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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 1 (56) naszego czasopisma. Jest to jeden z sze$ciu nu-
merow, ktore planujemy wyda¢ w tym roku. Egzemplarz, ktéry Panstwo otrzymujecie
rozpoczyna 15 rok wydawania ,,ZYWNOSCI”. W ciagu tych kilkunastu lat czasopi-
smo przeszio dtuga droge doskonalenia poziomu naukowego i jest dzisiaj podstawo-
wym czasopismem polskojezycznym z dziedziny nauk o zywnosci, a dzigki zamiesz-
czaniu abstraktow w §wiatowych bazach ma zasieg migdzynarodowy.

Istnienie naszego czasopisma, to istotne osiagniecie dziatalnosci Polskiego Towa-
rzystwa Technologdéw Zywnosci.

Powtarzamy nasz apel, w dobrze pojetym naszym wspdlnym interesie, cytujmy
polskich autoréw publikujacych w ,,Zywno$ci” w publikacjach kierowanych do
czasopism zagranicznych! Takze zwracamy coraz wigksza uwage na cytowanie wcze-
$niej opublikowanych artykutéw w ,,Zywno$ci” w nadsylanych do Redakcji artyku-
fach. Cytowanie wcze$niej opublikowanych artykutléw wiazacych si¢ tematycznie
z nadsytanymi pracami bgdzie warunkiem przyjecia pracy do publikacji.

Krakéw, marzec 2008 r.
Redaktor Naczelny

Tadeusz Sikora

Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos§¢ jest na liscie czasopism punktowanych MNiSzW — liczba
punktéw 4 (www.mnisw.gov.pl; poz. 791)
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TADEUSZ KOLCZAK

JAKOSC WOLOWINY

Streszczenie

Gléwnym przeznaczeniem uzytkowym wolowiny jest migso kulinarne. W ocenie konsumenckiej ja-
ko$¢ woltowiny w punkcie sprzedazy okreslaja: barwa, ilos¢ widocznego thuszczu, konsystencja i zapach.
O wiasciwosciach kulinarnych wotowiny przeznaczonej do obrobki cieplnej decyduja krucho$é i smako-
wito$¢. Omowiono czynniki wplywajace na warto$¢ odzywcza wotowiny, jej barwg, krucho$¢ i smakowi-
to$¢. Na wymienione cechy jakosciowe maja wpltyw zaréwno naturalne r6znice migdzy migsniami, wyni-
kajace z ich funkcji fizjologicznej i budowy, jak rowniez dziatania podejmowane przez producentow
(hodowcow, dostawcoOw zwierzat) i technologow.

Stowa kluczowe: wotowina, warto$¢ odzywcza, barwa, kruchos¢, smakowitos¢

Wprowadzenie

Jako$¢ zywnoSci okreslaja: warto$¢ odzywcza, bezpieczenstwo zdrowotne i ak-
ceptacja konsumencka. Pod wzgledem uzytkowym wolowina przeznaczana jest przede
wszystkim na migso kulinarne. W ocenie konsumenckiej jakos¢ wotowiny w punkcie
sprzedazy okresla barwa, ilo$¢ widocznego tluszczu (marmurkowato$¢), konsystencja
i zapach [30]. O wlasciwosciach kulinarnych wolowiny przeznaczonej do obrobki
cieplnej decyduja natomiast krucho$¢ i smakowito$¢ [56]. W przeciwienstwie do wie-
przowiny, ktorej gldownym przeznaczeniem uzytkowym sa przetwory migsne, zmien-
no$¢ wodochtonnosci wotowiny jest mata i nie odgrywa wigkszej roli przy jej ocenie
jako surowca kulinarnego i przerobowego.

Na wymienione cechy jakosciowe wptyw maja zard6wno naturalne réznice migdzy
migéniami zwiazane z ich funkcja fizjologiczna i budowa, jak i czynno$ci zwiazane
z chowem, transportem oraz przetworstwem.

Obecne tendencje w dystrybucji kulinarnego migsa wotowego zmierzaja do prze-
kazywania do obrotu elementow migsnych (konfekcjonowanych lub nie) zlozonych
z tych samych anatomicznie migs$ni szkieletowych. Znajomos¢ czynnikow wptywaja-

Prof. dr hab. T. Kolczak, Katedra Przetwérstwa Produktéw Zwierzecych, Wydz. Technologii Zywnosci,
Akademia Rolnicza im. H. Kotlqtaja, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow



6 Tadeusz Kolczak

cych na wlasciwosci jakosciowe roznych migséni szkieletowych tuszy bydlecej ma duze
znaczenie z punktu widzenia doboru warunkow i czasu sktadowania migsa po uboju
oraz wyboru optymalnych metod jego przygotowania (ogrzewania) kulinarnego.

Omoéwiono czynniki wplywajace na warto$¢ odzywcza wotowiny, jej barwe, kru-
chos¢ i smakowitos¢.

Warto$¢ odzywceza

O wartosci odzywczej wolowiny decyduja zawarto$¢ i sklad biatka oraz thuszczu
$rédmigsniowego. Zawartos¢ biatka w wotowinie kulinarnej ksztaltuje si¢ na poziomie
18 - 23%, thuszczu $rédmigsniowego ponizej 5%. Udziat weglowodanow i produktow
ich rozktadu w wotowinie jest mniejszy niz 1%, a sktadnikéw mineralnych okoto 1%.
Migso wolowe, zawiera wigcej przyswajalnego zelaza niz migso innych gatunkow
zwierzat rzeznych.

Warto$¢ biologiczng i odzywcza biatka migsa determinuje zawartos¢ $rodmig-
$niowej tkanki tacznej. Morfologia, sktad i ilo§¢ srodmigsniowej tkanki tacznej zmie-
niaja si¢ w zaleznos$ci od typu migénia, rasy i wieku zwierzgcia [65]. Duze roznice
w cenie wotowych elementéw kulinarnych, np. stekow z polgdwicy czy goleni, bedace
odzwierciedleniem konsumenckiej preferencji jakosciowej, wynikaja gtownie z rdznej
zawartos$ci srodmigsniowe;j tkanki taczne;j.

Gtownym sktadnikiem §rodmigsniowej tkanki tacznej jest kolagen, ktory nie za-
wiera tryptofanu, a aminokwasy siarkowe wystepuja w niewielkich ilo§ciach. Unikal-
nym skladnikiem aminokwasowym kolagenu jest hydroksyprolina, stanowi ona 13—
14% masy kolagenu i nie wystgpuje w innych biatkach organizmu zwierzat. Na pod-
stawie zawarto$ci hydroksyproliny w hydrolizatach biatkowych migsa okresla si¢ zwy-
kle zawartos¢ kolagenu. Poziom kolagenu w migéniach bydlecych waha sig¢ od 1 do
15% suchej masy [3]. Innym bialkiem $rédmig$niowej tkanki facznej o niskiej wartosci
biologicznej jest elastyna, jej zawartos¢ w migs$niach bydlecych wynosi od 0,6 do 3,7%
suchej masy [7]. Niska warto$¢ biologiczna wymienionych biatek tacznotkankowych
oraz obnizona ich strawnos¢ wptywaja na mniejsza wartos¢ odzywceza elementdéw kuli-
narnych wotowiny o wysokiej zawarto$ci srodmigsniowej tkanki tacznej. Wartos¢ od-
zywcza migsa istotnie si¢ obniza, gdy stosunek azotu tkanki tacznej do azotu ogoélnego
tkanki mig$niowej jest wigkszy niz 1 [43].

Thuszcz srodmigéniowy wotowiny ztozony jest w przyblizeniu w 44% z kwasow
thuszczowych nasyconych (SFA), w 46% z kwasow thuszczowych jednonienasyconych
(MUFA) oraz w 10% z kwasoéw tluszczowych wielonienasyconych (PUFA). Dominu-
jacymi w wotowinie SFA sa kwasy 14:0, 16:0 i 18:0. Dominujacym MUFA w woto-
winie jest kwas oleinowy (18:1n-9). W wolowinie wystepuja takze izomery cis i trans
kwasu 18:1. Kwasy linolowy (18:2) i linolenowy (18:3) sa dominujacymi w wotowinie
PUFA. Stosunek PUFA:SFA w wotowinie jest stosunkowo niski i wynosi okoto 0,25.
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Porownujac sktad kwasow tluszczowych tluszczu $rédmigsniowego wotowiny w okre-
sie ostatnich 50 lat [43, 82] mozna zauwazy¢, ze zawarto$¢ SFA ulegta zmniejszeniu,
natomiast poziom PUFA zwigkszyt si¢ prawie 2,5-krotnie. Zmiany w skladzie kwasow
thuszczowych wotowiny mozna taczy¢ ze wzrostem migsnosci bydta rzeznego. W mig-
$niach bydta podwojnie umig$nionego, o niskiej zawarto$ci thuszczu $rédmigsniowego
(<1%), stosunek PUFA:SFA jest wysoki i waha si¢ w zakresie 0,5-0,7 [67]. Wzrost
zawartosci PUFA w tluszczu $réodmigsniowym bydta wynika prawdopodobnie ze
zmniejszenia si¢ zawartosci lipidu obojgtnego i wzglednego wzrostu zawartosci thusz-
czu strukturalnego (fosfolipidowego) w ogdélnym thuszczu migsa. Nie mozna wyklu-
czy¢€, ze obserwowane roznice w sktadzie kwasow ttuszczowych wolowiny wynikaja
z postgpu w metodyce analitycznej, wyzszej wykrywalnosci i ilosciowej ocenie szcze-
gblnie dhugotancuchowych PUFA.

Stosunek kwasow n-6:n-3 w PUFA wotowiny jest <3 [72]. Gléwnymi PUFA n-3
w wolowinie sa kwasy a-linolenowy (18:3n-3) i dtugotancuchowe eikozapentaenowy
(20:5n-3) oraz dokozapentaenowy (22:5n-3) [82]. W wolowinie glownym izomerem
sprzgzonego kwasu linolowego (CLA) jest cis-9, trans-11, reprezentujacy 72-90%
ogoblnego poziomu CLA.

FAO i WHO zalecaja, aby stosunek PUFA : SFA w diecie cztowieka wynosit
0,45, a stosunek kwaséw n-6:n-3 byt zblizony do 5,0. Z danych poréwnawczych wyni-
ka, ze zawartos§¢ SFA w tluszczu wolowym jest za wysoka, a stosunek
PUFAn-6:PUFAn-3 jest bardziej korzystny niz w zapotrzebowaniu dietetycznym
cztowieka.

Strategia w chowie 1 zywieniu bydta rzeznego powinna by¢ ukierunkowana na
zmniejszenie w thuszczu wolowym SFA i/lub zwigkszenie kwasow PUFA, szczeg6lnie
serii n-3. Rowniez korzystne bedzie zwigkszenie zawartosci CLA, gtdownie izomeru
cis-9, trans-11. Mozliwos$ci genetyczne regulacji sktadu kwasow thuszczowych thuszczu
wolowego sa niewielkie. Natomiast mozna uzyskac istotne zmiany w skladzie kwasow
thuszczowych wotowiny stosujac w zywieniu bydta: 1) dodatek pasz bogatych w niena-
sycone kwasy thuszczowe, 2) pasze bogate w prekursory serii n-3 PUFA (18:3n-3), 3)
ochrong nienasyconych kwasow thuszczowych paszy przed uwodornieniem w zwaczu
[73]. Zwigkszenie udziatu PUFA w sktadzie ttuszczu $rodmigéniowego moze jednak
prowadzi¢ do zmniejszenia trwatosci wotowiny w czasie jej sktadowania poubojowego
i dystrybucji (szybsza autooksydacja tluszczu, zmniejszona trwato$¢ barwy) oraz po-
gorszenia jej smakowitosci [74].

