skutecznie hamowat produkcj¢ reaktywnych form tlenu przez
aktywne granulocyty w testach in vitro,

— badane preparaty indukowaly aktywno$¢ kaspazy 3 stymulowanych PMN po 24 h inkubacji. Wyniki
wskazuja, ze badane sktadniki zywno$ci moga by¢ obiecujacym elementem chemioprofilaktyki nowo-
tworowej.

Stowa kluczowe: burak ¢wiktowy, aronia, przeciwutleniacze, wybuch oddechowy, apoptoza, granulocyty
obojetnochtonne

Wprowadzenie

Reaktywne formy tlenu (RFT) odgrywaja wazna rol¢ w patogenezie wielu scho-
rzen, zwlaszcza chorob zapalnych, nowotworowych i chordb uktadu krazenia [7]. Po-

Dr M. Zielinska-Przyjemska, Zaktad Biochemii, Katedra Biochemii Farmaceutycznej, Akademia Me-
dyczna im. K. Marcinkowskiego, ul. Grunwaldzka 6, 60-780 Poznan, dr inz. A. Olejnik, prof. dr hab. W.
Grajek, Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akade-
mia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 48, 60-627 Poznan
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budzone granulocyty oboj¢tnochtonne (PMN) sa jednym z gtownych zréodet RFT
w organizmie czlowieka. Komorki te fagocytuja i niszcza w fagolizosomach atakujace
organizm drobnoustroje. Zachwianie rownowagi pomigdzy produkcja RFT a ich detok-
sykacja przez ustrojowe systemy przeciwutleniajace prowadzi do stanéw zapalnych
zwiazanych z infiltracja granulocytow oraz rozprzestrzenienia si¢ reakcji utleniania
komoérkowych makroczasteczek, co m.in. moze prowadzi¢ do inicjacji karcinogenezy
[7]. Apoptoza PMN jest fizjologiczna, programowana $miercia komorki, ktéra moze
ograniczy¢ proces zapalny [8, 19]. Utrzymanie niskich stgzen RFT w organizmie
i ograniczenie produktow ich dzialania jest mozliwe dzigki wystgpowaniu w komor-
kach przeciwutleniajacych mechanizméw obronnych, w tym wystgpowanie egzogen-
nych przeciwutleniaczy [7, 4]. Dziatania prewencyjne upatruje si¢ migdzy innymi
w optymalnym wykorzystaniu potencjalu przeciwutleniajacego niektorych sktadnikow
zywnoSci. Naturalne przeciwutleniacze dostarczone z pozywieniem, po wchionigciu do
krwioobiegu oddziatuja na uktad przeciwutleniajacy osocza poprzez neutralizowanie
wolnych rodnikow, przerywanie tancuchowej reakcji wolnorodnikowej, chelatowanie
jonéw metali katalizujacych utlenianie, hamowanie szybkosci enzymatycznego utle-
niania [4].

Celem badan byta ocena in vitro wptywu soku z buraka ¢wiklowego (Beta vulga-
ris var. rubra) 1 aronii czarnoowocowej (Aronia melanocarpa Elliot) na metabolizm
tlenowy i apoptoze ludzkich granulocytow obojetnochtonnych. Produkty te w pierw-
szej kolejnosci zostaty zbadane w Zaktadzie Technologii Owocow i Warzyw Instytutu
Technologii Zywnosci Pochodzenia Ro$linnego Akademii Rolniczej w Poznaniu,
gdzie nastapila ocena surowca pod wzgledem zawartosci polifenoli i opracowano wa-
runki ich wyodrgbniania w postaci koncentratow o mozliwie doktadnie zdefiniowanym
sktadzie oraz przygotowano jednolite probki do badan in vitro. Nastepnie do kultury
komorkowej wprowadzano produkty w postaci koncentratow, jak i poddane uprzednio
trawieniu w tzw. sztucznym przewodzie pokarmowym, aby mozliwie wiernie odtwo-
rzy¢ warunki panujace w jelicie cienkim.

Material i metody badan

Krew zylng pobierano od zdrowych ochotnikéw Regionalnego Centrum Krwio-
dawstwa i Krwiolecznictwa do probowek S-Monovette z heparyna (10UIl/ml). Granu-
locyty pozyskiwano metoda wirowania w gradiencie Gradisolu G (prod. “Aqua Medi-
ca” s.c., o sktadzie 28% uropoliny i 5% dekstranu 200 000, o cigzarze wlasciwym
1,115 g/ml) [9]. We wszystkich doswiadczeniach uwzgledniono odpowiednie uktady
kontrolne zapewniajace wtasciwa czystos¢ zawiesin komorkowych (>95%), zywotnosé
(>95%) oceniana testem z blgkitem trypanu) oraz ewentualny wptyw cytotoksyczny
badanych preparatow (test MTT). W celu oceny wptywu badanych substancji na sty-
mulowang produkcje RFT, komorki pobudzano estrami forbolu (PMA- aktywator ki-



176 Malgorzata Zieliniska-Przyjemska, Anna Olejnik, Wilodzimierz Grajek

nazy biatkowej C), ktéry indukuje wybuch oddechowy PMN poprzez aktywacjg oksy-
dazy NADPH granulocytow i zwigksza produkcje ROS przez te komorki, podobnie jak
bakterie i inni niepozadani intruzi [7].

Badane preparaty: sok z buraka przygotowano w Zaktadzie Technologii Owocow
i Warzyw Instytutu Technologii Zywno$ci Pochodzenia Roslinnego Akademii Rolni-
czej w Poznaniu. Zawarto$¢ barwnikéw czerwonych (betacyjaniny) i zoltych (vulgak-
santyny) oznaczano spektrofotometrycznie metoda réznicowa wg Nilsona [22]. Sred-
nia zawarto$¢ betacyjanin wynosita 159,58 mg/100 ml, natomiast vulgaksantyn 79,31
mg/100 ml. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca badanego soku oznaczano wg Re 1 wsp.
[25]. Wynosita ona 23 515 mmol Troloxu/l soku.

Sok z aronii wyprodukowata firma PTHU ECOAR (Lewin Klodzki). Zawartos¢
zwiazkow fenolowych wynosita [mg/100 ml]: kwas neochlorogenowy 49,21; kwas
chlorogenowy 45,50; (-)epikatechina 1,48; pochodne kw. p-kumarynowego 0,4; poli-
merowe procyjanidyny 293,38; 3-rutynozyd kwercetyny 1,68; 3-galaktozyd kwercety-
ny 2,83; 3-glukozyd kwercetyny 2,25; 3-wicjanozyd kwercetyny 1,15; 3-robinobiozyd
kwercetyny 1,17; 3,7-diglukuronid eriodykcjolu 7,86; 3-galaktozyd cyjanidyny 12,49;
3-arabinozyd cyjanidyny 0,71; 3-glukozyd cyjanidyny 5,12; 3-ksylozyd cyjanidyny
0,59; cyjanidyna 0,22.

Produkty bedace przedmiotem badan poddawano procesowi trawienia in vitro
w modelowym przewodzie pokarmowym. Trawienie przeprowadzano dwuetapowo: 1)
odtwarzajac warunki panujace w zoladku (obnizenie pH do 2,0, dodanie pepsyny
30 000 U/100 ml, inkubacja przez 2 h); 2) imitujac Srodowisko jelita cienkiego (pod-
wyzszenie pH do 6,0, dodanie ekstraktu trzustkowo-jelitowego oraz soli zotciowych,
regulacja pH do 7,4 1 wprowadzenie mikroflory jelitowej wyizolowanej z katu ludzkie-
go w iloéci 10° jkt/ml tresci pokarmowej, inkubacja przez 2 h). Nastepnie strawiony in
vitro produkt sterylizowano przez filtracj¢ i wprowadzano do 21-dniowej hodowli ko-
morek Caco-2 imitujacej strukturalnie i funkcjonalnie ludzki nabtonek jelitowy. Kultu-
ra Caco-2 byla hodowana na potprzepuszczalnych membranach poliweglanowych
o porowatosci 0,4 um i powierzchni 4,2 cm® (Millipore). Transport soku z aronii i bu-
raka ¢wiktowego przez kulture nabtonka jelitowego prowadzono w kierunku od kom-
partmentu apikalnego (donnorowego) do bazolateralnego (akceptorowego). Ptyn api-
kalny stanowil strawiony produkt, natomiast akceptorowy kompletna pozywka do ho-
dowli granulocytow obojetnochtonnych, w objetosci 2 ml kazdy. Transport prowadza-
no w temp. 37°C przez 3 h, zachowujac ciagte mieszanie. Ptyn akceptorowy zbierano
i wykorzystywano do badan cytotoksycznej i przeciwutleniajacej aktywno$ci zwiaz-
kéw zawartych w soku z aronii i buraka przenikajacych przez ludzki nablonek jelitowy
in vitro.

Pomiary chemiluminescencji wykonywano przy uzyciu chemiluminometru LKB
1250, mierzac wzmocniong luminolem intensywno$¢ $wiecenia stymulowanych estra-
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mi forbolu (PMA) granulocytow [1]. Kazde badanie poprzedzone byto 30-minutowa
inkubacja PMN z odpowiednim stgzeniem badanego preparatu. Proba kontrolna zawie-
rata PBS. Proby w koncowym stezeniu 1 ml zawieraty: luminol (10 uM), zawiesing
granulocytow (1x10°) i PMA (1 pM). Wartosci impulséw odczytywano w odstepach
jednominutowych w ciagu 20 min. Wyniki wyrazano w impulsach maksymalnej che-
miluminescencji [mV].

Cytometryczny pomiar st¢zenia nadtlenku wodoru (H,O,). Jako substratu fluore-
scencyjnego uzyto dioctanu 2°,7’- dichlorofluorescyny (DCFH-DA). Trwaty niefluory-
zujacy zwiazek, DCFH-DA przenikajac do komorki stymulowanej PMA hydrolizuje
do niefluoryzujacej 27 - dichlorofluorescyny (DCFH). Wewnatrz komorki, w obecno-
éci nadtlenku wodoru, DCFH ulega przeksztalceniu do 27 -dichlorofluoresceiny
(DCF), emitujacej zielona fluorescencjg. Probki heparynizowanej krwi (50 ul), podda-
wano dziataniu badanych preparatow przez 30 min w temp. 37°C. Nastepnie po doda-
niu 15 pl 0,3 mmol DCFH-DA inkubowano 30 min i stymulowano PMA (1 uM) przez
10 min, temp. 37°C. Krwinki czerwone usuwano przez dodanie 1ml ptynu lizujacego.
Pomiaru fluorescencji DCF dokonano uzywajac cytometru przeptywowego Cytoron
Absolute (Ortho, USA), w zakresie 515-548 nm widma S$wiatta, stosujac linearne
wzmocnienie sygnatu. Jako miary intensywnosci fluorescencji wybranych populacji
komorkowych uzywano wartos$ci tzw. ,,Sredniego kanalu”, wyliczonego przez program
ImmunoCount 2 [3].

Hodowla komoérek — wyizolowane komérki (2x10° PMN) zawieszano w medium
hodowlanym RPMI 1640 o sktadzie: 10% surowicy cielgcej, 2 mM L-glutaminy, 100
j/ml penicyliny i 100 pg/ml streptomycyny oraz 5 mM HEPES (bufor kwasu n-2-
hydroksyetylopiperazyno-N’-2-etanosulfonowego) 1 umieszczano w plytkach do ho-
dowli komoérkowej o $rednicy 40 mm. Po dodaniu badanych preparatow, komorki sty-
mulowano estrami forbolu (200 nM PMA). Wszystkie proby inkubowano w temp.
37°C w atmosferze wilgotnego powietrza z dodatkiem 5% CO,. Po 2 Iub 24 h usuwano
medium hodowlane i dodawano 1% roztwor trypsyny. Nastepnie po ok. 60 s usuwano
trypsyng i zawieszano komorki w 2 ml PBS [8].

Aktywnos$¢ kaspazy-3 oznaczano metoda fluorymetryczna z uzyciem zestawu Ca-
spase-3 Assay Kit (prod. BD Bioscence Pharmingen, San Diego, CA, USA). Kaspaza 3
dziata na syntetyczny substrat N-acetylo-Asp-Glu-Val-Asp-7-amino-4-
metylokumaryna (Ac-DEVD-AMC), uwalniajac fluoryzujacy barwnik AMC (7-amino-
4-metylokumaryna) [21]. Neutrofile (2x10°), po uptywie 2 i 24 h od momentu zapo-
czatkownia apoptozy, lizowano 30 min w lodzie, przez dodanie 500 ul buforu lizuja-
cego (10 mM Tris-HCI; 10 mM NaH,PO,/NaHPO, (pH 7,5); 130 mM NaCl; 1% Tri-
ton®-X-100; 10 mM NaPPi). Supernatant (zawierajacy okoto 100 pg biatka) dodawa-
no do 1000 pul HEPESu (20 mM HEPES pH 7,5; 10% glicerol; 2 mM DTT) i 20uM
Ac-DEVD-AMC. Po 1 h inkubacji w temp. 37°C dokonywano pomiaréw fluorescencji
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AMC w spektrofluorymetrze Hitachi F-2500 (dtugos¢ fali wzbudzenia 380 nm, dtu-
gos¢ fali emisji 430-460 nm) [21].

Do oceny cytotoksyczno$ci badanych preparatow wykorzystano Cell Proliferation
Kit I (MTT) (prod. Roche Diagnostics GmbH, Niemcy). Zasada metody polega na
redukcji soli tetrazoliowych bromku-[4,5-dimetylotiazol-2-yl]-2,5-difenylotetrazolio-
wego (MTT) pod wplywem dehydrogenaz mitochondrialnych obecnych w zywych,
nieuszkodzonych i z prawidtlowym metabolizmem komorkach [5]. Do szeregu studzie-
nek na plytce 96-dotkowej wprowadzono zawiesing komérek (1x10° PMN), ktére pod-
dano dziataniu badanych preparatow przez 2 h w temp. 37°C, 5% CO,. Po tym czasie
komoérki potraktowano roztworem MTT (stezenie koncowe 0,5 mg/ml), a po
4-godzinnej inkubacji solubilizowano przez noc. Warto$¢ absorbancji prob odczyty-
wano na czytniku mikroptytek przy dwoch dlugosciach fali: 570 1 690 nm. Przezywal-
no$¢ komoérek wyrazano w stosunku do komoérek niepoddanych dziataniu badanych
preparatow.

Réznice migdzy wartosciami $rednimi uzyskanymi w grupie kontrolnej i grupach
badanych po zastosowaniu badanego preparatu oceniono analiza wariancji (ANOVA)
testem t-Studenta-Newman-Keuls. Za istotne przyjgto wartosci przy prawdopodobien-
stwie p< 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Potencjalnie toksyczne dzialanie badanych preparatéw na komoérki oceniano in vi-
tro poprzez pomiar aktywnos$ci mitochondrialnych dehydrogenaz z zastosowaniem
testu MTT. Po 2-godzinnej ekspozycji nie stwierdzono toksycznego dziatania soku
z buraka ¢wiklowego i aronii w stgzeniach 1-50% (v/v), jak i produktéw poddanych
uprzednio trawieniu w tzw. sztucznym przewodzie pokarmowym. Odsetek zywych
komorek oszacowano na 85-87,5% (tab. 1).

Wybuch tlenowy neutrofilow mozna mierzy¢ poprzez pomiar chemiluminescen-
cji. Wprowadzony do zawiesiny komorek in vitro luminol, ulegajac utlenieniu przez
reaktywne formy tlenu, produkty wybuchu tlenowego, emituje fotony, ktorych ilosé¢
jest proporcjonalna do stezenia utleniaczy generowanych w badanym uktadzie [1]. Jak
obserwowano, zarowno sok z buraka, jak i aronii, wykazywaly silne wlasciwosci ha-
mowania intensywnosci chemiluminescencji (rys. 1). Stopien gaszenia chemilumine-
scencji zalezal od stezenia badanego preparatu. Jednak silniejszym inhibitorem chemi-
luminescncji generowanej przez neutrofile byt sok z aronii. ICsy soku z aronii wynosi-
10:1,06 £ 0,03%; a soku z buraka ¢wiktowego 1,88 + 0,27%.

W kolejnym etapie oceniano produkcje nadtlenku wodoru przez stymulowane fa-
gocyty (rys. 2). Nadtlenek wodoru generowany jest in vivo przez dysmutacj¢ aniono-
rodnika ponadtlenkowego, na drodze nienzymatycznej i w reakcji katalizowanej przez
dysmutaze ponadtlenkowa. H,O, jest rowniez bezposrednio produkowany przez liczne
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enzymy oksydacyjne, np. oksydazy monoaminowe i w procesie B-oksydacji kwaséw
thuszczowych w peroksysomach [12]. Generowany H,O, przez aktywowane fagocyty
wplywa na proces zapalny, np. zwigkszajac ekspresjg czastek adhezyjnych, kontrolujac
proliferacj¢ komoérek lub ich apoptoze i modulujac agregacje krwinek ptytkowych.
Chociaz uwaza si¢, ze H,O, w stezeniu od 20-50 uM ma ograniczong toksyczno$¢
wobec wielu rodzajow komorek, pojawia si¢ wiele publikacji opisujacych H,O, jako
czasteczke przekazujaca sygnaly wewnatrz- i migdzykomorkowo [12].

Tabela 1

Ocena cytotoksycznosci soku z buraka ¢wiklowego i aronii na granulocyty oboj¢tnochtonne z zastosowa-
niem testu MTT.

Cytotoxicity of beetroot and chokeberry juice measured by the MTT incorporation to polymorphonuclear
neutrophils.

oo Przezywalno$¢ komorek [% kontroli]
Stezenie o
. Cells viability [% of control]

Concentration 2 burak - —

[% (v)] sok z buraka sok z aronii

beetroot juice aronia juice

10 106,3 £ 2,6 109,2 £7,6

30 93,1£7,0 94,2 +£4,6

50 84,7+2,8 87,5+ 4,4

100 603+59 62,3+ 4,3

po trawieniu w sztucznym przewodzie pokarmowym 91.7+4.9 91.9 +3.0

after digestion in artificial food canal ’ ’ ’ ’

*Wyniki wyrazono jako $rednie arytmetyczne += SE z 3 niezaleznych eksperymentéw. Kazde badanie
wykonano 2-krotnie. Wynik powyzej 90% komorek zywych uznano za nieefektywne dziatanie soku
z buraka i aronii, 80-90% jako toksyczne w niewielkim stopniu i wynik ponizej 80% komorek zywych
uznano jako efekt cytotoksyczny.

*Results are expressed as mean values + SD of three independent experiments. All experiment was per-
formed in duplicate. More than 90% viable cells were considered to be unaffected by the beetroot or
chokeberry juice, 80-90% as modestly affected, and values of less than 80% viable cells were ascribed to
cytotoxic effect of the compounds.

Z przedstawionych powyzej wynikow nalezy sadzi¢, ze badane preparaty w ste-
zeniach 10-50% (v/v), jak i poddane trawieniu jelitowemu, skutecznie hamowaty pro-
dukcj¢ nadtlenku wodoru przez aktywne neutrofile w testach in vitro (rys. 2). Obnize-
nie stgzenia ROS po zastosowaniu soku z buraka i aronii moze by¢ zwiazane z hamu-
jacym dziataniem zwiazkéw polifenolowych i pigmentow roslinnych [17, 26].
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Rys. 1. Wyniki pomiarow chemiluminescencji odzwierciedlajacej wybuch oddechowy neutrofilow krwi
zylnej stymulowanych PMA. PMN poddano dziataniu soku z buraka ¢wiklowego i aronii.
Wyniki wyrazono jako $rednie arytmetyczne z uwzglednieniem odchylenia standardowego
$redniej z 3-9 niezaleznych eksperymentow. Istotno$¢ réznic statystycznych w odniesieniu do
proby kontrolnej testowano na poziomie : *** p <0,001; **** p <0,0001.

Fig. 1.  The results of chemiluminescence of the oxidative burst of peripheral blood neutrophils in re-
sponse to PMA. PMN were treated with beetroot and chokeberry juice.
Values are means of 3-9 experiments = SE. Differences statistically significant between control
and treated cells: *** p <0.001; **** p <0.0001.

Burak ¢wiktowy (Beta vulgaris var. rubra) jest zrodlem zwiazkdéw fenolowych
1 pigmentéw np. betaniny, izobetaniny oraz vulgaksantyn I i II [17, 22] Betalainy (be-
tacyjaniny i betaksantyny, czwartorzedowe amoniowe sole aminokwasow) [27], gtow-
ne barwniki korzenia buraka ¢wiklowego, wykazuja silne dziatanie antyrodnikowe, co
zostato zmierzone na podstawie redukcji trwatego kationorodnika kwasu 2,2’-azino-
bis(3-etylobenztiazolino-6-sulfonowego) (ABTS+). Antyrodnikowa aktywnos$¢ beta-
cyjanin byta wyzsza niz aktywno$¢ betaksantyn [6]. W podobnym modelu do$wiad-
czalnym stwierdzono wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca handlowego koncentratu
z buraka ¢wiktowego [2]. Wyniki badan sugeruja, Zze betaina zawarta w wyciagu
z buraka ¢wiklowego moze by¢ cennym zwiazkiem chemoprewencyjnym [14, 27].
W badaniach in vitro wykazano wyzsza aktywno$¢ ekstraktu z korzenia buraka ¢wi-
ktowego w porownaniu z krotka i dluga czerwona papryka (karotenoidy), skorka czer-
wongj cebuli 1 Zurawing (antocyjany) oraz pieprzem tureckim (kapsantyna) [14].
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Rys. 2. Produkcja nadtlenku wodoru przez ludzkie PMN pod wplywem soku z buraka ¢wiklowego
i aronii. Wyniki wyrazono jako $rednie arytmetyczne z uwzglednieniem odchylenia standardo-
wego sredniej z 3-9 niezaleznych eksperymentow. Istotno$¢ réznic statystycznych w odniesieniu
do préoby kontrolnej testowano na poziomie: * p <0,05; ** p <0,01.