Barwa

Barwa migsa wolowego jest uwazana za najwazniejsza cechg jakosciowa, bowiem
jesli nie bedzie ona akceptowana przez nabywcee, wszystkie pozostate cechy jakoscio-
we migsa oceniane wzrokowo straca znaczenie [21]. Niekorzystne zmiany barwy mig-
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sa w procesie dystrybucji przynosza w skali globalnej duze straty finansowe, si¢gajace
w USA ponad 100 milionéow dolaréw rocznie [81].

Swieza wolowina powinna mieé¢ barwe jasnoczerwona. Barwa migsa zalezy od
stezenia 1 formy chemicznej podstawowego barwnika hemowego, ktorym jest mioglo-
bina. Inne hemoproteidy, takie jak hemoglobina, czy cytochrom ,,c” odgrywaja tez
pewna, acz niewielka, rolg¢ w ksztaltowaniu barwy wolowiny [32]. Na poziom mioglo-
biny w mig$niach szkieletowych bydta maja wptyw rasa i wiek zwierzat oraz ich ak-
tywno$¢ fizyczna w okresie przyzyciowym. Migsnie krow rzeznych zawieraja wigcej
mioglobiny niz mig$nie jalowek, buhajkow czy wolcéw. Migsnie wolcow zawieraja
wigcej barwnika niz migsnie cielat. Migsnie bydta chowanego na pastwisku maja wig-
cej mioglobiny niz bydta chowanego alkierzowo, czy zywionego mieszankami paszo-
wymi. Stale aktywny migsien w okresie przyzyciowym (np. przepona) ma wigcej mio-
globiny niz migsien mniej aktywny (np. najdhuzszy grzbietu). Zawartos¢ mioglobiny
w migsniach zlozonych z czerwonych wiokien migsniowych jest wigksza niz w mig-
$niach ztozonych z bialych wiokien migsniowych. Poziom mioglobiny w mig$niach
bydta wynosi: cielgta — 1-3 mg/g; mtode bydto rzezne — 6-10 mg/g, krowy rzezne —
16-20 mg/g tkanki [8].

Mioglobina w §wiezym migsie wystepuje w trzech formach redoks, jako: dezok-
symioglobina (DMb), oksymioglobina (OMb) i metmioglobina (MMb). Forma barw-
nika zalezy od obecnosci ligandu polaczonego z atomem zelaza hemu i warto$ciowosci
zelaza. Forma DMb jest barwnikiem purpurowo-czerwonym, wystepuje wowczas, gdy
zelazo hemu nie zawiera ligandu przy szostym wiazaniu koordynacyjnym i jest w po-
staci zelazawej (Fe*"). W éwiezym migsie tylko bardzo niskie ci$nienie parcjalne tlenu
(<1,4 mm Hg) pozwala zachowa¢ barwnik w postaci DMb [2]. W obecnosci tlenu
DMb ulega spontanicznemu utlenowaniu do OMb. Tlen czasteczkowy w OMb wiaze
si¢ z szostym wiazaniem koordynacyjnym zelaza hemu, zelazo hemu jest w postaci
zelazawej, dystalna histydyna-64 czesci globinowej barwnika wiaze si¢ z podtaczonym
do hemu tlenem, co zmienia uktad przestrzenny barwnika i jego stabilno$¢, barwnik
ma odcien jasno-rézowo-czerwony. Gdy obie zelazawe pochodne mioglobiny zostana
utlenione do formy zelazowej (Fe’") barwnik ulega przemianie w form¢ MMb o bru-
natnej barwie. MMD jest najbardziej niepozadana forma barwnika hemowego w mig-
$niach szkieletowych zwierzat.

W $wiezym migsie wzajemny stosunek wymienionych trzech form mioglobiny
(DMb, OMb, MMb) i barwa migsa zaleza od cis$nienia parcjalnego tlenu i aktywnosci
redukujacej migsa. Niezaleznie od cisnienia tlenu zachodzi state przeksztalcanie mio-
globiny w form¢ MMb, a aktywnos$¢ redukujaca migsa pozwala zredukowac barwnik
do formy OMb (w obecnosci tlenu) lub DMb (przy braku tlenu).
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Cisnienie parcjalne tlenu, szybkos¢ jego wykorzystania w procesie oddychania
wewnatrzkomoérkowego oraz zdolnos¢ migsa do redukcji MMb odgrywaja podstawowa
rol¢ w ksztaltowaniu barwy migsa i jej trwalosci w czasie sktadowania i1 dystrybucji.

Zawarto$¢ tlenu w migsniach w okresie poubojowym zalezy od aktywnos$ci en-
zymow cyklu oddechowego i szybkosci wykorzystania tlenu. Tlen jest bezposrednio
dostgpny na powierzchni migsa, dlatego tez powierzchnia migsa $wiezego, gdy obecne
sa substancje redukujace i zachowana zdolnos¢ do redukcji MMb, ma jasnoczerwona
barweg wywodzaca si¢ od OMb. W okresie poubojowym enzymy tancucha oddechowe-
go sa przez dlugi czas aktywne i wykorzystuja tlen. Szybkie oproznianie tlenu zacho-
dzi w warstwach glebokich migsa, a ich typowa barwa ma odcien purpurowo-czerwony
wywodzacy si¢ od DMb. Tlen moze jednak dyfundowa¢ na pewna glebokos$¢ z warstw
powierzchniowych. Ustala si¢ rOwnowaga migdzy szybko$cia dyfuzji tlenu, jego wy-
korzystaniem i przemiana barwnikéw hemowych migsa [12].

Rézne migsnie tej samej tuszy i te same anatomicznie migs$nie réznych gatunkow
zwierzat charakteryzuja si¢ zmienna aktywnoscia enzymoéw oddechowych i rozna
zdolnos$cia dyfuzji tlenu. Dlatego tez barwa powierzchni migsa i regionéw podpo-
wierzchniowych zmienia si¢ podczas jego sktadowania z r6zna intensywnoscia. War-
tos$¢ wspolczynnika dyfuzji tlenu w migsie zmniejsza sig¢ w mniejszym stopniu z obni-
zaniem temperatury niz aktywno$¢ oddechowa [12]. Dlatego tez barwa migsa na jego
przekroju pozostaje przez dtuzszy czas jasniejsza podczas przechowywania migsa
w nizszych zakresach temperatury.

Utlenianie DMb i OMb do MMb zachodzi w warunkach niskiego ci$nienia par-
cjalnego tlenu i jest wzmagane przez wszystkie czynniki, ktére powoduja denaturacje
globiny oraz w warunkach nie funkcjonowania mechanizmu redukujacego MMb. Two-
rzenie si¢ MMb jest maksymalne, gdy ci$nienie parcjalne tlenu wynosi okoto 4 mm Hg
[2]. Czynnikami denaturujacymi cz¢$¢ globinowa mioglobiny sa niskie pH, podwyz-
szone stezenie soli, promieniowanie ultrafioletowe.

MMb jest redukowana przez uktad redukujacy migsnia obejmujacy: enzym (re-
duktaza MMb zalezna od NADH i cytochromu bs), zwigzek posredni (cytochrom bs)
oraz koenzym (NADH). Procesy redukcji MMb moga zachodzi¢ zardwno w warun-
kach tlenowych, jak i beztlenowych. Mechanizmy redukcji MMb w warunkach tleno-
wych i beztlenowych sa rozne. Funkcja reduktazy zaleznej od NADH i cytochromu bs
jest przeniesienie dwoch elektronéow z NADH na dwie czasteczki cytochromu bs [77].
Zredukowany cytochrom bs przenosi elektrony na réznego typu akceptory, ktorym
w migsie jest rowniez MMb, ulegajac redukcji do zelazawej mioglobiny. W mig$niach
reduktaza MMb umiejscowiona jest w btonach plazmatycznych mitochondrium, reti-
kulum sarkoplazmatycznego, jader komorkowych, aparatu Golgiego [5].

Ledward [44] sadzi, ze aktywnos$¢ reduktazy MMb jest najwazniejszym czynni-
kiem odpowiedzialnym za stabilizacj¢ barwy migsa w okresie poubojowym. Mig$nie
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tej samej tuszy bydlecej r6znig si¢ pod wzgledem aktywnosci reduktazy MMb [22, 54].
Roéwniez istotne roznice aktywnosci reduktazy MMb obserwuje si¢ migdzy tymi sa-
mymi migsniami réznych gatunkéw zwierzat [5, 68]. Wyzsza aktywnos$¢ fizyczna
zwierzgcia w okresie przyzyciowym zwigksza aktywnos¢ reduktazy MMb w mig$niach
w okresie poubojowym [5].

Aktywnos¢ reduktazy MMb w mig$niach bydta jest najwyzsza w zakresie tempe-
ratury 30 - 37°C [6, 20]. Procesy utleniania lipidow zmniejszaja aktywnos$¢ reduktazy
MMb, natomiast wyzszy poziom przeciwutleniaczy zwigksza jej aktywno$¢ w mig-
$niach [60]. Migso przetrzymywane w $wietle ma mniejsza zdolnos$¢ redukcji MMb niz
przetrzymywane w ciemnosci [83].

Jest ogolnie przyjete, ze aktywnos¢ uktadu redukujacego MMb obniza si¢ w cza-
sie skladowania poubojowego migsa, wigkszy spadek aktywnosci redukujacej obser-
wuje si¢ podczas sktadowania migsa w wyzszej temperaturze [5, 50, 83]. W kilku ba-
daniach obserwowano jednak wzrost aktywnos$ci uktadu redukcyjnego MMb podczas
chlodniczego przechowywania migsa [6, 23]. Wedlug Echevarne’a i wsp. [20] ubytek
NADH podczas sktadowania migsa jest gldwnym czynnikiem ograniczajacym szyb-
ko$¢ redukcji MMb w migsie. Sugeruje sig, ze zwigkszona aktywno$¢ uktadu reduku-
jacego MMb podczas dojrzewania chlodniczego migsa moze by¢ wynikiem przemiesz-
czania si¢ reduktazy pochodzenia strukturalnego do sarkoplazmy [5]. Niektorzy auto-
rzy [4] sadza, ze wzrost wolnych jonéw Ca”" i zwigkszone uwalnianie cytochromu ¢ do
sarkoplazmy podczas skladowania migsa moze by¢ przyczyna wzrastajacej aktywnos$ci
reduktazy MMb w migsie podczas jego dojrzewania. Rowniez zastosowana metoda
pomiaru aktywno$ci reduktazy MMb moze mie¢ istotny wplyw na uzyskane wyniki
[5].