Fig. 2.  Hydrogen peroxide production in human PMN treated with beetroot and chokeberry juice.

Mean values of 3-9 experiments + SE. Differences statistically significant between control and
treated cells at level: * p <0.05; ** p<0.01.

Owoce aronii czarnoowocowej (Aronia melanocarpa) sa jednym z najbogatszych
zrodet polifenoli tj ok. 10-20 g/kg [24, 28]. Z uwagi na zawarto$¢ antocyjanow 1 kate-
chin, aronia taczy w sobie zalety czerwonego wina i zielonej herbaty [28]. Antocyjany,
wystgpujace w skorce owocodw rozpuszezalne w wodzie pigmenty roslinne, stanowia
24% catkowitej masy polifenoli zawartych w aronii (300-630 mg/100 g) [28]. Ze
wzgledu na obecnos¢ grup OH w pierScieniu, antocyjany maja wlasciwosci chelatujace
jony metali i silng aktywno$¢ przeciwutleniajaca [29]. Glikozydy cyjanidyny (antocy-
jany) wchtaniaja si¢ z przewodu pokarmowego do krwi w postaci niezmienionej tzn.
w postaci glikozydow, a nie aglikonéw. W proces ten sa najprawdopodobniej zaanga-
zowane transportery glukozy [28]. W surowicy krwi cyjanidyna (aglikon) rozpada sig
do kwasu protokatechowego charakteryzujacego si¢ wlasciwosciami antykancerogen-
nymi [10], natomiast cyjanidyno-3-glukozyd wystepuje w stanie wolnym, a nie w po-
staci glukuronianow czy siarczandw, co zwigksza jego wiasciwosci przeciwutleniajace
[10]. Owoce aronii stanowig rowniez bogate zrodlo niehydrolizujacych pochodnych
epikatechiny zwanych procyjanidynami. To wiasnie ich obecno$¢ nadaje aronii cierpki
smak. Liczne grupy OH obecne w czasteczce procyjanidyny wykazuja wielokrotnie
wigksza aktywno$¢ przeciwutleniajacq niz witamina E i C. Ponadto przypisuje si¢ im
dzialanie przeciwzapalne, antyhepatotoksyczne, przeciwnowotworowe, przeciwwiru-
sowe 1 antybakteryjne [28]. Dziatanie przeciwzapalne ekstraktu z aronii dowiedziono
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Rys. 3. Oddziatywanie soku z buraka i aronii na aktywno$¢ kaspazy 3 niestymulowanych (A) i stymu-
lowanych PMN (B).
Wyniki wyrazono jako $rednie arytmetyczne + SE (n=3-7). Istotno$¢ rdznic statystycznych w
odniesieniu do proby kontrolnej testowano na poziomie: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p <0,001;
**x¥ p <0,0001.

Fig. 3.  Effect of beetroot and chokeberry juice on caspase 3 activity in nonstimulated (A) and stimu-
lated PMN (B). Mean values + SE (n=3-7). Significantly different from the untreated control: *
p <0.05, ¥* p<0.01, ¥** p <0.001, **** p <0.0001.

w badaniach in vitro z uzyciem mysich makrofagow RAW 264.7 oraz in vivo w mode-
lu indukowanego endotoksyna zapalenia blony naczyniowej oka u szczura. Mechanizm
tego dziatania polegal na blokowaniu ekspresji indukowanej syntazy tlenku azotu
(INOS) 1 cyklooksygenazy 2 (COX2), co hamowato produkcje NO, PGE, i TNFa.
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Okazalo si¢ rowniez, ze kompleksy zwiazkow polifenolowych zawarte w ekstrakcie
z aronii wywieraja wielokrotnie silniejszy efekt przeciwzapalny niz czyste zwiazki,
takie jak antocyjaniny czy kwercetyna [23]. Badania innych autoréw potwierdzity an-
tyoksydacyjne i antymutagenne dziatanie preparatéw z aronii [11, 15, 16].

Apoptoza, obok nekrozy, jest jednym z mozliwych sposoboéw $mierci komorki.
Apoptoza odgrywa istotng rol¢ w zachowaniu wewngtrznej rOwnowagi organizmu,
m.in. dzigki usunigciu z organizmu komorek potencjalnie niebezpiecznych (np. limfo-
cytow autoreaktywnych badz komoérek nowotworowych) To apoptoza umozliwia za-
konczenie odpowiedzi immunologicznej po eliminacji egzogennego czynnika patolo-
gicznego [19]. Zatem perspektywa panowania nad tym mechanizmem jest gldéwnym
powodem ogromnego zainteresowania badaczy ta forma $mierci komorki w wielu
dziedzinach biologii.

Do oceny apoptozy neutrofili zastosowano metodg polegajaca na bezposrednim
oznaczeniu aktywnosci kaspazy 3, enzymu hydrolizujacego wiazania peptydowe two-
rzone przez grupe karboksylowa reszty asparaginowej. Enzymom tym przypisuje si¢
kluczowe znaczenie dla przebiegu efektorowej, nicodwracalnej fazy apoptozy [19].
Z badan wlasnych wynika, ze preparaty z buraka i aronii w stezeniu 0,1-50% v/v po
24-godzinnej hodowli indukuja spontaniczng apoptoze neutrofili i stymulowana estrem
forbolu (p < 0,05) (rys. 3). Natomiast aktywnos$¢ kaspazy 3 w 2-godzinnej hodowli
PMN w obecnos$ci soku z buraka i aronii nie roznita sie znamiennie od warto$ci noto-
wanych w probie kontrolnej (p > 0,05), podobnie w kulturach komoérkowych do kto-
rych wprowadzono produkty poddane uprzednio trawieniu w tzw. sztucznym przewo-
dzie pokarmowym.

Ostatnie dane sugeruja, ze niektore zwiazki polifenolowe moga obnizaé aktyw-
no$¢ czynnikow transkrypeyjnych NF-kB i AP-1 [13, 20]. Pod kontrola tych komplek-
sow biatkowych znajduje sig wiele genéw uczestniczacych w regulacji proliferacji
i apoptozy, a zaburzenia w ich szlakach moga prowadzi¢ do nowotworzenia [20]. Wy-
daje sig, ze hamujacy wptyw polifenoli na ww. czynniki transkrypcyjne moze by¢ skut-
kiem ich wlasciwosci przeciwutleniajacych, gdyz reaktywne formy tlenu moga akty-
wowa¢ zarowno NF-kB, jak i AP-1. Nie jest to jednak jedyny mechanizm [18, 20].
Antyproliferacyjne i proapoptotyczne dziatanie polifenoli thumaczy si¢ hamowaniem
przez nie kinaz odgrywajacych rolg w przekazywaniu sygnatu od btony komorkowe;j
do cytoplazmy i do jadra oraz w regulacji cyklu komérkowego. Godny podkreslenia
jest fakt, ze niejednokrotnie obserwowano silniejsze dziatanie flawonoidéw na komor-
ki nowotworowe niz na odpowiadajace im komorki nienowotworowe [20].

Granulocyty obojetnochtonne, ktére nie ulegly apoptozie obumieraja poprzez
rozpad, co skutkuje uszkodzeniem tkanek gospodarza i nasileniem procesu zapalnego.
Poznanie mechanizméw kontrolujacych apoptoze PMN moze prowadzi¢ do rozwoju
nowych sposobow leczenia tych standw patologicznych. Najprawdopodobniej chemio-
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profilaktyczne, przeciwzapalne, przeciwalergiczne, przeciwnowotworowe i inne efekty
dziatania polifenoli moga oddziatywacé na proces eliminacji komorek.

Whioski

1. Sok z buraka ¢wiklowego (Beta vulgaris var. rubra) i aronii czrnoowocowej (4ro-
nia melanocarpa Elliot) wykazuja silne wlasciwos$ci przeciwutleniajace. Dane ta-
kie moga stanowi¢ jedno z kryteriow kwalifikujacych te sktadniki zywnosci jako
zalecane w chemoprofilaktyce chorob nowotworowych.

2. Badane zwiazki, poprzez modulacj¢ aktywnosci kaspazy 3 aktywnych neutrofilow,
moga wspotdziata¢ z fizjologicznym mechanizmem regulujacym proces apoptozy.
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THE INFLUENCE OF BEETROOT AND CHOKEBERRY JUICE ON OXYGEN METABOLISM
AND APOPTOSIS OF POLYMORPHONUCLEAR GRANULOCYTES IN VITRO

Summary

Activated polymorphonuclear neutrophils (PMN) generate extremely high amounts of reactive oxygen
species (ROS), but these are normally targeted at pathogens inside intracellular phagosomes. These same
beneficial antimicrobial functions can cause significant local tissue injury and lead to the development of
pathologic systemic inflammatory conditions. PMN apoptosis is a major mechanism associated with the
resolution of inflammatory reactions. Caspase 3 activation is the first step in the execution phase of apop-
tosis.

The goals of the present study was to investigate the in vitro effect of beetroot (Beta vulgaris var. ru-
bra) and chokeberry (Aronia melanocarpa Elliot) juice on oxidative metabolism and apoptosis in human
polymorphonuclear granulocytes. PMN oxidant production, in response to phorbol myristate acetate, was
characterized by a dichlorofluorescin oxidation assay and luminol- dependent chemiluminescence. Cas-
pase 3 activation was assayed by the method of DEVD-AMC cleavage in PMN cultured up to 24 hours.
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The results of our study showed: 1/ beetroot and chokeberry juice affected the concentration-dependent
inhibition of H,O, production and chemiluminescence response by PMN, 2/ we also observed their pro-
apoptotic effects.

These natural products could be an important adjunct in cancer chemoprevention.

Key words: beetroot, chokeberry, antioxidants, respiratory burst, apoptosis, polymorphonuclear neutro-
phils
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OCENA POSTEPOWANIA KONSUMENTOW PRZY
PRZYGOTOWYWANIU POTRAW W DOMU

Streszczenie

Badania mialy na celu oceng warunkow higienicznych postgpowania konsumentéw w domu, przy
przygotowaniu potraw. Zostaty przeprowadzone w dwoch wojewodztwach: podkarpackim i mazowiec-
kim, metoda ankietowa na celowo dobranej probie, ktora stanowily rodziny z dzie¢mi do lat 18. Rozdano
1600 kwestionariuszy ankiety, z czego do analiz zakwalifikowano 1042 (546 z woj. mazowieckiego, 496
z woj. podkarpackiego).