Wedtug kilku badaczy rola aktywnosci redukujacej migsa w stabilizowaniu jego
barwy jest ograniczona [20, 61, 69]. Wedlug Renerre i Labasa [69] zmniejszajaca si¢
zdolnos¢ redukcji MMb podczas sktadowania migsa jest rezultatem zmniejszenia stg-
zenia substratow i koenzymoéw, straty strukturalnej integralnosci i wiasciwosci funk-
cjonalnych mitochondrium oraz obnizenia pH we wczesnym okresie poubojowym.

Migsénie bydlgce roéznig si¢ stabilnoscia barwy podczas poubojowego sktadowania
chtodniczego [54]. Z mig$ni tuszy wotowej najbardziej stabilny pod wzgledem barwy
jest m. longissimus dorsi, mniej stabilny m. semimembranosus, mato stabilny m. glu-
teus medium, najmniej stabilny m. psoas major.

Oswietlenie stosowane do wzrokowej oceny barwy migsa ma istotny wptyw na
akceptacj¢ konsumencka migsa. Celem zminimalizowania stopnia fotooksydacji zaleca
sig, aby o$wietlenie jarzeniowe podczas ekspozycji migsa wynosito 1614 luksow. Na-
lezy unika¢ lamp o$wietleniowych dajacych odcien rézowy, niebieski lub zielony [51].

Obecnie istnieje wiele mozliwosci oceny instrumentalnej 1 analizy barwy migsa.
Dostgpnych jest kilka typow kolorymetrow i spektrofotometrow. Aparaty oferuja rézne
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opcje, ktore umozliwiaja oceniajacemu wybor: 1) systemu oceny (Hunter, CIE, XYZ),
2) rodzaju o$wietlenia, 3) kata pomiaru, 4) wielko$ci apertury. Zastosowano rowniez
komputerowa analiz¢ obrazu uzyskanego przy uzyciu kamery cyfrowej do pomiaru
barwy migsa [48, 62]. W poréwnaniu z pomiarem barwy przy uzyciu kolorymetru,
komputerowa analiza obrazu zapisanego w formacie jpg pozwala oceni¢: a) barwe
migsa na podstawie pojedynczego obrazu catej powierzchni migsa, b) formy redoks
mioglobiny na powierzchni migsa, c) przetworzy¢ obraz na rézne systemy pomiaru
[62].

Kruchos¢

Krucho$¢ migsa jest najwazniejsza cecha jakosciowa w doustnej ocenie konsu-
menckiej. Wrazenie krucho$ci w czasie spozywania migsa odbierane jest jako:

— latwos¢, z jaka migso moze by¢ rozdrabniane w poczatkowym okresie nagryzania,
— latwos¢, z jaka migso moze by¢ rozdrabniane na czastki w czasie zucia,
— odczucie pozostatosci reszty po zuciu, gtéwnie jej wielkos¢ i charakter.

Kazde z wyzej wymienionych odczu¢ sensorycznych moze by¢ oceniane oddziel-
nie, odzwierciedlaja one bowiem inne wtasciwosci migsa.

Istnieje wiele metod instrumentalnego pomiaru kruchosci. Wyniki uzyskiwane za
ich pomoca powinny korelowa¢ z doustng ocena kruchosci, nie sa one jednak jedno-
znaczne. Wérod metod fizycznych stosowane sa takie, ktorych podstawa jest pomiar
sily koniecznej do przecigcia, penetracji, oderwania, zmielenia, §ci$nigcia lub rozerwa-
nia kawatka migsa. Najczgsciej krucho$¢ instrumentalnie ocenia si¢ na podstawie wiel-
kosci sily wymaganej do przecigcia kawatka migsa prostopadle do przebiegu wtokien
migsniowych, okreslajac tzw. warto$¢ szerometryczna. Jednak korelacja miedzy kru-
choscia oceniang sensorycznie i warto$cia szerometryczna nie jest wysoka [65].

Krucho$¢ migsa jest uzalezniona od struktury dwoch podstawowych sktadnikow
biatkowych migénia, biatek srodmigsniowej tkanki tacznej i bialek miofibryli. Ich od-
dziatywanie na kruchos$¢ zalezy od rodzaju mig$nia, jego sktadu i struktury oraz meto-
dy i temperatury ogrzewania.

Ilo$¢, sktad i rozmieszczenie srddmigsniowej tkanki tacznej sa najbardziej wi-
docznymi i wymiernymi fenotypowymi réoznicami migdzy mig$niami tuszy zwierzece;.
Chociaz $rédmigsniowa tkanka taczna stanowi stosunkowo niewielki sktadnik masy
migsniowej, jej wptyw na krucho$¢ migsa jest niewspotmiernie duzy [13, 14, 29, 46,
52]. Sktad i struktura sroédmigsniowej tkanki tacznej oraz ich wplyw na teksturg i kru-
cho$¢ migsa zostaty omowione w kilku opracowaniach przegladowych [3, 9, 53, 65].
Nawet niewielkie zmiany w jej strukturze i wlasciwosciach oddzialywaja istotnie na
koncowe cechy jakosciowe migsa. Wraz z fizjologicznym wiekiem bydla kruchos$é
migsa zmniejsza si¢, chociaz ilo$¢ §rodmigsniowej tkanki tacznej w migsniach maleje
[36]. Roznice w kruchosci migsa bydta do wieku 40 miesigcy sa znaczne, natomiast
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zmiany kruchoséci migsa bydta starszego niz 40 miesigcy sa niewielkie. Z wiekiem
bydta wzrasta mechaniczna stabilno$¢ oraz odporno$¢ termiczna §rodmigsniowej tkan-
ki tacznej; sa one bezposrednio odpowiedzialne za zmniejszajaca si¢ z wiekiem zwie-
rzat krucho$¢ migsa [3, 53]. W produkcji bydta rzeznego powinno dazy¢ si¢ do zmini-
malizowania zmiennosci ilosci i whasciwosci kolagenu srodmigsniowego oraz tekstury
(w tym kruchos$ci) tego samego anatomicznie migsnia bydta tej samej rasy, o podobnej
dojrzatosci somatycznej [63, 76]. Wowczas o roznicach kruchosci migsa wotowego
beda decydowaty: postgpowanie z tusza w okresie poubojowym oraz zastosowana
metoda obrobki termicznej migsa.

Podczas przechowywania migsa po st¢zeniu posmiertnym w temperaturze wyz-
szej od punktu zamarzania zachodza w nim procesy okre$lane mianem dojrzewania
[17, 34]. W czasie dojrzewania migsa wzrasta jego krucho$¢ oraz wyksztatcaja si¢
pozadane cechy smakowitosci. W okresie poubojowego dojrzewania migsa zachodza
istotne zmiany zar6wno w strukturze i wtasciwosciach srodmigsniowej tkanki tacznej,
jak 1 w strukturze oraz wiasciwosciach widkien migsniowych, bedace efektem endo-
gennej proteolizy.

Objawem proteolizy tkanki tacznej w okresie poubojowym sa zwigkszajaca si¢
rozpuszczalno$¢ kolagenu, zmiany wlasciwosci mechanicznych omigsnej wewngtrznej
(perimysium) 1 skladzie proteoglikanow [35, 45, 57, 58, 59, 65]. Przyczyna zmian
strukturalnych tkanki lacznej jest prawdopodobnie aktywnos¢ enzymdéw katepsyno-
wych uwalnianych w okresie poubojowym z lizosoméw [18, 70]. Wedlug Boutona
i Harrisa [10], Lewisa i wsp. [45] oraz Purslowa [65] zmiany wiasciwosci §rodmig-
$niowej tkanki tacznej, jakie zachodza podczas poubojowego dojrzewania migsa, od-
dzialywaja na wlasciwosci mechaniczne migsa nieogrzewanego, lecz nie maja bezpo-
$redniego wptywu na twardo$¢ i krucho$¢ migsa po jego ogrzaniu do temperatury 60°C
1 wyzszej.

Zmiany podczas dojrzewania migsa w strukturze miofibryli obejmuja rozpad linii
granicznych Z sarkomerdw, rozpad proteolityczny bialek cytoszkieletowych stabilizu-
jacych uktad przestrzenny grubych i cienkich filamentéw oraz rozktad niektorych bia-
fek regulacyjnych miofibryli [37, 38, 40, 41, 49, 71, 79]. Przyczyna zmian proteoli-
tycznych bialek cytoszkieletowych i regulacyjnych miofibryli jest aktywno$¢ endogen-
nych proteaz sarkoplazmatycznych zwanych kalpainami [25, 39, 41, 47]. Uktad kalpa-
inowy jest ztozony z kilku form izomerowych proteaz cysteinowych — kalpain (EC
3.4.22.17) zaleznych od st¢zenia jondw wapnia oraz ich specyficznego inhibitora kal-
pastatyny [26, 79]. W mig$niach szkieletowych zwierzat zidentyfikowano dotychczas 9
form izomerowych kalpainy. Najlepiej scharakteryzowanymi kalpainami sa: kalpaina 1
(p-kalpaina) aktywowana w obecnosci 50-100 uM Ca®" i kalpaina 2 (m-kalpaina) ak-
tywowana w obecnosci 1-2 mM Ca”>*. W warunkach nie funkcjonowania pompy wap-
niowej, co ma miejsce kiedy miesien wchodzi w stan rigor, poziom Ca®" w sarkopla-
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zmie osiaga stgzenie, ktore jest wystarczajace do aktywacji obu kalpain. Wymienione
kalpainy 1 i 2 maja optimum aktywnosci w pH 7,0, wykazuja jednak niewielka aktyw-
no$¢ w pH < 6,0, ktore jest typowe dla koncowego pH migsa wolowego po stezeniu
pos$miertnym [33]. Obie wymienione kalpainy sa rozkladane w migéniach w okresie
poubojowym, a trwatos¢ kalpainy 2 jest wigksza niz kalpainy 1 [64]. Przypuszcza sig,
ze poubojowy rozktad proteolityczny biatek cytoszkieletowych widkien migsniowych
zwiazany jest gtdwnie z aktywno$cia kalpainy 1.

Kalpastatyna jest endogennym inhibitorem kalpain w widknie migsniowym [39].
Kalpastatyna, hamujac aktywnos¢ kalpain, jest w znacznym stopniu odpowiedzialna za
proces kruszenia migsa podczas jego dojrzewania [47, 80]. Aktywnos¢ kalpastatyny
jest inna w r6znych mig$niach tej samej tuszy zwierzgcej i w znacznym stopniu odpo-
wiada za réznice w szybkosci degradacji biatek cytoszkieletowych migénia w okresie
poubojowym [55]. Aktywnos¢ kalpastatyny w 24 h po uboju pozwala oceni¢ jaka be-
dzie szybkos¢ procesu kruszenia migsni w okresie dojrzewania chtodniczego i konco-
wa krucho$¢ migsa [64]. W kilku badaniach wykazano polimorfizm genowy kalpasta-
tyny u zwierzat rzeznych [15, 16, 64]. Roznice w ukladzie genowym odpowiedzialnym
za aktywnos$¢ kalpainy 1 i kalpastatyny pozwalaja przewidzie¢ jaka bedzie szybkos¢
procesu kruszenia migsa podczas dojrzewania poubojowego. Znane sg markery w ge-
notypach kalpainy 1 i kalpastatyny, ktére pozwalaja zidentyfikowa¢ bydio migsne,
ktérego migso bedzie charakteryzowac sie wysoka krucho$cia [15]. Rasy bydia wywo-
dzace sig¢ z bos indicus, ktorych migso charakteryzuje si¢ mniejsza kruchoscia, wyka-
zuja wysoka aktywno$¢ kalpastatyny w migéniach szkieletowych [80]. Selekcja bydta
prowadzona w kierunku wysokiej aktywnosci kalpainy 1 i/lub niskiej aktywnosci kal-
pastatyny w mig$niach szkieletowych moze by¢ jedna z metod hodowlanych produkcji
bydta rzeznego charakteryzujacego si¢ szybkim procesem dojrzewania poubojowego
1 wysoka kruchos$cia migsa.

Zaleznie od temperatury, w jakiej sa przetrzymywane tusze po uboju, szybko$¢
poubojowego dojrzewania migsa wotowego jest rézna. Dojrzewanie (kruszenie) migsa
jest szybsze w wyzszej temperaturze [78]. Rowniez szybkos$¢ dojrzewania réznych
migéni tej samej tuszy jest inna. Czas dojrzewania mig$ni o przewadze biatych widkien
migéniowych jest krotszy niz mig$ni o wigkszej proporcji czerwonych wiokien mig-
sniowych [1, 18, 66]. Migsien m. semitendinosus osiaga optymalna krucho$¢ w 12.
dniu przechowywania tuszy wotowej w temp. 4°C [78], podczas gdy mie$nie m. psoas
major, m. infraspinatus 1 m. serratus ventralis osiagaja optymalna kruchos¢ juz w 6.
dniu dojrzewania w tej temperaturze [37, 82].

Wielkos¢ skurczu izotonicznego migsni bydta, jaka ma miejsce w okresie rozwoju
rigor, ma bardzo duzy wpltyw na koncowa krucho$¢ migsa po okresie dojrzewania
chlodniczego [34]. Migsnie, ktore ulegly skroceniu w okresie rigor, zwigkszaja swoja
krucho$¢ podczas dojrzewania chtodniczego. Po dojrzewaniu chtodniczym pozostaja
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znaczne roznice w kruchos$ci migsa uzaleznione od rozmiaru skrocenia w okresie rigor.
Minimalne skrécenie migéni ma miejsce wowczas, kiedy migsnie wchodza w stan ri-
gor w zakresie temp. 15-20°C.

Szybkos¢ spadku pH w migéniach zwierzat w okresie poubojowym jest zalezna
od ilo$ci adrenaliny uwalnianej w okresie przedubojowym. Podwyzszony poziom ad-
renaliny u §win w okresie uboju zwigksza aktywnosc¢ kalpastatyny i hamuje aktywnos$¢
kalpainy 1 oraz proces poubojowego kruszenia migsa wieprzowego o cechach jako-
sciowych charakterystycznych dla migsa PSE [64, 75]. Przyczyny wymienionych za-
leznosci nie sg znane. Wplyw przedubojowego stresu u bydia na aktywno$¢ enzymow
odpowiedzialnych za proces poubojowego kruszenia migsa wotowego nie zostat okre-
$lony. Dlugotrwaly stres i silne zmgczenie w okresie transportu oraz gtodéwka przedu-
bojowa moga by¢ przyczyna ograniczonej poubojowej glikolizy w migsniach bydta
i wystapienia cech jakosciowych charakterystycznych dla migsa DFD, ktore charakte-
ryzuje si¢ szybkim procesem poubojowego kruszenia i korzystna kruchoscia. Przyczy-
na moze by¢ wysokie pH, ktore sprzyja wyzszej aktywnosci enzymow proteolilytcz-
nych (w tym kalpain) w mig$niach szkieletowych bydta [39].

Smakowito$¢

Smakowito$¢ jest cecha sensoryczna migsa, na ktora sktadaja si¢ odczucia sma-
kowe i zapachowe oraz inne wrazenia czuciowe (m.in. konsystencji, temperatury, kwa-
sowosci). Pozytywny lub negatywny stosunek do rozprowadzanego w jamie ustnej
pokarmu jest wynikiem gltéwnie odczucia zapachu, a w mniejszym stopniu odczucia
smaku. Jesli wplyw zapachu zostanie wyeliminowany woéwczas o wiele trudniej roz-
r6zni¢ smak réznego typu produktoéw migsnych. Reakcja na zapach jest ponad 10 000
razy silniejsza niz na smak. Gtéwnymi odczuciami w ocenie smaku pokarmu sa: gorz-
kos$¢, stodkos¢, kwasno$¢ i stonos¢. W odczuciu smaku mozna takze wyrdzni¢ wraze-
nie metaliczne lub alkaliczne. Japonczycy wyrozniaja jeszcze tzw. smak umami, od-
powiadajacy smakowi glutaminianu jednosodowego.

Surowa tkanka migsniowa jest gtownie zroédtem prekursorow smakowitosci i tyl-
ko w niewielkim stopniu zwiazkéw smakowo i zapachowo czynnych. Surowe migso
ma delikatny surowiczy smak podobny do smaku krwi, lekko stodki, lekko kwasny,
lekko stony i gorzki; zalezny od stanu biochemicznego i pochodzenia gatunkowego
migsa. Podobnie zapach surowego migsa jest staby, podobny do zapachu przemysto-
wego kwasu mlekowego. Migso starszych zwierzat ma zapach bardziej intensywny niz
migso zwierzat miodych. Istotny wplyw na smakowito$¢ migsa surowego wywiera
thuszcz srodmigsniowy. Niezaleznie od bezposredniego oddziatywania produktow utle-
niania ttuszczu na smakowito$¢ migsa, tkanka thuszczowa moze zawiera¢ wiele silnych
zapachowo 1 smakowo zwiazkéw pochodzacych z pasz stosowanych w zywieniu, in-



JAKOSC WOLOWINY 15

sektycydow, lub wchlanianych przez migso podczas przechowywania (perfumowane
detergenty, zapachy chtodniczy, plesniowy, gnilny itp.).

Ttuszcz srodmigsniowy odgrywa pozytywna rolg w smakowito$ci migsa. Istnieje
jednak optymalny poziom tluszczu $rédmigsniowego, inny dla réznych migséni tej sa-
mej tuszy i gatunku zwierzgcia, ponizej i powyzej ktorego ttuszcz nie wptywa korzyst-
nie na smakowito$¢ migsa. Wigksza role w powstawaniu lotnych zwiazkéw zapacho-
wych podczas ogrzewania migsa odgrywaja fosfolipidy niz lipidy obojgtne [31]. Przy-
ktadowo, migso dziczyzny ma o wiele silniejszy aromat niz migso zwierzat gospodar-
skich, przyczyny tkwia w duzym udziale fosfolipidow w thuszczu ogdlnym migsa oraz
w skladzie spozywanych pasz. Roznice w smakowito$ci migsa réznych gatunkow
zwierzat sa uzaleznione rowniez od sktadu proteoglikanow i glikoproteidow tkanki
tacznej migsa oraz sktadu kwasow tluszczowych ttuszczu srodmigsniowego [11].

Migsnie roznia si¢ smakowitoscia. Najbardziej kruchy migsien bydta (m. psoas)
charakteryzuje sig¢ staba smakowito$cia. Smakowito$¢ przepony jest szczeg6lnie inten-
sywna. Migsien m. longissimus dorsi ma silniejszy smak niz m. semitendinosus. Ogol-
nie migs$nie o wigkszej aktywnosci w okresie przyzyciowym wykazuja silniejszy aro-
mat niz migsnie mniej aktywne [2]. Z wiekiem zwierzgcia wzrasta natgzenie smakowi-
tosci migsa. Cielgcina charakteryzuje si¢ stabym natgzeniem smaku i zapachu. Natgze-
nie smaku wotowiny wzrasta do wieku 18 miesigcy i utrzymuje si¢ na podobnym po-
ziomie w migsie bydla starszego. Migso o wyzszym pH wydaje si¢ by¢ mniej stone
i mniej smaczne niz mi¢so o niskim pH. Przyczyna nie sa roznice zawartosci soli,
a prawdopodobnie réznice dotyczace ilosci wody niezwiazanej.

Podczas poubojowego dojrzewania migsa jego smakowito$¢ wzrasta, a profil
smakowo-zapachowy ulega wzbogaceniu. Podczas dojrzewania migsa, w wyniku roz-
ktadu nukleotydéw adeninowych (AMP, ADP, AMP), akumuluja si¢ nukleotydy ino-
zynowe (IMP, IDP, ITP) oraz inozyna i hypoksantyna. Nukleotydy inozynowe, ryboza
oraz produkty ich rozpadu maja specyficzny profil smakowy. Wiazac si¢ z innymi
substancjami tworza ztozone kompleksy smakowo-zapachowe. Wsrdd kilku izomerdéw
nukleotydow inozynowych najsilniejsze oddziatywanie smakowo-zapachowe wykazu-
ja izomery 5°-IMP. Najlepsze cechy sensoryczne osiaga migso, gdy poziom hypoksan-
tyny jest >1,5 uM/g [43]. Poziom ten jest osiagany w mig$niach podczas skladowania
tusz wotowych w temp. 2-4°C w 10.—13. dniu po uboju. Podczas dojrzewania migsa
wzrasta rowniez udziat weglowodoréw o wysokiej masie czasteczkowej, zwiazkow
benzenowych i pirazyn oraz ilo§¢ wolnych kwasow tluszczowych, szczegdlnie kwasu
oleinowego [31]. Z punktu widzenia smakowito$ci migsa pozadane jest, aby poziom
substratow energetycznych w migsniach (ATP, fosfokreatyny, glikogenu) w chwili
uboju zwierzgcia byt wysoki.

Wyniki dotyczace wpltywu zywienia na smakowito$¢ wotowiny sa niejedno-
znaczne. Ogolnie przyjmuje si¢, ze smakowito$¢ migsa bydta zywionego mieszankami
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paszowymi jest podobna do smakowito$ci migsa bydta chowanego na pastwisku [43].
Wedlug Scollana i wsp. [74] smakowito$¢ migsa bydta z zywienia pastwiskowego jest
jednak wyzej oceniana niz bydta z chowu alkierzowego. Zmiany w sktadzie kwasow
thuszczowych wotowiny wywotane zywieniem moga rowniez oddziatywac na jej sma-
kowitos¢ [42].

Od bardzo dawna wiadomo, ze pozadany sensorycznie zapach i smak migsa roz-
wija si¢ podczas ogrzewania. Migso moze by¢ gotowane, duszone, pieczone, grilowa-
ne, smazone itd., dajac produkty o r6znym smaku i zapachu. Prawdopodobnie ten sam
zestaw prekursoréw obecnych w migsie jest odpowiedzialny za rozwdj charaktery-
stycznych cech smakowito$ci po réznych metodach obrobki cieplnej. Smakowito$é
migsa gotowanego zwigzana jest gtownie z przemianami biatek oraz zwiazkoéw azoto-
wych niebialkowych. Zidentyfikowano 16 zwiazkow nadajacych charakterystyczny
zapach gotowanej wotowinie [28]. Smakowito$¢ migsa pieczonego zwigzana jest
gtéwnie z przemianami cieplnymi sktadnikow thuszczowych migsa.