Opracowane wyniki badan wykazaly nieprawidlowosci zwiazane z postgpowaniem z zywnoscia
w domu np. nie zwracanie uwagi na termin przydatnosci produktu zywnosciowego do spozycia, nieprze-
strzeganie podstawowych zasad higieny (dotyczacych np. mycia rak u dorostych i dzieci po skorzystaniu
z toalety czy przed positkiem). Uzasadnione wydaje si¢ podjecie dziatan edukacyjnych w zakresie higieny
zywnosci, skierowanych do konsumentow.

Stowa kluczowe: higiena srodowiska domowego, bezpieczenstwo zywnosci, badania ankietowe

Wprowadzenie

Produkcja potraw prowadzona jest w zaktadach zywienia zbiorowego (punkty ga-
stronomiczne, réznego rodzaju i wielkosci stotowki), jak 1 w gospodarstwach domo-
wych (zywienie indywidualne). W jej wyniku gotowy wyrob trafia bezposrednio do
konsumenta. Oprocz odpowiedniej warto$ci odzywcezej i korzystnych cech sensorycz-
nych, spozywane potrawy powinny zapewni¢ bezpieczenstwo zdrowotne. W zwiazku
z tym wazny jest sposob przeprowadzania operacji technologicznych takich, jak ob-
robka cieplna czy przechowywanie gotowych potraw schtodzonych i goracych [13]. Za
te dzialania odpowiedzialny jest konsument w domu. Od niego zalezy wtasciwe przy-
gotowanie positku, ktore jest ostatnim krokiem i w wielu przypadkach ostatnig szansa
ochrony domownikow przed zagrozeniem zdrowotnym [7].

Mgr inz. M. Tworko, prof. dr hab. D. Kolozyn-Krajewska, Zaklad Technologii Gastronomicznej i Higie-
ny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskie-
go, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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Najczestszym zrodtem wiedzy na temat higienicznego i bezpiecznego zachowania
przy przetwarzaniu zywno$ci w domu sa praktyki wyniesione z domu rodzinnego kon-
sumentoéw oraz ich szeroko rozumiane wlasne doswiadczenie zyciowe nabyte w trakcie
postepowania z zywnoscia [18]. Jednak, jak wskazuja dane literaturowe, wigkszo$¢
zatru¢ pokarmowych wynika ze zlego postgpowania z zywno$cia w kuchni domowe;j
[1, 6, 16]. Studia epidemiologiczne wskazuja, ze 80% zakazen Salmonella i Campylo-
bacter jest powodowanych spozywaniem zywnosci przygotowywanej w domu. Brak
wlasciwych praktyk w tym zakresie skutkuje licznymi zatruciami i problemami zdro-
wotnymi, dlatego wymaga wskazania wlasciwej drogi postgpowania [3, 13, 14, 15].

Wedtug Boltona [2] niezbedna jest edukacja konsumenta dotyczaca wlasciwych
zasad higieny zywnosci, ktora wskaze w jaki sposob unikaé bledéw w czasie przygo-
towywania positkow w domu.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena warunkow higienicznych postgpo-
wania konsumentow w domu przy przygotowaniu potraw, w dwoch wybranych woje-
wodztwach Polski.

Material i metody badan

Badaniem objeto dwa wojewodztwa: podkarpackie i mazowieckie. Doboér ten byt
celowy, ze wzgledu na wyraznie zroznicowanie ww. wojewodztw pod wzgledem eko-
nomicznym i spotecznym. Badania przeprowadzono na przetomie stycznia-kwietnia
2006 r. Rozdano 1600 kwestionariuszy ankiety, zwrotno$¢ wynosita 68,75% (n =
1100), z czego do analiz zakwalifikowano 65%; n = 1042 (546 z woj. mazowieckiego,
496 z woj. podkarpackiego).

Badanie wykonano metoda ankietowa na celowo dobranej probie, ktora stanowity
rodziny z dzie¢mi do lat 18. Kwestionariusz byt skierowany do osoby, ktora gtownie
zajmowala si¢ przygotowaniem positkow dla czlonkéw rodziny. Do respondentow
docierano poprzez dyrekcje szkot/przedszkoli, z ktérymi nawiazywano kontakt telefo-
niczny. Podczas wstgpnego wywiadu telefonicznego z dyrektorem szkoty/placowki
ustalano warunki przeprowadzania badania.

Opracowany kwestionariusz zawierat 26 pytan, ktore koncentrowaly si¢ wokot
takich problemow, jak:

— warunki mieszkaniowe respondentow,

— postgpowanie konsumentéw z zywnos$cia podczas sporzadzania positkow,

— domowe praktyki higieniczne — w ankiecie postuzono si¢ nazwa ,,lodowka” (za-
miast chtodziarka), jako okreslenia powszechnie uzywanego i zrozumialego dla
konsumentow,

— zatrucia pokarmowe w$rod cztonkow rodziny,

— wiedza respondentow z zakresu higieny.
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Ankieta zawierata rowniez metryczke, ktora umozliwita okreslenie profilu demo-
graficzno-ekonomicznego respondentow. Kwestionariusz zostal sformutowany w taki
sposob, ze w poszczegolnych pytaniach byla mozliwosé zaznaczenia wigcej niz jednej
odpowiedzi.

Respondenci, wsrod ktorych przeprowadzono badanie, byli cztonkami gospo-
darstw domowych o zréznicowanym charakterze pod wzgledem liczby os6b w gospo-
darstwie, wyksztalcenia i dochodu netto na 1 cztonka w rodzinie (tab. 1).

Tabela 1l
Charakterystyka respondentow.
Characteristic of respondents.
Wyszczegolnienie / Specifyly n [%]
Pte¢ kobiety / women 942 90,4
Sex mezezyzni / men 100 9,6
. do 25 lat/ age to 25 43 4,1
Wiek
Age 25 - 50 lat / age between 25-50 954 91,6
pow. 50 lat / age above 50 45 43
podstawowe / primary 53 5,1
Wyksztalcenie zawodowe / professionall 230 22,1
Education srednie / college 414 39,7
wyzsze / higher 345 33,1
prac. najemny / employed 595 57,1
Zatrudnienie pracujacy na wlasny rachunek 157 15.1
Employment own business ’
niepracujacy / unemployed 290 27,8
Liczba os6b 2-3 230 22,1
w gospodarstwie 4 384 36,9
domowym 5 223 21,4
Number of people at home powyzej 5 / above 5 205 19,7
do 300 zt / to 300 zt 253 243
Dochod 301 - 600 zt 338 324
Income 601 - 1000 zt 232 223
pow. 1000 z. / above 1000 zt 219 21,0
wies / village 490 47,0
. ) . miasto do 20 tys. / town to 20 tys. 219 21,0
Miejsce zamieszkania -
Place of living miasto pow. 20 tys. 109 10,5
town above 20 tys.
Warszawa / Warsaw 224 21,5
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W marcu 2005 roku przeprowadzano badanie pilotazowe wsrod 50 respondentéw
(25 — woj. mazowieckie, 25 — woj. podkarpackie), otrzymane wyniki przedstawiono
w publikacji [18].

Celem sprawdzenia czy wypowiedzi ankietowanych mieszkajacych w woj. ma-
zowieckim roznity si¢ od wypowiedzi ankietowanych mieszkajacych w woj. podkar-
packim, zastosowano metode polegajaca na weryfikacji istotnosci réznic pomigdzy
dwoma wskaznikami struktury w populacjach generalnych, ktérych oszacowaniami sa
czestosci wzgledne w populacjach probnych. W metodzie tej formutuje si¢ hipoteze
zerowa o réwnosci obu wskaznikéw struktury w populacjach generalnych, ktora na-
stepnie weryfikuje si¢ za pomoca charakterystyki ,,u”. Warto$¢ obliczona tej charakte-
rystyki pordbwnywano z wartos$cia graniczng wynoszaca 1,96 (przy poziomie istotno$ci
o = 0,05). Hipoteze zerowa odrzucano, jezeli uy, > 1,96, co oznaczato, ze fakt za-
mieszkiwania w danym wojewodztwie wptywa istotnie na zmienna zalezng (w tym
przypadku na struktur¢ wypowiedzi) [10].

Analize wykonano z wykorzystaniem procedury ,,Statystyki podstawowe i tabele”
pakietu Statistica 6,0 PL [8].

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki stanowiace czgs¢ ankiety, do-
tyczace postgpowania z zywnoscia w domu w trakcie jej przechowywania 1 przygoto-
wania do spozycia.

Whiyniki i dyskusja

Waznym elementem, majacym wplyw na bezpieczenstwo zdrowotne spozywanej
zywnosci jest sposob jej przechowywania. Jednym z zagadnien poruszanych w ankie-
cie bylo pytanie dotyczace sposoboéw przechowywania produktow w lodoéwce. Re-
spondenci obu wojewodztw (ok. 28-29%) deklarowali, ze przy tym postgpowaniu
kieruja si¢ wlasnym do$wiadczeniem. Okoto 30% badanych deklarowato postgpowanie
zgodnie z zaleceniami producenta lodowki lub produktéw zywnosciowych. Zaroéwno
respondenci woj. mazowieckiego (36,63%), jak 1 woj. podkarpackiego (44,35%) przy-
znawali si¢ do przypadkowego uktadania produktow w lodowece (rys. 1).

W opinii respondentdow szczelno$¢ opakowania produktow przechowywanych
w lodowce w przypadku jednej grupy byla wazna (48-58%), natomiast w przypadku
drugiej nie miata wigkszego znaczenia (42-50%) (tab. 2). Produkty, ktore respondenci
wymieniali jako przechowywane bez pakowania to: owoce, warzywa, ale rowniez we-
dliny, migso, nabial, satatki, czy inne dania. Stwierdzono statystycznie istotne rdéznice
dotyczace opakowania produktow w lodowce pomiedzy deklaracjami respondentow
obu wojewodztw. Wielko$¢ segmentu, ktorego deklaracje Swiadcza o wadze szczelno-
$ci opakowania produktu w lodowce byla wyzsza w woj. podkarpackim o 10%.
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(zmienionej przed wlozeniem migsa do lodowki), a ok. 11-14% respondentéw zadekla-
rowalo przechowywanie surowego migsa w lodéwce na talerzu bez przykrycia (rys. 2).
70
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Wojewddztwo mazowieckie

Wojewodztwo podkarpackie

Rys. 2. Deklarowany przez respondentéw sposob przechowywania surowego migsa w lodowce.
Fig. 2. Respondents declarations regarding raw meat storage at fridge.