Bialka sarkoplazmy i miofibryli nie biora bezposredniego udzialu w nadawaniu
cech smakowitosci. Prekursorami smakowymi i zapachowymi migsa sa zwiazki roz-
puszczalne w wodzie i thuszczu. Naleza do nich peptydy, aminokwasy, cukry redukuja-
ce 1 kwasy tluszczowe. Podczas ogrzewania zachodzi piroliza peptydow i aminokwa-
sow, degradacja cukrow, utlenianie i dekarboksylacja lipidow, degradacja rybonukle-
otydow oraz interakcje pomiedzy aminokwasami, skladnikami weglowodanowymi,
kwasami tluszczowymi, siarkowodorem i amoniakiem. Lotne zwiazki z aminokwasow
powstaja podczas procesow degradacji Streckera, w ktorych zachodza procesy dezami-
nacji i dekarboksylacji, akumuluja si¢ aldehydy zawierajace o jeden atom wegla mniej
niz wyjéciowe aminokwasy. W reakcjach Maillarda grupy aminowe aminokwasow
reaguja z grupami karbonylowymi dajac szereg produktow pochodnych. Z weglowo-
danow migsa moga powstawac lotne zwiazki zapachowe, takie jak furfural, hydroksy-
metylofurfural. Lotne zwiazki karbonylowe uwalniaja si¢ podczas ogrzewania thusz-
czu. Na podstawie chromatogramow lotnych zwiazkoéw karbonylowych mozna okresli¢
czy pochodza one z ogrzewanej wieprzowiny czy wolowiny. Istnieja réznice w chro-
matogramach lotnych zwiazkow karbonylowych pozwalajace zidentyfikowaé ogrze-
wane migso dwoch ras bydta [24]. Zwiazkiem nadajacym charakterystyczng smakowi-
tos$¢ ogrzewanemu migsu bydta rasy fryzyjskiej jest 2,2,4,6,6-pentametyloheptan [27].
Wystepuja istotne roznice w sktadzie lotnych zwiazkow zapachowych uwalnianych
podczas ogrzewania ré6znych migsni tej samej tuszy wotowej [82]. W skladzie lotnych
zwiazkow zapachowych wotowiny zidentyfikowano okoto 750 sktadnikow [28]. Nie
wszystkie sa odpowiedzialne za aromat migsa ogrzewanego. Ustalono tzw. jednostki
aromatyczne, ktore okreslaja w jakim st¢zeniu dany zwiazek wptywa na aromat migsa.
Juz niedtugo mozna bedzie zestawia¢ sktad zwiazkow chemicznych pozwalajacy nadac
pozadana smakowito§¢ produktom migsno-podobnym lub migsno-zamiennikowym,
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zgodnie z gatunkowym rodzajem migsa, dojrzato$cia somatyczna zwierzgcia, pocho-
dzeniem anatomicznym i stopniem dojrzewania poubojowego migsa oraz metoda jego
przygotowania (ogrzewania) kulinarnego.

Podsumowanie

O wartosci odzywczej wolowiny decyduja zawartos$¢ i sklad biatka oraz thuszczu
srodmigsniowego. Warto$¢ biologiczna i odzywcza biatka migsa determinuje roéwniez
poziom i sktad srodmigsniowej tkanki tacznej. Ttuszez srodmigsniowy wotowiny zto-
zony jest w przyblizeniu w 44% z kwasow tluszczowych nasyconych (SFA), w 46%
z kwasow tluszczowych jednonienasyconych (MUFA) oraz w 10% z kwaséw thusz-
czowych wielonienasyconych (PUFA). Strategia w chowie i zywieniu bydla rzeznego
powinna by¢ ukierunkowana na zmniejszenie w thuszczu wolowym SFA i/lub zwigk-
szenie kwasow PUFA, szczegoélnie serii n-3. Rowniez korzystne bedzie zwigkszenie
zawarto$ci sprzgzonego kwasu linolowego (CLA).

Swieza wolowina powinna mie¢ barwe jasnoczerwona. Barwa miesa zalezy od
stezenia i formy chemicznej podstawowego barwnika migsniowego, ktérym jest mio-
globina. Mioglobina w §wiezym migsie wystepuje w trzech formach redoks jako: dez-
oksymioglobina, oksymioglobina i metmioglobina Wzajemny stosunek wymienionych
form mioglobiny i barwa migsa zaleza od ci$nienia parcjalnego tlenu i aktywnos$ci
redukujacej migsa. Dostepnos¢ tlenu, szybkos¢ jego wykorzystania oraz zdolnos¢ do
redukcji metmioglobiny odgrywaja podstawowa role w ksztalttowaniu barwy migsa i jej
trwato$ci w czasie skladowania i dystrybucji.

Krucho$¢ migsa jest uzalezniona od zawartosci, sktadu i struktury §rodmigsniowe;j
tkanki acznej oraz stopnia poubojowej degradacji biatek miofibryli i cytoszkieleto-
wych wtokien migsniowych. W produkcji bydta rzeznego powinno dazy¢ si¢ do zmi-
nimalizowania zmiennosci ilosci i wtasciwos$ci kolagenu §rodmigsniowego oraz tekstu-
ry (w tym kruchosci) tego samego anatomicznie mig$nia, bydta tej samej rasy o po-
dobnej dojrzatosci somatycznej. W okresie poubojowego dojrzewania krucho$¢ migsa
wzrasta. Wzrost kruchosci jest efektem endogennej proteolizy bialek mig$niowych.
Przyczyna zmian proteolitycznych biatek jest aktywno$¢ endogennych proteaz sarko-
plazmatycznych zwanych kalpainami. Uklad kalpainowy jest ztozony z kilku form
izomerowych kalpain zaleznych od st¢zenia jondw wapnia oraz ich specyficznego
inhibitora kalpastatyny. Aktywno$¢ wymienionych enzymow jest warunkowana gene-
tycznie oraz zalezy od czynnikéw $rodowiskowych zwiazanych z traktowaniem zwie-
rzat przed ubojem oraz tusz w okresie poubojowym. Znane sa markery w genotypach
kalpain i kalpastatyny pozwalajace zidentyfikowaé bydto migsne, ktorego migso bedzie
charakteryzowac¢ si¢ wysoka kruchoscia.

Smakowito$¢ jest cecha sensoryczna migsa, na ktora sktadaja si¢ odczucia sma-
kowe i zapachowe. Przy ocenie sensorycznej smakowitosci nalezy uwzgledniac¢ per-
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cepcje smakowo-zapachowa panelu oceniajacego. Surowa tkanka mig$niowa jest zro-
dlem prekursoréw smakowitosci i tylko w niewielkim stopniu zwiazkéw smakowo
i zapachowo czynnych. Ten sam zestaw prekursoréw obecnych w migsie jest odpowie-
dzialny za rozwoj charakterystycznych cech smakowitosci po roznych metodach ob-
robki cieplnej. Smakowito$¢ migsa gotowanego wiagzana jest gtdwnie z przemianami
biatek oraz zwiazkow azotowych niebialkowych. Smakowito$§¢ migsa pieczonego
1 smazonego wigzana jest z przemianami cieplnymi gtownie sktadnikoéw thuszczowych
migsa. W sktadzie lotnych zwiazkéw zapachowych ogrzewanej wotowiny zidentyfi-
kowano okoto 750 sktadnikéw. Nie wszystkie sa odpowiedzialne za aromat migsa
ogrzewanego. Ustalono tzw. jednostki aromatyczne, ktore informuja, w jakim stgzeniu
dany zwiazek ksztaltuje aromat migsa. Wystgpuja istotne roznice w sktadzie lotnych
zwiazkoéw zapachowych ogrzewanego migsa roznych ras bydla, a takze r6znych migséni
tej samej tuszy wotowe;j.

Artykut zostat opublikowany w Pracach Komisji Nauk Rolniczych, Lesnych i We-
terynaryjnych PAU, 2007, 8, 85-102. Na przedruk w naszym kwartalniku zgode wyrazi-
ta Polska Akademia Umiejetnosci.
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BEEF QUALITY

Summary

Beef meat is mainly used as a culinary meat. At a meat outlet, consumers judge the quality of beef by
its colour, visible fat content, consistency, and odour. The culinary features of beef meat to be thermally
treated are determined by its tenderness and palatability. The factors influencing nutritional value of beef,
its colour, tenderness, and palatability are discussed. The factors as pointed out here are impacted by both
the natural differences between the muscles, resulting from their physiological function and structure, and
the actions taken by producers (breeders, suppliers of animals) and technologists.

Key words: beef, nutritional value, colour, tenderness, palatability
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INTERAKCJE SKROBI ROZNEGO POCHODZENIA
BOTANICZNEGO Z NIESKROBIOWYMI HYDROKOLOIDAMI
POLISACHARYDOWYMI

Streszczenie

Celem pracy byto uaktualnienie stanu wiedzy z zakresu interakcji skrobi z nieskrobiowymi hydrokolo-
idami, ktéry przedstawiono w kwartalniku ,,Zywnoé¢” 2003, 1 (34) Supl. W obecnym opracowaniu uwy-
puklono zagadnienia zwiazane z mozliwosciami analizy oraz wskazana na niektore aspekty aplikacyjne
mieszanych ukladow skrobi z nieskrobiowymi hydrokoloidami w przemysle spozywczym.

Stowa kluczowe: skrobia, hydrokoloidy nieskrobiowe, interakcje, reologia

Wstep

Liczne badania nad wlasciwosciami hydrokoloidéw potwierdzily, ze stanowia one
wazna grupg¢ dodatkéw do zywnosci. Sa coraz powszechniej stosowane w przemysle
spozywczym, nie tylko dzigki efektom zaggszczajacym i/lub zelujacym, lecz rowniez
ze wzgledu na zdolno$¢ wiazania wody, ograniczanie intensywnosci parowania, umoz-
liwianie stabilizacji pian i emulsji, oraz na mozliwos$¢ regulowania wtasciwosci reolo-
gicznych. Moga réwniez wplywac na zmiany szybko$ci zamrazania i tworzenia krysz-
tatow lodu [12, 13, 14, 26].

Synergistyczny efekt roznych hydrokoloidoéw jest czgsto spotykany w przemysle
spozywczym. W ten sposob mozna zastapic¢ niektore drogie polimery innymi, tanszy-
mi, otrzymujac w ten sposob mieszaniny o nowych wiasciwosciach funkcjonalnych,
np. stabilniejszej teksturze i wlasciwosciach reologicznych [4, 27, 39].

W celu skuteczniejszego stosowania mieszanin skrobi z hydrokoloidami w pro-
dukcji zywnosci prowadzi si¢ pomiary reologiczne, pozwalajace na zbadanie wlasci-
wosci takich mieszanin. Wiadomo, ze w skleikowanej skrobi rozpuszczone granule
(amyloza) tworzg fazg ciagla, natomiast napgczniate pozostatosci granul (amylopekty-

Prof. dr hab. M. Sikora, mgr inz. M. Krystyjan, Katedra Technologii Weglowodanow, Wydz. Technologii
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24 Marek Sikora, Magdalena Krystyjan

na) wystepuja jako ,,wypetliacze”. Wilasciwosci reologiczne mieszanin skrobi z nie-
skrobiowymi polisacharydami uzaleznione sa od wielu czynnikow, m.in. wielkosci
frakcji w fazie ciaglej 1 rozproszonej, sumarycznego stezenia polisacharydow w mie-
szaninie, botanicznego pochodzenia skrobi, rodzaju zastosowanego hydrokoloidu oraz
interakcji pomigdzy zastosowanymi hydrokoloidami, a takze od interakcji pomigdzy
faza ciagla 1 rozproszona. Zrozumienie oddziatywan zachodzacych w samych skro-
biach jest wazne do zinterpretowania wlasciwosci systemow skrobia — polisacharydy
nieskrobiowe [21, 40]. Pomiary reologiczne sa pomocne w celu scharakteryzowania
procesu zelowania mieszaniny skrobia — hydrokoloid o zlozonej strukturze, w ktorej
zachodza oddziatywania zaréwno fizyczne, jak i interakcje z udziatem energii [4].

Przeprowadzono wiele badan majacych na celu wyjasnienie roli hydrokoloidow w
ksztaltowaniu struktury i tekstury produktow spozywczych oraz ich wptywu na wia-
$ciwosci reologiczne uktadow skrobia — hydrokoloid [6]. Wykazano w nich znaczacy
wptyw dodatku niewielkiej ilosci hydrokoloidéw na wiasciwosci lepkosprezyste skrobi
oraz podano praktyczne informacje odno$nie stosowania hydrokoloidéw w celu kon-
troli procesu formowania si¢ zeli skrobiowych.

We weczesniejszym artykule przegladowym [29] przedstawiono stan wiedzy
w zakresie badan interakcji skrobi z innymi hydrokoloidami polisacharydowymi.
Z uwagi na fakt, ze w wyniku interakcji hydrokoloidow polisacharydowych ze skrobia
powstaja uktady, ktérych wiasciwosci sa interesujace z punktu widzenia technologii
zywnosci, uwaga wielu badaczy jest skierowana wilasnie w tym kierunku. W zwiazku
Z pOWyZSzym wciaz pojawiaja si¢ nowe prace z tego zakresu, a wiedza zwiazana
z interakcjami hydrokoloidow polisacharydowych poszerza sig.

Celem tej pracy jest uaktualnienie stanu wiedzy z zakresu interakcji skrobi z nie-
skrobiowymi hydrokoloidami, uwypuklenie zagadnien analitycznych z tym zwigza-
nych oraz wykazanie niektérych mozliwosci aplikacyjnych mieszanych uktadéw skro-
bi z nieskrobiowymi hydrokoloidami w przemysle spozywczym.

Interakcje skrobi ziemniaczanej z hydrokoloidami polisacharydowymi

Wptyw dodatku karboksymetylocelulozy, karagenu, alginianu sodu oraz gumy
ksantanowej na kleikowanie skrobi ziemniaczanej w uktadach o sumarycznym st¢zeniu
hydrokoloidow 4% (3,6% skrobi i 0,4% nieskrobiowego hydrokoloidu) przebadali Shi
i BeMiller [27]. Dowiedli oni, ze pod wplywem dodatku ujemnie natadowanych hy-
drokoloidéw nieskrobiowych, maksimum lepko$ci mieszanin zawierajacych réwniez
ujemnie naladowang skrobig ziemniaczana obniza sig¢. Jako przyczyng tego zjawiska
podano odpychajace oddzialywanie pomigdzy ujemnymi fosforowymi grupami skrobi
i uyjemnie natadowanymi czasteczkami nieskrobiowych hydrokoloidoéw.

Wplywem dodatku gumy ksantanowej na wlasciwosci skrobi ziemniaczanej zaj-
mowali si¢ Mandala i Palogou [22]. Roztwory wodne obu polisacharyddéw przygoto-
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wywano osobno w temp. 75 i 90°C, po czym mieszano je ze soba w ilo$ciach 10, 12
i 15% skrobi oraz 0,1 i 0,3% gumy ksantanowej. Po zmieszaniu prébki badano w tem-
peraturze 25°C. Wykonano pomiary duzych odksztalcen oraz 24-godzinne niedestruk-
cyjne badania oscylacyjne (matych odksztatcen). Stwierdzono, ze granica ptynigcia
zalezata w gtdéwnej mierze od czasu starzenia si¢ zelu oraz od st¢zenia skrobi, w mniej-
szym natomiast stopniu od temperatury przygotowania kleikow oraz stezenia gumy
ksantanowej. Wzrost stgzenia skrobi, przy zachowaniu statego st¢zenia gumy ksanta-
nowej, spowodowal utworzenie struktury w bardzo kréotkim czasie, a takze wzrost war-
tosci modutlu zachowawczego G’ mieszanego uktadu. Zjawisko to objasniano wigksza
iloscig amylozy, ktora wydostala si¢ z granul skrobiowych w poczatkowym okresie
przechowywania. Czasteczki amylozy w fazie ciaglej polaczyly si¢ ze soba tworzac
sie¢. Caty uklad, tzn. sie¢ utworzona przez czasteczki amylozy oraz znajdujace si¢
migdzy jej strukturami zniszczone granule skrobiowe utworzyly zel. Badania duzych
odksztatcen postuzyly gléwnie do sprawdzenia i poréwnania eksperymentow. Stwier-
dzono takze, ze guma ksantanowa przyspieszala tworzenie si¢ zelu, a jej wpltyw na
reologi¢ ukladu byt posredni. Otaczajac cienkim filmem powodowata ona ,,wylacze-
nie” (exclusion) granul skrobiowych, przeszkadzajac w dyfuzji makroczasteczek. Jej
wplyw na skrobi¢ opisano jako czasowo niezalezny, co miato oznaczaé, ze ani nie
wplywala na umocnienie, ani tez nie przeszkadzata w tworzeniu sig sieci amylozowe;.
Wzmocnienie struktur zelowych w czasie 24-godzinnego badania przypisywano innym
zjawiskom, takim jak separacja mikrofazowa i wzrost st¢zenia w kazdej wydzielonej
fazie, w ktorej interakcje makroczasteczek tego samego typu sa preferowane.

Khanna i Tester [17], za pomoca skaningowej kalorymetrii réznicowej oraz tra-
wienia a-amylaza, zbadali wptyw oczyszczonej maczki konjac na zelowanie i retrogra-
dacje¢ skrobi ziemniaczanej oraz kukurydzianej, o roznej zawartosci amylozy. Stwier-
dzili oni, ze dodatek do skrobi oczyszczonej maczki konjac rozszerza zakres kleikowa-
nia i1 jednocze$nie podwyzsza koncowa temperature kleikowania badanych skrobi.
Takie dziatanie maczki konjac na wlasciwosci skrobi autorzy przypisywali ,,efektowi
sekwestrujacemu” (sequestering effect). Polega on na otaczaniu i izolowaniu czastecz-
kami hydrokoloidu granul skrobiowych, a tym samym na izolowaniu ich i ograniczaniu
dostepu czasteczek wody do granul, co ma bezposredni wptyw na proces kleikowania.
Autorzy stwierdzili takze, ze maczka konjac miata istotny wplyw na opdznienie proce-
su dlugoterminowej retrogradacji skrobi. Stwierdzili réwniez, ze w wyniku tego opoz-
nienia otrzymywano wigksze ilosci strawnej skrobi w systemach zawierajacych macz-
ke konjac.

Fiedorowicz i wsp. [5] oraz Sikora i Kowalski [36] badali interakcje zachodzace
pomigdzy skrobia ziemniaczana a hydrokoloidami polisacharydowymi (guma guarowa,
ksantanowa, karaja, carob, arabska oraz karagenem) stosujac przy tym rézne stgzenia
hydrokoloidow (0,05 i 0,2%). Na podstawie wykonanych pomiaréw reologicznych
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zaobserwowano réznice we wlasciwosciach mieszanin pod wplywem dodatku po-
szczegblnych hydrokoloidow do skrobi ziemniaczanej. Stwierdzono m.in., ze dodatek
gumy ksantanowej oraz karagenu do uktadu skrobi ziemniaczanej wptynatl na obnize-
nie, natomiast gumy guarowej - na podwyzszenie charakterystyki kleikowania bada-
nych mieszanin, w stosunku do skrobi wyjsciowej. Stwierdzono réwniez, ze dodatek
gumy guarowej spowodowal wzrost, a pozostatych hydrokoloidow - zmniejszenie
pseudoplastyczosci uktadow.

Baranowska 1 wsp. [1] oraz Sikora i wsp. [35] badali wtasciwosci skrobi ziemnia-
czanej z dodatkiem takich hydrokoloidow polisacharydowych, jak: guma guarowa,
arabska, ksantanowa, karaja, carob i karagen, za pomoca niskopolowego NMR.
Stwierdzono, ze na skutek ogrzewania wodnych suspensji skrobi ziemniaczanej do
temp. 55°C, czas relaksacji wzrastal, a dynamika czasteczek wody rosta na skutek bra-
ku uporzadkowania w roztworze, spowodowanego wzrostem temperatury. Jednakze
poczawszy od temp. 55°C, czas relaksacji T; zmniejszat si¢ na skutek zelowania i im-
mobilizacji czasteczek wody w strukturach zelu. Po przejsciu punktu zelowania, T,
prawie jednostajnie rosl, az do zakonczenia pomiaru (96°C). Dodatek hydrokoloidow
jakosciowo 1 ilosciowo zaburzal te prawidtowosci, ale ich nie zmieniat. Kleikowanie
skrobi z wodnymi roztworami hydrokoloidow w pierwszej kolejnosci wywotywato
zmiany w konformacji polisacharydow, ktore zachodzily do momentu osiagnigcia
punktu zelowania, a nastgpnie tworzyla si¢ sie¢ zelowa. Przebieg zelowania (kleiko-
wania) uzalezniony byt od dostepnosci czasteczek wody. Dostepnos¢ tych czasteczek
zalezata z kolei od wiasciwosci poszczegdlnych hydrokoloidow do ich zatrzymywania,
od zmian konformacyjnych i od inhibicji zelowania, bedacej wynikiem interakcji po-
migdzy hydrokoloidami i granulami skrobiowymi.

Interakcje skrobi kukurydzianej z hydrokoloidami polisacharydowymi

Interakcje skrobi kukurydzianej z hydrokoloidami polisacharydowymi badali
Kanna i Tester [17] (wyniki przedstawiono powyzej), Funami i wsp. [7, 8], Krueger
1 wsp. [20], Jimenez-Avalos i wsp. [15] oraz Sikora i wsp. [32].

Funami i wsp. [7, 8] prowadzili badania wplywu gumy guarowej o réznej masie
czasteczkowej na kleikowanie i retrogradacj¢ skrobi kukurydzianej. Stwierdzili, ze
kleikowanie skrobi kukurydzianej uzaleznione jest od masy czasteczkowej gumy gu-
arowej. Zaleznos¢ t¢ sprecyzowali w ten sposob, ze guma guarowa o masie czastecz-
kowej powyzej 10x10° g/mol, powinna reagowaé z amyloza i tego rodzaju interakcje
nie powinny by¢ zalezne od masy czasteczkowej gumy guarowej, powyzej tej krytycz-
nej wartosci (10x10° g/mol). Interakcje tego typu objasniali konformacyjnie prosta
strukturg tancucha amylozy, bioracej udziat w interakcjach z guma gurowa. Autorzy
stwierdzili rowniez, ze guma guarowa o dhuzszych lancuchach (M,, powyzej 10x10°
g/mol) powinna bra¢ udzial w interakcjach z amylopektyna i tego rodzaju oddziatywa-
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nia powinny by¢ mocniejsze, w miar¢ wydluzania tancucha gumy guarowej. Oddzia-
tywania migdzy guma guarowa i amyloza moga mie¢ wptyw, zdaniem autoréw artyku-
hu, na wzrost temperatury poczatku kleikowania skrobi kukurydzianej, natomiast od-
dziatywania migdzy guma i amylopektyna - na wzrost maksimum lepkosci podczas
kleikowania. Inne interakcje gumy guarowej ze skrobia, takie jak efekt zaggszczania,
zwigkszajacy efektywne stezenie systemu, powinny by¢ takze traktowane, jako czyn-
niki wptywajace na kleikowanie skrobi [7].