Szczelno$¢ opakowania w lodéwce odgrywa wazna rolg w zapewnieniu bezpie-
czenstwa spozywanej zywnos$ci, gdyz zapobiega przenoszeniu mikroorganizmow —
gtownie Listeria monocytogenes. Patogen ten jest wykrywany w zywnosci, przezywa
i wzrasta w tzw. temperaturze lodowkowej (6—10°C). Szczegolnie ryzyko dotyczy pro-
duktéw chtodzonych, spozywanych bez nastgpstwa obrobki cieplnej. W badaniach,
przeprowadzonych w Portugalii, dotyczacych przypadkéw wykrycia Listeria monocy-
togenes stwierdzono, ze we wszystkich lodowkach, w ktorych analizy wykazaly obec-
no$¢ patogenu, niektore produkty byty przechowywane bez opakowania [1].

Zdecydowana wigkszo$¢ respondentow (94-95%) zadeklarowala, Zze spozywa
produkty/potrawy bezposrednio po rozmrozeniu i nie poddaje ich ponownemu proce-
sowi mrozenia. Okoto 2% badanych deklarowalo wyrzucanie nadmiaru rozmrozonego
migsa czy tez przeznaczenie go na karmg dla zwierzat domowych. Natomiast okoto 4%
badanych wskazywato na ponowne zamrozenie wczesniej rozmrozonej Zywnosci (rys.
3). Dziatanie to moze stanowi¢ zrodto zagrozenia bezpieczenstwa zdrowotnego kon-
sumenta.
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sci produktu przed spozyciem byla wyzsza w woj. mazowieckim o 7%. Wydaje sig, ze
moze to by¢ spowodowane wigksza swiadomoscia konsumentow woj. mazowieckiego,
wsrod ktorych bylo przeprowadzone badanie. Jest to zwigzane z dokonywaniem zaku-
pow zywnosci w sklepach wielkopowierzchniowych, w ktérych konsument moze
sprawdza¢ wazno$¢ produktu przy wybieraniu z polki czy lady sklepowej. Natomiast
w miejscowosciach woj. podkarpackiego, w ktorych badanie zostato przeprowadzone,
konsument najczg$ciej zaopatruje si¢ w niewielkich sklepach, w ktorych otrzymuje
produkt bezposrednio od sprzedawcy, najczgsciej nie kontrolujac terminu przydatnosci
do spozycia. W zwiazku z tym takze nie ma nawyku sprawdzania go przy wyjeciu
produktu z lodowki w domu.

Spozywanie produktéw przeterminowanych deklarowata 1/3 badanej populacji
(32-35%) (tab. 4).

W badaniach pilotazowych [18] brak kontroli terminu przydatnosci produktu
w momencie spozycia deklarowato 20% badanych, a 42% sugerowato, ze robi to cza-
sami; 38% respondentéw deklarowato kontrolg trwatosci produktu zawsze przed spo-
zyciem. Wynika stad, ze respondenci wprawdzie sprawdzaja termin waznosci produk-
tu, ale takze spozywaja produkty przeterminowane. Z informacji uzyskanych podczas
wywiadu bezposredniego wynika, ze kieruja si¢ przeczuciem czy wlasnym doswiad-
czeniem zyciowym i checia zaoszczedzenia.

Tabela 4
Deklarowane przez respondentdow spozycie produktow przeterminowanych.
Respondents declarations regarding consumption of exceeded product.
Spozycie / Consumption
Wojewddztwo / Province Tak /Yes | Nie / No
[% odpowiedzi] / [% of ansfer]
mazowieckie 35,60 64,40
podkarpackie 32,19 67,81
agraniczne 0,43 -

Brak warto$ci Olgraniczne 0znacza brak merytorycznego uzasadnienia obliczen / Lack of Olganiczne value
means no substantial estimation reason

W celu uniknigcia zanieczyszczen krzyzowych w zywnosci, wazne jest wlasciwe
postgpowanie ze sprzgtem kuchennym, ktory jest wykorzystywany do przyrzadzania
positkow. W zwiazku z tym, jedno z pytan w ankiecie dotyczyto sposobu postgpowa-
nia z deskami po krojeniu surowego migsa lub ryby. Wigkszo$¢ respondentow (80-
87%) deklarowala wlasciwe praktyki w tym zakresie tj. mycie w goracej wodzie
z detergentem. Niewlasciwe postgpowanie deklarowato od 12 do 19% badanych (tab.
5). Praktyki, ktorych stosowanie deklarowata ta grupa obejmowatly: plukanie deski
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w wodzie bez uzycia detergentu, lub wytarcie $cierka. Stwierdzono istotne statystycz-
nie réznice pomigdzy deklaracjami w tym zakresie respondentdéw obu wojewodztw.
Wielkos$¢ segmentu, ktory deklarowat mycie deski w goracej wodzie z uzyciem deter-
gentu byla wyzsza w woj. mazowieckim (o ponad 7%). Natomiast wielko$¢ segmentu,
ktoéry stosowat inne metody, byta wyzsza w woj. podkarpackim (o ponad 7%).

Tabela 5

Deklarowany przez respondentéw sposob postgpowania z deskami po krojeniu surowego migsa lub ryby.
Respondents declarations regarding treating of boards after cutting raw meat or fish.

Sposdéb / Method
Wojewddztwo / Province Mycie. W go.ralcej wodzie Tnny
Washing with hot water Another
[% odpowiedzi] / [% of ansfer]
mazowieckie 87,73 12,27
podkarpackie 80,32 19,68
Olgraniczne 0,01%* 0,04*

Symbol * przy warto$ci Olgranicme OZNacza, ze istnieja podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej (przy
poziomie istotnosci o, = 0,05) /,,*”” symbol by Olgraniczne Value means that there are basis to reject the zero
hypothesis (at importance level o, = 0,05).

W podobnych badaniach przeprowadzonych w Irlandii, w odpowiedzi na poste-
powanie z deskami po krojeniu surowego migsa, 72% respondentow deklarowato ich
mycie w goracej wodzie z detergentem. Pozostata czgs¢ respondentéw deklarowata
niewlasciwe praktyki w tym zakresie obejmujace wytarcie $cierka, optukanie w zimnej
wodzie, czy tez ponowne uzycie bez czyszczenia — 3,5%. Pewna grupa respondentow
(3%) deklarowala uzywanie oddzielnych desek do krojenia surowego migsa i innych
produktéw [2].

Kolejnym waznym zagadnieniem, dotyczacym postgpowania z zywnoscia w do-
mu, sa zabiegi mycia rak. W 2005 roku przeprowadzono badanie pilotazowe, w ktorym
zapytano respondentéw o czestotliwo$¢ mycia rak. Deklaracje respondentow wskazy-
waly na duza wagge, ktora respondenci przywiazywali do mycia rak przed przygotowa-
niem positkow (86%), po skorzystaniu z toalety (92%) czy przed positkiem (66%)
[18].

W badaniach wlasciwych zapytano o przypadki zaniechania mycia rak przez do-
mownikow. Pytanie byto sformulowane w taki sposob, aby osoba dorosta ocenita réw-
niez postepowanie dzieci w tym zakresie. Zaniechanie mycia rak deklarowata znaczna
czes¢ respondentow. W kazdym przypadku deklaracje zaniechania mycia rak dotyczy-
ty wigkszej liczby dzieci oraz respondentow z woj. podkarpackiego - przed przygoto-
waniem positkow wynosity one od 16 do 24% dorostych oraz od 27 do 37% dzieci.



196 Monika Tworko, Danuta Kotozyn-Krajewska

Deklaracje zaniechania mycia rak po skorzystaniu z toalety przez dorostych wynosity
od 14 do 16%, natomiast przez dzieci od 21 do 24%. Wysoki byt rowniez wskaznik
braku nie mycia rak przed positkiem, ktory w przypadku dorostych wynosit od 25 do
29%, natomiast dzieci od 36 do 39% (rys. 4).
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Rys. 4. Deklarowane przez respondentow przypadki zaniechania mycia rak przez cztonkéw rodziny.
Fig. 4. Respondents declarations regarding accidents of wash hand negligences in a family.

Informacje podane w literaturze wskazuja, ze istnieje ogromna réznica pomigdzy
odpowiedziami respondentdéw, a ich faktycznym zachowaniem, jesli chodzi o mycie
rak. W rzeczywistosci ludzie myja rece rzadziej niz si¢ do tego przyznaja [11]. Biorac
to pod uwage nalezy oceni¢ wyniki tej czgsci badan jako bardzo niepokojace zjawisko.

Podobnie mozna oceni¢ postgpowanie konsumenta z zywnoscia w domu. Czgsto
konsument wie jak nalezy postgpowac, ale nie zawsze postepuje tak jak deklaruje.
Swiadcza o tym $wiatowe dane epidemiologiczne, ktére wskazuja na przypadki zlego
samopoczucia lub zachorowania po spozyciu positku w domu. Natomiast respondenci
zapytani o fakt czy takie zdarzenie miato miejsce w ich domu, czgsto tego nie deklaruja.

Uzyskane wyniki badan ankietowych potwierdzaja koniecznos¢ edukacji konsu-
mentow dotyczacej wilasciwych praktyk higienicznych postgpowania z Zzywnoscia
w domu, ktora wskaze, w jaki sposob unika¢ btedow w czasie przygotowywania posit-
kéw, a tym samym obnizy ryzyko wystapienia chorob pokarmowych.
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Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan ankietowych wskazano nast¢pujace, istotne

btedy konsumentow, popetniane w trakcie postgpowania z zywno$cig w domu:

— uktadanie produktow w lodowce na dowolnych potkach bez kontroli temperatury,

— przechowywanie produktéw (w tym surowego migsa, ryb) w lodéwce bez opako-
wania,

— ponowne zamrazanie wczesniej rozmrozonej Zywnosci,

— brak kontroli terminu przydatnosci do spozycia produktu przed spozyciem i spozy-
wanie produktow przeterminowanych,

— plukanie w wodzie lub wycieranie $cierka desek po krojeniu surowego migsa lub
ryby,

— niemycie rak przez dorostych i dzieci (przed przygotowywaniem positku, po sko-
rzystaniu z toalety czy przed positkiem).
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EVALUATION OF CONSUMERS’ BEHAVIOUR DURING DISH PREPARATION AT HOME
Summary

The aim of this study was to evaluate the effect of the domestic kitchen environment and people’ hab-
its on the food preparation at home. Evaluation was handled in two voivodeship: Mazowieckie and Pod-
karpackie. 1600 questionnaires were given and 1042 (546 from voiv. Mazowieckie, 496 from voiv. Pod-
karpackie) were analysed.

Uncorrected handling of food product e.g. lack of shelf life control and hygiene errors were discovered
(e.g. lack of washing hands after using a toilet among children and adults respectively or before eating
food). It was concluded that further studies are necessary as a source of food safety education.

Key words: environment home hygiene, food safety, questionnaire investigations
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA
W USTAWODAWSTWIE POLSKIM I UNLINYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku
Ustaw RP oraz Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywno$ciowej wg stanu na dzien 15 maja

2007 r.

Polskie akty prawne

1. Ramowa konwencja Swiatowej Organizacii Zdrowia o Ograniczeniu Uzycia Tyto-

niu, sporzadzona w Genewie dn. 21 maja 2003 r. (Dz. U. 2007 r., Nr 74, poz.

487).

Podano do powszechnej wiadomosci tekst Ramowej Konwencji Swiatowej Orga-
nizacji Zdrowia o Ograniczeniu Uzycia Tytoniu, sporzadzonej w dn. 21 maja
2003 r. w Genewie.

Konwencja zawiera uregulowania dotyczace m.in.:

srodkéw cenowych i podatkowych ograniczajacych popyt na tyton,
pozacenowych $rodkow ograniczania popytu na tyton,

przepisow dotyczacych sktadu wyrobdw tytoniowych,

przepisow dotyczacych informacji jawnych o wyrobach tytoniowych,
pakowania i oznakowania wyrobdw tytoniowych,

reklamy, promocji i sponsorowanie wyrobow tytoniowych,
nielegalnego obrotu wyrobami tytoniowymi.

2. Ustawa z dn. 16 lutego 2007 r._o ochronie konkurencji i konsumentéw (Dz. U.
2007 r., Nr 50, poz. 331).
Ustawa:

okresla warunki rozwoju i ochrony konkurencji oraz zasady podejmowanegj
w interesie publicznym ochrony interesow przedsigbiorcow i konsumentow,

reguluje zasady i tryb przeciwdziatania praktykom ograniczajacym konku-
rencjg oraz praktykom naruszajacym zbiorowe interesy konsumentow, a tak-

Dr G. Morkis, mgr inz. W. Karas, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB
w Warszawie, ul. Swietokrzyska 20, 00-950 Warszawa
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ze antykonkurencyjnym koncentracjom przedsigbiorcow i ich zwiazkow, je-
zeli te praktyki lub koncentracje wywotuja lub moga wywotywac skutki na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej,
o okresla organy wlasciwe w sprawach ochrony konkurencji i konsumentow.
Akt prawny wszedl w zycie z dn. 21 kwietnia 2007 r., a stracita moc prawna usta-
wa z dn. 15 grudnia 2000 r. o ochronie konkurencji i konsumentow.

3. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 1 marca 2007 r. w spra-

wie sposobu prowadzenia rejestru zaktadow wytwarzajacych pasze (Dz. U. 2007
r., Nr 45, poz. 291).

Rozporzadzenie okresla sposdéb prowadzenia: rejestru zaktadow wytwarzajacych
lub wprowadzajacych do obrotu pasze; wykazu zaktadow zatwierdzonych (zgod-
nie z rozporzadzeniem nr 183/2005); wykazu podmiotow wykonujacych dziatal-
no$¢ podlegajaca rejestracji.

Zatacznik do rozporzadzenia zawiera szczegélowy zakres danych i informacji
wpisywanych do rejestru zaktadow.

Akt prawny wszedt w zycie z dn. 14.05.2007 r.

4. Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej z dn. 5 marca 2007 r. zmieniajace

rozporzadzenie w sprawie Wojskowej Inspekcji Weterynaryjnej (Dz. U. 2007 r.,
Nr 47, poz. 313).

Wojskowa Inspekcja Weterynaryjna kieruje Szef Stuzby Weterynaryjnej - Inspek-
tor Weterynaryjny Wojska Polskiego. Wojskowymi inspektorami weterynaryjny-
mi sa: zastepca Inspektora Weterynaryjnego Wojska Polskiego, lekarze weteryna-
rii wojskowych osrodkéw medycyny prewencyjne oraz wojskowi weterynaryjni
inspektorzy farmaceutyczni wojskowych osrodkoéw medycyny prewencyjne;j.

5. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 marca 2007 r. uchyla-

jace rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w zaktadach prze-
mystu piekarniczego (Dz. U. 2007 r., Nr 59, poz. 400).

Z dn. 20 kwietnia 2007 r. traci moc rozporzadzenie Ministra Handlu Wewngtrzne-
go z dn. 31 sierpnia 1963 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w zakta-
dach przemystu piekarniczego.

Unijne akty prawne

L.

Decyzja Komisji z dn. 27 marca 2007 r. zmieniajaca dodatek B do zatacznika XII
do Aktu Przystapienia z 2003 r. w odniesieniu do niektorych zakladow w sekto-
rach migsnym, rybnym i mleczarskim w Polsce (notyfikowana jako dokument nr
C(2007) 1305) (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (2007/202/WE) (Dz. Urz. UE L
90 z dn. 30 marca 2007 r., str. 86).
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Zatacznik do decyzji zawiera wykaz zaktadow migsnych, rybnych i mleczarskich,
ktore zakonczyly proces modernizacji i obecnie spetniaja wymogi prawa wspolno-
towego.

2. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 497/2007 z dn. 4 maja 2007 r. dotyczace do-
puszczenia endo-1.4-beta-ksylanazy EC 3.2.1.8 (Safizym X) jako dodatku do pasz
(Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 117 z dn. 05.05.2007 r., str.
11).

Endo-1,4-beta-ksylanazy EC 3.2.1.8 (Safizym X) moze by¢ stosowany, przy za-
chowaniu okreslonych warunkow, jako dodatek w zywieniu prosiat odstawionych
od maciory.

3.  Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 479/2007 z dn. 27 kwietnia 2007 r. zmieniajace
rozporzadzenie Komisji (WE) nr 2076/2005 ustanawiajace $rodki przej$ciowe do
celéw wdrozenia rozporzadzen (WE) nr 853/2004, (WE) nr 854/2004 oraz (WE)
nr 882/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady oraz zmieniajace rozporzadzenia
(WE) nr 853/2004 oraz (WE) nr 854/2004 (tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz.
Urz. UE L 111 z dn. 28.04.2007 r., str. 46).

Wprowadzono zmiany dotyczace $wiadectw zdrowia przywozonych z panstw
trzecich do Wspoélnoty Europejskiej takich produktow, jak.: zabie udka, $limaki,
zelatyna, kolagen, produkty rybotowstwa, zywe matze, mioéd oraz inne produkty
pszczelarskie.

Niniejsze rozporzadzenie weszto w zycie z dniem 1 maja 2007 r.

4. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 445/2007 z dn. 23 kwietnia 2007 r. ustanawia-
jace niektore szczegodtowe zasady w celu stosowania rozporzadzenia Rady (WE)
nr 2991/94 okreslajacego normy dla thuszczéw do smarowania oraz stosowania
rozporzadzenia Rady (EWG) nr 1898/87 w sprawie ochrony nazw stosowanych w
obrocie mlekiem i przetworami mlecznymi (Wersja skodyfikowana) (Dz. Urz. UE
L 106 z dn. 24.04.2007 r., str. 24).

Rozporzadzenie zawiera m.in.:

o zasady obowiazujace przy okreslaniu catkowitej zawartosci thuszczu w mo-
mencie produkcji thuszczow do smarowania,

e  procedure, wedtug ktorej weryfikuje sig¢ zgodnos¢ zadeklarowanej zawartosci
thuszczu w tluszczach do smarowania,

e  wymagania, ktore musza zosta¢ spetnione, w przypadku produktow, ktorym
przypisuje si¢ nazwg ,,masto”.

Ponadto uchylone zostalo Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 577/97 z dn.

1.04.1997 r. ustanawiajace niektore szczegdlowe zasady stosowania rozporzadze-

nia Rady (WE) nr 2991/94 okreslajacego normy dla tluszczow do smarowania,

a takze stosowania rozporzadzenia Rady (EWG) nr 1898/87 w sprawie ochrony

nazw stosowanych w obrocie mlekiem i przetworami mlecznymi.
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5. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 333/2007 z dn. 28 marca 2007 r. ustanawiajace
metody pobierania probek i metody analiz do celéw urzedowej kontroli poziomoéw
otowiu, kadmu, rteci, cyny nieorganicznej, 3-MCPD i benzo[a]pirenu w $rodkach
spozywezych (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 88 z dn.
29.03.2007 r., str. 29).

Okres$lone zostaly definicje takich pojg¢, jak: partia, podpartia, probka pierwotna,
probka zbiorcza, probka laboratoryjna.

Rozporzadzenie zawiera wymagania dotyczace metod pobierania probek, przygo-
towania probek i analiz oraz sposobu prezentacji i interpretacji wynikow.
Niniejsze rozporzadzenie wchodzi w zycie z dn. 1.06.2007 .

6. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 287/2007 z dn. 16 marca 2007 r. zmieniajace
zatacznik II do rozporzadzenia Rady (EWG) nr 2377/90 ustanawiajacego wspol-
notowa procedure dla okreslania maksymalnego limitu pozostato$ci weterynary-
jnych produktéw leczniczych w srodkach spozywczych pochodzenia zwierzecego

w_odniesieniu do zen-szenia wraz z jego znormalizowanymi ekstraktami i przet-
worami (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 78 z dn. 17.03.2007 1.,
str. 13).

Do wykazu substancji czynnych farmakologicznie, niepodlegajacych maksymalnym
limitom pozostatosci, wprowadzono zen-szen wraz z jego znormalizowanymi ek-
straktami i przetworami w odniesieniu do wszystkich hodowlanych gatunkow
zwierzat w celu produkcji zywnosci.

Przepis wszedl w zycie z dn. 16 maja 2007 r.

7. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 275/2007 z dn. 15 marca 2007 r. zmieniajace
rozporzadzenie (WE) nr 1825/2000 okreslajace szczegdtowe przepisy stosowania
rozporzadzenia (WE) nr 1760/2000 Parlamentu Europejskiego i Rady w odnie-
sieniu do etykietowania wotowiny i produktéw z wotowiny (Dz. Urz. UE L 76
z dn. 16.03.2007 r., str. 12).

W rozporzadzeniu wprowadzono definicje: migso mielone, migso drobne, migso
rozebrane, paczkowane migso rozebrane, niepaczkowane migso rozebrane, partia,
sprzedaz detaliczna, konsument koncowy.

Rozporzadzenie zawiera wymagania dotyczace wielkos$ci 1 sktadu grupy zwierzat,
ktore musza by¢ oznakowane, w celu jej identyfikacji.

Okreslono takze wymagania dotyczace informacji umieszczanych na etykietach,
znajdujacych si¢ na migsie drobnym i niepaczkowanym migsie rozebranym.

8. Sprostowanie do dyrektywy 2006/52/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dn.
5 lipca 2006 r. zmieniajacej dyrektywe 95/2/WE w sprawie dodatkéw do zywno-
$ci innych niz barwniki i substancje stodzace oraz dyrektywe 94/35/WE w spra-
wie substancji stodzacych uzywanych w $rodkach spozywczych (Dz. Urz. UE L
78 z dn. 17 marca 2007 r., str. 32).
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10.