W kolejnej pracy z tego zakresu [8] autorzy stwierdzili, ze guma guarowa
o wzglednie niskiej masie czasteczkowej promuje dlugoterminowa retrogradacj¢ skrobi
kukurydzianej.

Krueger i wsp. [20] badali mieszaniny ztozone ze skrobi kukurydzianej (10%),
sacharozy (15%) i nieskrobiowych hydrokoloidow (guma guarowa, ksantanowa i/lub
alginian sodu, 1%), ogrzewane do temp. 90°C. Zaobserwowali znaczacy spadek ilosci
napeczniatych granulek skrobiowych w uktadach zawierajacych gume guarowa, spo-
wodowany wolniejszym tempem ogrzewania, a takze zmniejszong mobilno$cia czaste-
czek wody. Spadek taki, cho¢ w znacznie mniejszym stopniu, zaobserwowano takze
w uktadach zawierajacych gume ksantanowa, a najmniejszy - w uktadach z alginianem
sodu. Autorzy stwierdzili rowniez, ze w systemach wsadowych ogrzewanie nie naste-
puje natychmiastowo w calej masie i nie mozna uniknaé zjawisk przejsciowych, uza-
leznionych od czasu i temperatury. Stwierdzili takze, ze uktady skrobi z dodatkiem
gum ro$linnych miaty niskie tempo nagrzewania podczas kleikowania, w poréwnaniu
z uktadami bez dodatku gum. Wg autorow, temperatura kleikowania mierzona za po-
moca DSC ulega podwyzszeniu wskutek dodatku sacharozy, natomiast zmienia sig
tylko w niewielkim stopniu pod wplywem dodatku gum roslinnych.

Jimenez-Avalos i wsp. [15] badali lepkosprezyste wlasciwosci gumy arabskiej 25
1 35% (m/v), skrobi kukurydzianej 3 i 5% (m/v) oraz ich mieszanin za pomoca pomia-
row oscylacyjnych oraz testu pelzania i powrotu. We wszystkich uktadach modut za-
chowawczy byt wigkszy niz stratno$ci, co potwierdza sprezysty charakter badanych
probek. Ponadto badania wptywu odksztalcenia na zadane napre¢zenie pozwolily
stwierdzi¢, ze guma arabska oraz jej mieszanina ze skrobia kukurydziana zachowuja
si¢ jak lepkosprezyste ciecze, podczas gdy czysta skrobia kukurydziana, przy stezeniu
5% (m/v), wykazuje wtasciwosci lepkosprezystego ciata statego.

W pracy Sikory i wsp. [32] zbadano interakcje zachodzace pomigdzy skrobiami
zbozowymi (owsiang i kukurydziang) a hydrokoloidami polisacharydowymi (karage-
nem, guma ksantanowa oraz guma guarowa). W tym celu przygotowano wodne su-
spensje gumy ksantanowej i guarowej (0,05 1 0,2%) oraz (0,2 i 0,4%) karagenu z wyzej
wymienionymi skrobiami. Catkowite stezenie hydrokoloidow wynosito 5% (m/v).
Wykonano pomiary matych i duzych deformacji oraz charakterystyke kleikowania
badanych uktadow. Zaobserwowano, ze dodatek gumy guarowej wptynat znaczaco na
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wzrost lepkosci badanych skrobi podczas kleikowania. Spowodowat on roéwniez wzrost
modutu zachowawczego (G") dwusktadnikowych zeli w stosunku do kleikow, zawiera-
jacych czyste skrobie. Ponadto dodatek wszystkich badanych hydrokoloidow spowo-
dowal zmniejszenie pola powierzchni petli histerezy, a najwigkszym zmniejszeniem
tego parametru odznaczyty si¢ uktady zawierajace gume¢ guarowa. Zauwazono, ze mie-
szaniny skrobi kukurydzianej z guma guarowa lub karagenem wykazywaty ujemne
warto$ci pola powierzchni histerezy, co wedlug autorow, moglo by¢ spowodowane
tworzeniem sig struktur indukowanych $cinaniem.

Interakcje skrobi kukurydzianej woskowej z hydrokoloidami polisacharydowymi

Wang 1 wsp. [40] badali zalezno$¢ lepkosci mieszanin woskowej skrobi kukury-
dzianej z guma ksantanowa (w stosunku 20 : 80, 40 : 60, 80 : 20 m/m suchej substan-
cji) od stezenia i wzajemnego stosunku polimerow. Polimery rozpuszczano w miesza-
ninie DMSO (90%) i wody (10%). Stwierdzono, ze dodatek gumy ksantanowej do
roztworu skrobi kukurydzianej woskowej zmniejszat stgzenie skumulowane i zwigk-
szal graniczna liczbg lepkosciowa (ang. intrinsic viscosity) oraz parametr Hugginsa
,»b”. Guma ksantanowa okazala si¢ lepszym zaggstnikiem niz skrobia kukurydziana.
Stwierdzono réwniez, ze skrobia kukurydziana i guma ksantanowa przyciagaly sig
wzajemnie, ale nie wykazywaty efektu synergizmu.

Rodriguez-Hernandez i wsp. [25] za pomoca dynamicznego §cinania oscylacyj-
nego i mikroskopii skaningowej badali wplyw dodatku gumy gellan, o r6znym stgzeniu
(0,005-0,5%) na uktad kukurydzianej skrobi woskowej (3%), w temp. 75 oraz 90°C.
Wykazano, ze pod wpltywem dodatku gumy gellan w ilo$ci ponizej 0,02%, w podwyz-
szonej temperaturze, nastgpito otoczenie napgcznialych i rozerwanych ziarenek skro-
biowych przez sie¢ utworzona z czasteczek nieskrobiowego hydrokoloidu. Zaréwno
peczniejace czasteczki skrobi, jak 1 zaggszczona sie¢ utworzona przez czasteczki gumy
gellan przyczynity si¢ do nadania mieszaninie sprezystego charakteru, zwigkszajac tym
samym modul magazynowania G’. Przy stezeniu gumy gellan powyzej 0,02% nie za-
obserwowano wzrostu modutu magazynowania. Wtasciwos$ci sprezyste zalezaty row-
niez od temperatury przygotowania kleikéw. W nizszej temperaturze kleikowania
wickszy wptyw na wilasciwosci lepkosprezyste mieszaniny miaty napgczniale cza-
steczki skrobi, ktore wzmocnity sie¢ utworzona przez gumeg gellan. W temp. 90°C efekt
ten byl mniejszy, ze wzgledu na mniejsza ilo$¢ napgczniatych granulek.

Interakcje skrobi pszennej z hydrokoloidami polisacharydowymi

Funami i wsp. [9] stwierdzili, ze dodatek niejonowych polisacharydow (galakto-
mannandéw — guma guarowa, tara i maczka chleba §wigtojanskiego oraz glukomannanu
— guma konjac, w ilosci 0,5-1,0% (m/v) do uktadu skrobi pszennej (13%) powodowat
obnizenie temperatury kleikowania. Sposrod badanych hydrokoloidéw guma guarowa
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odznaczyta si¢ najwigkszym wplywem na obnizenie temperatury podczas kleikowania
uktadu skrobia-hydrokoloid. Przy dodatku galaktomannanow w ilosci 1% efekt ten
wzrastal w nastepujacej kolejnosci: guma guarowa > guma tara > maczka chleba swig-
tojanskiego, co byto rowniez zgodne ze wzrostem $redniej masy czasteczkowej. Nato-
miast efektywnos¢ wzrostu maksymalnej lepkosci, dzigki dodatkowi galaktomannanow
do uktadu, byta odwrotnie proporcjonalna do wielkosci ich §rednich mas czasteczko-
wych. Najwigkszy wplyw na wzrost lepkos$ci maksymalnej uktadu miat dodatek macz-
ki chleba $wigtojanskiego, a najmniejszy gumy guarowej. Autorzy wysuwaja hipotezg,
ze interakcje galaktomannanéw z dlugimi zewngtrznymi tancuchami amylopektyny
podczas ogrzewania, prowadzace do wzrostu maksymalnej lepkosci, moga by¢ spowo-
dowane roznica w ich strukturalnej kompatybilnosci. Takie wzajemne oddziatywania
powinny ograniczy¢ ilos¢ wydzielonej amylozy podczas kleikowania przez wzrost
lepkosci fazy ciaglej, ale nie powinny tworzy¢ zelu lub uporzadkowanej struktury po
ochlodzeniu. Galaktomannany powoduja efektywne zwigkszenie stgzenia amylozy
w fazie ciaglej, poprzez termiczne zaggszczanie, co prowadzi do przyspieszenia krot-
koterminowej retrogracji. Zmniejszaja one jednak wlasciwosci zelujace systemu, za co
odpowiedzialne jest nie tylko zmniejszenie ilo§ci wyptywajacej amylozy, ale takze
uporzadkowanie fazowe pomigdzy skrobia i hydrokoloidami. Galaktomannany zapo-
biegaja krystalizacji amylozy i wspotkrystalizacji amylozy i amylopektyny, co prowa-
dzi do op6znienia dlugoterminowej retrogradacji.