Sprostowanie dotyczy warunkowo dozwolonych substancji konserwujacych, tj.:
azotyn potasu — E 249, azotyn sodu — E 250, azotan sodu — E 251 i azotan potasu
—E 253.

Okreslono réwniez maksymalny poziom pozostatosci substancji konserwujacych
dla tradycyjnego produktu migsnego peklowanego zalewowo - Cured tongue.
Decyzja Komisji z dn. 17 kwietnia 2007 r. dotyczaca wykazu zwierzat i produk-
tow majacych podlega¢ kontroli w punktach kontroli granicznej na mocy dyrek-
tyw Rady 91/496/EWG 1i97/78/WE (notyfikowana jako dokument nr C(2007)
1547) (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 116 z dn. 04.05.2007 r.,
str. 9).

Zatacznik 1 do Decyzji Komisji zawiera wykaz zwierzat i produktow spozyw-
czych podlegajacych kontrolom weterynaryjnym w punktach kontroli granicznej,
a zalacznik 11 wykaz srodkow spozywczych niepodlegajacych kontrolom wetery-
naryjnym.

Niniejsza decyzja skierowana jest do panstw cztonkowskich.

Decyzja Komisji z dn. 16 kwietnia 2007 r. ustanawiajaca nowe swiadectwa wete-
rynaryjne przywozu zywych zwierzat, nasienia, zarodkoéw, komorek jajowych lub
tez produktoéw pochodzenia zwierzecego na terytorium Wspdlnoty w ramach de-
cyzji 79/542/EWG, 92/260/EWG, 93/195/EWG, 93/196/EWG, 93/197/EWG,
95/328/WE, 96/333/WE, 96/539/WE, 96/540/WE, 2000/572/WE, 2000/585/WE,
2000/666/WE, 2002/613/WE, 2003/56/WE, 2003/779/WE. 2003/804/WE,
2003/858/WE, 2003/863/WE, 2003/881/WE, 2004/407/WE, 2004/438/WE,
2004/595/WE, 2004/639/WE oraz 2006/168/WE (notyfikowana jako dokument nr
C(2007) 1622) (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (2007/240/WE) (Dz. Urz. UE L
104 z dn. 21.04.2007 r., str. 37).

W przypadku przywozu zywych zwierzat, nasienia, zarodkow, komorek jajowych

oraz produktow pochodzenia zwierzgcego do Wspolnoty wymagane sa $wiadectwa
weterynaryjne 1 §wiadectwa zdrowia zwierzat, ktorych uniwersalne wzory przedsta-
wione sa w niniejszej decyzji rady.
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WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 25. cz¢$¢ haset Wspdlczesnego leksykonu wiedzy o zywnosci. Druk lek-
sykonu rozpoczeliSmy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

BIOFILM BAKTERYJNY / BACTERIAL BIOFILM - zlozona wielokomorkowa
struktura bakterii otoczona warstwa substancji organicznych i nieorganicz-
nych, produkowanych przez te drobnoustroje, wykazujace adhezj¢ zaré6wno
do powierzchni biologicznych, jak i abiotycznych

IMMOBILIZACJA ENZYMOW / ENZYME IMMOBILIZATION — pierwotnie
okreslano tym terminem technik¢ przeprowadzania enzymu ze stanu roz-
puszczalnego do nierozpuszczalnego, gtdwnie przez mechaniczne zwigzanie
go z nosnikiem. Obecnie termin ten poszerzono o metody pozwalajace na
wykorzystanie biokatalizatoréw w procesach ciaglych

BIOENKAPSULACJA / BIOENCAPSULATION - zamykanie (,,putapkowanie”)
duzych czasteczek w potprzepuszczalnej btonie, zwykle okragtego ksztattu

QUORUM SENSING / QUORUM SENSING - zjawisko chemicznego ,,komuniko-
wania si¢” drobnoustrojow polegajace na wytwarzaniu i wydzielaniu do oto-
czenia molekut sygnalowych (autoinduktoréw), ktére wykorzystywane sa w
réznych procesach fizjologicznych, m.in. w tworzeniu biofilmu

BIOBANK / REPOSITORY, BIOBANK - fizyczne przechowywanie probek biolo-
gicznych

ZOOSKLADNIK POKARMOWY / ZOONUTRIENTS - nieodzywczy bioaktywny
sktadnik diety pochodzacy wylacznie z tkanek zwierzecych

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr D. Mierzejewska, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Od-
dziat Nauki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauki o Zyw-
nosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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NIOSOMY / NIOSOMES - liposomy wytworzone z udziatem specjalnych niejono-
wych sktadnikéw syntetycznych. Czesto nazwg okresla sktadnik zamknigty
wewnatrz liposomu, np. witasomy zawieraja witaminy

NANOCZASTECZKI/ NANOMOLECULES — w odroznieniu od liposoméw, ktore
moga przenosi¢ hydrofilowe substancje czynne, nanoczasteczki transportuja
lipofilowe substancje czynne (np. witaminy A i E). Nanoczasteczki (wcho-
dzace w sktad nanoemulsji) sa mikroskopijnymi czasteczkami, ktorych wiel-
kos¢ okre$lana jest w nanometrach. Stad tez ich nazwa. Srednica nanoczastecz-
ki, podobnie jak liposomu, wynosi od 25 do 300 nm.

GRANULOSOMY / GRANOLOSOMES - granulosomy nie sa zbudowane z fosfo-
lipidéw, ale z polimerdéw naturalnych i syntetycznych. Ich rozmiary osiagaja
maksymalng wielko$¢ 100 pm

BIOPIRACTWO / BIOPIRACY - wyzysk kulturowy i handlowy miejscowej ludno-
$ci, zgromadzonej przez nia wiedzy (np. o Zywnosci i zywieniu) i zasobow
przez przybyszéw nalezacych do innego kregu kulturowego

DETOKSYKANT / DETOXICANT - zwiazek organiczny, zapobiegajacy rozwojowi
choroby, ktorego dziatanie polega na usunigciu trucizny z organizmu lub na
przeksztatceniu jej w zwiazek nietoksyczny

FITOESTROGENY / PHYTOESTROGENS - estrogeny roslinne, zwiazki che-
miczne produkowane przez rosliny, o budowie zblizonej do estrogendéw; ob-
nizaja poziom cholesterolu, zapobiegajq osteoporozie i rakowi

METABOLIT PIERWOTNY / PRIMARY METABOLITE - kazdy produkt meta-
bolizmu komorki roslinnej, niezbg¢dny do jej przezycia i funkcjonowania, to
jest do absorbowania substancji odzywczych i rozmnazania

METABOLIT WTORNY / SECONDARY METABOLITE — kazdy produkt meta-
bolizmu komorki roslinnej, ktory nie jest niezbedny do jej przezycia. Moze
spetnia¢ rolg¢ ochronna (np. chroni¢ rosling przed zjedzeniem). Trzy najwick-
sze grupy metabolitow wtérnych to alkaloidy, fenole i terpenoidy

TYNKTURA / TINCTURE - ekstrakt z substancji nielotnych zawartych w roslinach,
zmieszany z alkoholem lub mieszaning alkoholu i wody

PLACEBO / PLACEBO - substancja nie wywolujaca zadnego efektu farmakologicz-
nego, ktéra moze spowodowac skutek psychologiczny w postaci odczucia
ulgi lub nawet uruchomienia tkwiacych w organizmie pacjenta mechani-
zmow leczacych; w badaniach eksperymentalnych zazwyczaj podawana gru-
pie kontrolne;j
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NOWE KSIAZKI

Food toxicants analysis

[Analiza substancji toksycznych w zywno$ci]

Pico Y., Area de Nutricio i Bromatologia, Universitata de Valencia

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2007, ISBN 978-0-444-52843-8, stron 786, cena
165 €

Zamowienia: www.foodscience.elsevier.com

W podreczniku przedstawiono rézne aspekty analitycznej toksykologii zywnosci, tacz-
nie z nowymi technikami analitycznymi i ich zastosowaniem do wykrywania alerge-
now zywnosciowych, organizmow zmodyfikowanych genetycznie i nowych sktadni-
kéw (tacznie z funkcjonalnymi sktadnikami zywnosci). W sposob szczegotowy omo-
wiono: naturalne toksyny znajdujace si¢ w zywnosci pochodzenia roslinnego i zwie-
rzgcego, substancje modulujace nowotwory, toksyny drobnoustrojowe w zywnosci
(glony, grzyby i bakterie) oraz wszystkie grupy substancji zanieczyszczajacych (np.
pestycydy), trwate polutanty organiczne, metale, materialy opakowaniowe, hormony i
pozostatosci po lekach dla zwierzat.

Zagadnienia merytoryczne poprzedzono rozdziatem (I), w ktorym zamieszczono unijne
przepisy prawa zywnosciowego, podkreslajac zwlaszcza te dotyczace bezpieczenstwa
zywnosci, oraz gtdwne zasady wprowadzania ich w zycie. Rozdziat II dotyczy walida-
cji 1 zapewnienia odpowiedniego poziomu analizy srodkéw toksycznych w zywnoSci.
Zawiera ogolne omowienie stosowania analizy ryzyka w ustanawianiu priorytetow,
doborze i kontroli jakosci dostgpnych technik analitycznych. Rozdziat Il zawiera no-
we zagadnienia analizy zywnosciowych $rodkow toksycznych, tacznie z alergenami
zywnos$ciowymi i organizmami zmodyfikowanymi genetycznie (GMO). Rozdziat IV
obejmuje analizg organicznych $rodkow toksycznych w zywnosci.
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Waste management for the food industries

[Zarzadzanie odpadami przemystu spozywczego]

Arvanitoyannis I., University of Thessaly, Volos, Greece

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2007, ISBN 978-0-12-373654-3, stron 896, cena
125 €

Zamowienia: www.foodscience.elsevier.com

Stale zwigkszajaca si¢ liczba ludnos$ci tworzy olbrzymie zapotrzebowanie na zywnosc¢
przetworzona i paczkowana. W wyniku tego zapotrzebowania zuzywane sa duze ilosci
wody, powietrza, elektryczno$ci i paliw do codziennego przetwarzania, transportu i
utrwalania zywno$ci. Chociaz przemyst zywno$ciowy nie nalezy do produkujacych
najwigcej zanieczyszczen, przyczynia si¢ jednak do zwigkszenia ilosci odpadow wy-
twarzanych wraz z narastajacym zuzyciem energii. W ksiazce opisano biezacy stan
systemow zarzadzania ochrona $rodowiska, poréwnujac przepisy globalne rzadko
wzmiankowane w innych zrodtach. Zamieszczono w niej przeglad urzadzen przemy-
stowych, tacznie z podaniem zalet i wad stosowanych technik zarzadzania odpadami.

Mikroorganizmy w zywnoSci i zywieniu

Gawecki J. (red.), Libudzisz Z.

Wydawnictwo: Wyd. Akademii Rolniczej im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu (wyda-
nie II), 2007, ISBN: 83-7160-414-9; stron 148, cena 14,00 zt

Ksiazka jest kolejnym tomikiem serii ,,Biblioteczka wiedzy o zywnosci i zywieniu”,
powstalej w zwiazku z Ogolnopolska Olimpiada Wiedzy o Zywieniu, ktérej organiza-
cje Ministerstwo Edukacji Narodowej powierzyto w 1995 r. Akademii Rolniczej im. A.
Cieszkowskiego w Poznaniu. Aby kontakty ludzi ze §wiatem drobnoustrojow byly
bezpieczne, niezbedna jest kompleksowa wiedza z mikrobiologii i prawa zywnoS$cio-
wego w zakresie zywno$¢ — zywienie — zdrowie. Wiedzg te, starannie wyselekcjono-
wang i1 podang w przystgpnej formie przez wybitnych polskich specjalistow z zakresu
nauk o Zywnosci i zywieniu, zawiera niniejsza publikacja.

Podstawy biotechnologii przemystowej

Bednaruk W. (red.), Fiedurek J. (red.)

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2007, ISBN 978-83-204-3265-7, str. 530, cena
70,20 zt

Po krotkim wprowadzeniu w histori¢ biotechnologii i wskazaniu na jej tendencje roz-
wojowe, w podrgczniku przedstawiono ogdlne zasady procesow mikrobiologicznych,
na ktorych glownie bazuje biotechnologia, opisano zagadnienia inzynierii bioreakto-
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row w aspekcie przebiegajacych w nich proceséw (mikrobiologicznych, biochemicz-
nych, a takze fizycznych), nastgpnie omoéwiono metody wydzielania, oczyszczania i
utrwalania bioproduktow odprowadzanych z bioreaktorow oraz rolg i zastosowanie
enzymow w technologii bio. Na zakonczenie podano przyktady technologii wybranych
bioproduktéw, takich jak: preparaty enzymatyczne, lipidy, kwasy organiczne, alkohole,
polisacharydy, aminokwasy, witaminy, biosurfaktanty, a takze nosniki energii (np.
biogaz).

Podrgeznik jest kierowany do studentow biotechnologii, technologii zywnosci i zywie-
nia cztowieka, farmacji, inzynierii chemicznej i procesowej, a takze dla pracownikow
naukowych i inzynieryjnych, zajmujacych si¢ praktyczna realizacja procesow biotech-
nologicznych.

Przeciwutleniacze w zZywnosci. Aspekty zdrowotne, technologiczne, molekularne
i analityczne

Grajek W. (red.)

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2007, ISBN 978-83-204-3277-0, str. 584, cena
76,50 zt

Niezaprzeczalnym osiagnigciem nauki jest uznanie sposobu zywienia za jeden z naj-
wazniejszych czynnikéw decydujacych o stanie zdrowia, wystgpowaniu okreslonych
chordb, a takze umozliwiajacych zapobieganie wielu schorzeniom poprzez jego mody-
fikacje. W ksigzce, w sposob interesujacy i komunikatywny autorzy opisali skompli-
kowane zagadnienia zwigzane z wystgpowaniem i przemianami zwiazkéw o wlasciwo-
Sciach przeciwutleniajacych w ztozonym ,tancuchu zywieniowym?”. Przedstawili pro-
blematyke dotyczaca aktywnych reaktywnych form tlenu i stresu oksydacyjnego jako
przyczyny chorob, wystgpowania w zywnosci naturalnych przeciwutleniaczy, ich sta-
bilno$ci w procesie produkcji i przechowywania zywnosci, wchlaniania w przewodzie
pokarmowym, a ponadto ochronnego dzialania przeciwutleniaczy przed inicjacja
i rozwojem choréb nowotworowych i chorob ukladu krazenia. Zasygnalizowali takze
zwiazki migdzy zywieniem a ekspresja genow i tym samym regulacja metabolizmu na
poziomie molekularnym.

Opracowanie to jest adresowane do szerokiego grona odbiorcow: pracownikow na-
ukowych uczelni medycznych, lekarzy, producentdw zywnosci, zywieniowcow, diete-
tykow, a takze technologow zywnosci, biotechnologéow, mikrobiologdéw, pracownikow
ochrony $rodowiska oraz do studentéw wymienionych kierunkow.
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Bezpieczenstwo zywnosci i Zywienia — Komentarz 2007
Grochowska M.
Wydawnictwo: ODDK, Warszawa 2007, ISBN 83-74263-44-X, str. 278, cena 36,50

Ksiazka ta omawia zasady stosowania przepisow ustawy w kontekscie zasad okre§lo-

nych w Traktacie WE oraz na tle obowiazujacych rozporzadzen instytucji Unii Euro-

pejskiej dotyczacych prawa zywnosciowego. Opracowanie jest praktycznym komenta-

rzem do ustawy o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia oraz podstawowych rozporza-

dzen wspolnotowych z zakresu bezpieczenstwa zywnosci. W szczegolnosci na uwage

zashuguja nastgpujace kwestie objete niniejszym opracowaniem:

— co to jest zywno$¢ 1 jakie powinna spelnia¢ wymagania,

— rodzaje srodkow spozywczych i ich przeznaczenie,

— jak powinna by¢ znakowana Zywnos¢,

— wymagania higieniczne, ktdére musza by¢ spetnione przez jej producentéw i dystry-
butorow,

— organy urzedowej kontroli zywnosci i kompetencje inspekcji, zasady odpowiedzial-
nosci za szkodg i odpowiedzialnos$ci karnej w nowej ustawie.

W ksiazce Czytelnik znajdzie takze teksty omawianych przepiséw - Ustawy o bezpie-

czenstwie zywnosci i zywienia, a takze podstawowych rozporzadzen unijnych

(178/2002, 852/2004, 882/2004 oraz 2073/2005).

Opracowat: Stanistaw Popek
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 17 Nr 2 czerwiec 2007

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Sekcja Mlodej Kadry Naukowej

W dniach 23 — 24 maja 2007 r. odbyta si¢ XII Sesja Naukowa nt.: ,,Jako$¢ i prozdrowotne
cechy zywnoéci” zorganizowana przez Sekcje Miodej Kadry Naukowej PTTZ i Wydzial Nauk
o Zywnoéci i Biotechnologii AR w Lublinie, przy wspotudziale Oddziatu Lubelskiego i Zarza-
du Gtéwnego PTTZ.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCJE I KONGRESY
NAUKOWE W 2007 r.

Czerwiec

13-15 WROCLAW = III Miedzynarodowa Konferencja Naukowa QUALITY AND
SAFETY IN PRODUTION CHAIN NT. - JAKOSC I BEZPIECZENSTWO
ZDROWOTNE W EANCUCHU ZYWNOSCI
Organizatorzy: Katedra Technologii Surowcoéw Zwierzecych i Zarzadzania Jakos$cia
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu i Oddziat Wroctawski PTTZ
e-mail: ktsz@wnoz.ar.wroc.pl

21 -22 KRAKOW = VIII Konferencja Naukowa z cyklu: ZYWNOSC XXI WIEKU nt.
ZYWNOSC A CHOROBY CYWILIZACYJNE
Organizator: Oddzial Matopolski PTTZ, Wydziat Technologii Zywnosci AR
e-mail: ewesierska@ar.krakow.pl

Wrzesien
09 — 12 POZNAN = III Krajowy Kongres Biotechnologii
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Organizatorzy: Komitet Biotechnologii przy Prezydium PAN oraz poznanskie $rodo-
wisko naukowe
e-mail: Kongresbiotech@au.poznan.pl

19 OLSZTYN = ,Alergeny i skladniki powodujace nietolerancje pokarmowe wys-
tepujace w surowcach i zywnos$ci” — Organizatorzy: Oddzial Olsztynski PTTZ i
Uniwersytet Warminsko-Mazurski

21 -22 OLSZTYN = XXXVIII SESJA NAUKOWA KNoZ PAN

Listopad
16 — 17 Warszawa = VI Konferencja Naukowa z cyklu: , Jako$¢ i bezpieczenstwo zy-
wnosci”, organizator: Oddziat Warszawski PTTZ

CZLONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO
POLSKA FOODS Sp. z o.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z o.0. Grodzisk Ma-
zowiecki, HORTIMEX Sp. z o0.0. Konin.

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

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

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

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

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

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Material zawarty w Nr 2/2007 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do dnia 10
czerwca 2007 r.
Opracowanie: Antoni Rutkowski.
Materialy do Nr 3/2007 prosimy nadsylaé do dnia 1 wrzesnia 2007 r. na adres Redakcji
Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autordéw, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania redak-
cyjne publikujemy na stronic www.pttz.org
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Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialéow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Danuta Kotozyn- SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Krajewska WARSZAWA Tel./fax: 022 843 87 11
Prezes PTTZ e-mail: danuta_kolozyn krajewska@sggw.pl

Dr inz. Stanistaw Kalisz
Sekretarz PTTZ

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

Prof. dr hab. Piotr Przybytowski

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA

Oddziat Gdanski Tel.: 058 621 70 41; Fax.: 058 62 02 831

Prof. dr hab. Stanistaw Mleko AR, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN

Oddziat Lubelski Tel.: 081 444 63 10

Prof. PL, dr hab. Lucjan Krala PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 EODZ
Oddziat £.odzki Tel.: 042 613 34 68; Fax. 042 636 74 88

Dr hab. Grazyna Jaworska AR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddzial Matopolski Tel. 012 661 47 50; e-mail: rrgjawor@cyf-kr.edu.pl
Dr hab. inz. Katarzyna Majewska UWM, ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Oddziat Olsztynski Tel.: 089 523 32 70; e-mail: klobuk@uwm.edu.pl
Prof. dr hab. Kazimierz Lachowicz AR, ul. Kazimierza Kroélewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Oddziat Szczecinski Tel.: 091 423 10 61

Prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert
Oddzial Warszawski

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA Tel./fax: 022 593 75 68
e-mail: dorota_witrowa_rajchert@sggw.pl

Dr hab. Grazyna Lewandowicz

AR, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN

Oddzial Wielkopolski Tel.: 061 848 72 60, Fax.: 061 848 71 46
Prof. dr hab. Zygmunt Gil AR, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW
Oddzial Wroctawski Tel.: 071 320 52 04; Fax: 071 320 54 77

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata Jedrzejczak
Analizy i Oceny Zywnosci

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

Dr Karol Krajewski

WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA

Ekonomiczna Tel.: 022 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl
Prof. dr hab. Edward Pospiech AR, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Technologii Migsa Tel.: 061 848 72 60; e-mail: pospiech@au.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii i Technologii Thuszczéw

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA Tel.: 022 847 58 17

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

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

Dr inz. Katarzyna Marciniak-Lukasiak
Mtodej Kadry Naukowej

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