Mandala i Bayas [23] badali wptyw dodatku gumy ksantanowej na wtasciwosci
skrobi pszennej. Probki przygotowywano na dwa rézne sposoby. W pierwszym ogrze-
wano osobno przygotowane wodne roztwory gumy ksantanowej oraz skrobi, a nastep-
nie mieszano je ze soba. W drugim — mieszano skrobie z guma, dodawano wodg
i ogrzewano. Probki preparowano w temp. 75 1 90°C oraz w dwoch réznych okresach —
51 30 min. Stwierdzono réznice we wlasciwosciach reologicznych badanych uktadow,
na ktére wplyw miata temperatura i technika sporzadzania préobek, jak réwniez rozmiar
makroczasteczek. Dodatek gumy ksantanowej do zawiesiny skrobiowej powodowat
zwigkszenie pgcznienia granul w czasie ogrzewania. Stwierdzono obecno$¢ wielu du-
zych granul, nawet przy wzglednie niskiej temp. -75°C. Wg autoréw amyloza wyptywa
z granul w czasie ogrzewania, ale w temp. powyzej 80°C jej wyptyw wydaje si¢ by¢
zahamowany. Guma ksantanowa koncentruje si¢ wokot napeczniatych granul, powo-
dujac zwigkszenie sit $cinajacych i tworza wraz z amyloza film powlekajacy po-
wierzchnig napeczniatych granul. Na skutek tego napgczniale i uszkodzone granule nie
moga podwyzszy¢ stezenia fazy ciaglej. Autorzy twierdza, ze granule sa raczej sztyw-
ne, a czasteczki gumy ksantanowej wplywaja negatywnie na ich kohezj¢ i caloksztatt
potaczenia z matryca polimerowa. Oprocz tego, amyloza nie reaguje z guma ksanta-
nowa w fazie ciaglej, a polimery tworza wzajemnie wylaczajace sig fazy.
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Interakcje skrobi tapiokowej z hydrokoloidami polisacharydowymi

Chaisawang i Suphantharika [2] zbadali wptyw gumy guarowej oraz ksantanowe;j
na wiasciwosci reologiczne i zelujace natywnej oraz anionowej skrobi tapiokowej za
pomoca RVA (ang. Rapid Visco Analyzer — wiskoanalizator do szybkich pomiarow),
DSC (ang. Differential Scanning Calorimetry — Réznicowa Kalorymetria Skaningowa),
SEM (ang. Scanning Elektron Microscopy — Mikroskopia Elektronowa Skaningowa)
oraz pomiarow reologicznych. Wyniki badan przeprowadzone za pomoca RVA wyka-
zaty wzrost maksymalnej, minimalnej oraz koncowej lepkosci uktadu skrobia tapioko-
wa — guma, w poréwnaniu z kleikiem skrobi bez dodatkéw. Efekt ten byt bardziej wi-
doczny w przypadku zastosowania gumy guarowej anizeli ksantanowej. W skrobi
anionowej guma guarowa powodowala podobne zjawiska, podczas gdy guma ksanta-
nowa (jonowa) — przeciwne. Dodatek gum powodowat wzrost temperatury kleikowa-
nia obu skrobi. Nastapit rowniez wzrost sity zelowania skrobi w wysokiej temperatu-
rze, powyzej 80°C. Pomiary dynamiczne wykazaty zmniejszenie wartosci tang 9, co
pozwolito na wyciagnigcie wniosku, ze kleiki sporzadzone ze skrobi z dodatkiem gum
maja charakter bardziej zblizony do lepkosprezystego ciala stalego anizeli kleiki skrobi
bez dodatkow. W pracy stwierdzono takze, ze guma ksantanowa owija si¢ wokot cza-
steczek skrobi natywnej, utrudniajac przez to proces pecznienia jej granul. W uktadach
ze skrobia anionowa guma ksantanowa opdznia proces zelowania. Jest to spowodowa-
ne odpychaniem si¢ czasteczek obu polisacharydow, majacych jednakowo ujemnie
natadowane czasteczki. Guma guarowa natomiast nie owija si¢ wokoét granul skrobi,
pozwalajac im swobodnie zelowac.

Temsiripong i wsp. [39] zastosowali pomiary reologiczne oraz DSC w celu zba-
dania efektu dodatku ksyloglukanu na skrobi¢ tapiokowa. Stwierdzili, ze zzelowana
skrobia bez dodatkow wykazuje przy niskich szybkos$ciach $cinania przeptyw pseudo-
plastyczny, podczas gdy przy wartosciach powyzej 1 s, zachowuje si¢ jak ptyn dyla-
tancyjny, czego nie obserwuje si¢ w mieszaninie z ksyloglukanem. Pomiary dynamicz-
ne wykazaly wzrost modutéw magazynowania i stratnosci podczas przechowywania w
temp. 5°C, przy dodatku ksyloglukanu, z drugiej jednak strony nastapil wzrost retro-
gradacji. Wyniki te sugeruja, ze dodatek ksyloglukanu do uktadu skrobi poprawit sta-
bilno$¢ mechaniczng podczas przechowywania, ale przyspieszyt ponowne uporzadko-
wanie fancuchow skrobi, poprzez ograniczenie im ilosci wody dostepne;.

Pongsawatmanit 1 wsp. [24] prowadzili podobne badania wtasciwosci uktadu
skrobia tapiokowa — ksyloglukan, lecz w obecnosci sacharozy. Stwierdzili, ze dodatek
sacharozy opdznit proces zelowania mieszaniny, prowadzac do wzrostu maksymalnej
oraz koncowej lepkosci uktadu. Nastapit rowniez wzrost krotkoterminowej retrograda-
cji oraz wzmocnienie wlasciwosci elastycznych tancuchow, tworzacych sie¢ uktadu
skrobia tapiokowa — ksyloglukan.
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Interakcje skrobi ryzowej z hydrokoloidami polisacharydowymi

Yoo i wsp. [41] zbadali reologiczne wlasciwosci mieszanin skrobi ryzowej z ga-
laktomannanami. W tym celu sporzadzali 5% (m/m) kleiki skrobiowe z dodatkiem
gumy guarowej oraz maczki chleba §wigtojanskiego (MCS), w stgzeniach (0,2; 0,4; 0,6
i 0,8%, m/m). Wykonali pomiary dynamiczne oraz $cinajace. Na podstawie dokona-
nych analiz stwierdzono, ze badane uktady maja pseudoplastyczna naturg oraz granicg
plynigcia. Mieszanina skrobi ryzowej z guma guarowa miata wyzszy stopien pseudo-
plastycznos$ci w stosunku do uktadu skrobia — MCS. Réznice wynikaly ze struktury
badanych galaktomannanéw. Gume guarowa tworzy szkielet sktadajacy si¢ z czaste-
czek mannanu z naprzemianleglymi lancuchami galaktozowymi, ktore skutecznie
ograniczaja tworzenie si¢ wewnatrzczasteczkowych wiazan wodorowych. Dzigki ta-
kiemu utozeniu czasteczka wystgpuje w formie rozciagnigtej, a to utatwia interakcje
z czasteczkami amylozy, poprzez niekowalencyjne wiazania wodorowe. Natomiast
maczka chleba §wigtojanskiego sktada sig¢ z czasteczek mannanu tworzacych tancuch
glowny oraz z tancuchow galaktozowych, przytaczonych w mniej uporzadkowany
sposob niz ma to miejsce w gumie guarowej. Dodatkowo tancuchy galaktozowe
w MCS maja tendencje do taczenia si¢ migdzy soba poprzez wiagzania wodorowe.
Utrudnia to interakcje z liniowa amyloza z powodu ograniczonej liczby dostgpnych
grup hydroksylowych. Badania dynamiczne dostarczyly informacji odnosnie modutu
magazynowania, stratnosci oraz lepkosci zespolonej. Wszystkie parametry zalezaty od
stezenia galaktomannandéw w mieszaninie i wzrastaty wraz ze wzrostem stgzenia hy-
drokoloidéw w uktadzie. Na podstawie uzyskanych pomiaréw stwierdzono, ze uzyska-
ne uklady maja wtasciwosci stabych zeli.

Dalsze badania uktadow skrobia ryzowa — galaktomannany prowadzili Kim i wsp.
[18]. Naukowcy ci zbadali wtasciwosci reologiczne omawianych uktadéw podczas
starzenia sig. Wykonali pomiary oscylacyjne 5% kleikéw w temp. 4°C, w ciagu 10
godz. Warto§¢ modutu magazynowania, G’ uktadu skrobia — MCS wzrosta wraz ze
wzrostem st¢zenia galaktomannanu w mieszaninie. Podobne wyniki uzyskali w ukta-
dach skrobia — GG. Zaobserwowano rowniez réznice w module G’ oraz tg J, przed i po
starzeniu si¢ kleiku, bardziej widoczne w mieszaninie skrobia — MCS. Modut magazy-
nowania G’ kleiku po starzeniu si¢ byt znacznie wigkszy niz przed, podczas gdy
w warto$ciach modutu stratno$ci G’ nie zanotowano znaczniejszych réznic. Uzyskane
wyniki wykazaty, ze wlasciwosci sprezyste zeli po starzeniu si¢ byty wigksze niz przed
starzeniem, co thumaczono wzrostem stgzenia skrobi w fazie ciagle;.

Song i wsp. [38] badali pgcznienie i kleikowanie skrobi ryzowej (5%) z dodat-
kiem nieskrobiowych hydrokoloidow, takich jak: guma gellan, guarowa, ksantanowa,
arabska 1 EPS-CB (egzopolisacharyd z bakterii Sphingomonas chungbukensis), o ste-
zeniu 0,05-0,2%. Stwierdzili, Zze ogolnie dodatek hydrokoloidéw zmniejszal sitg pecz-
nienia zawiesin skrobi ryzowej, przy niskich st¢zeniach hydrokoloidu (0-0,05%), ale



32 Marek Sikora, Magdalena Krystyjan

sila pgcznienia mieszanin skrobia ryzowa — hydrokoloid zwigkszata si¢ w miar¢ wzro-
stu stgzenia hydrokoloidu (0,05 - 0,1%) z powodu mniej efektywnego odwirowywania
z medium o wzrastajacej lepkosci. Hydrokoloidy zwigkszaty lepkos¢ zawiesin skrobi
ryzowej, natomiast EPS-CB zmniejszat ten parametr. Zdaniem autoréw, dodatek hy-
drokoloidéw o niskim stgzeniu nie mial wptywu na retrogradacje¢ skrobi ryzowe;j.

Nowe mozliwoS$ci zastosowania skrobi z nieskrobiowymi hydrokoloidami
polisacharydowymi w przemysle spozywczym

W pracy Sikory i wsp. [28] zbadano mozliwosci zastosowania mieszanych ukta-
dow skrobi ziemniaczanej i kukurydzianej z dodatkiem gumy ksantanowej do zaggsz-
czania sosow kakaowych. Sosy te otrzymaty dobre oceny sensoryczne, porownywalne
do ocen sos6w handlowych. Stwierdzono, ze kombinacje skrobi kukurydzianej i ziem-
niaczanej z guma ksantanowa nadaja si¢ do zaggszczania i nadawania tekstury sosom
kakaowym. Wszystkie sosy wykazywaly wilasciwosci pseudoplastyczne, nienewto-
nowskie oraz tiksotropowe, uzaleznione od rodzaju i ilosci zastosowanych zaggstnikow
oraz od ich wzajemnej proporcji.

Mozliwosci zastosowania m.in. kombinacji skrobi ziemniaczanej i owsiangj
z guma ksantanowa do zaggszczania sosow stodko-kwasnych oraz sosow stodko-
kwasnych z dodatkiem warzyw badali Sikora i wsp. [30]. Stwierdzono, ze sosy stodko-
kwasne traca swoje wtasciwos$ci sensoryczne podczas dtugotrwatego przechowywania
(6 miesigcy). Parametry teksturalne i reologiczne sos6w stodko-kwasnych ksztattowaly
si¢ podczas przechowywania podobnie, jak parametry analizy sensorycznej. Podczas
przechowywania nie stwierdzono rozwoju mikroflory w badanych sosach.

Gibinski i wsp. [10] zbadali wplyw réznych kombinacji i ste¢zenia hydrokoloidow
na wiasciwosci reologiczne, teksturalne oraz sensoryczne stodko-kwasnych sosow.
W tym celu zastosowano nastgpujace uktady: skrobia owsiana — hydrolizat owsa —
guma ksantanowa, skrobia owsiana — hydrolizat owsa, hydrolizat owsa — guma ksanta-
nowa oraz skrobia ziemniaczana — guma ksantanowa. Stwierdzono, ze spo$rod miesza-
nin tréjsktadnikowy uklad zageszczajacy skrobia owsiana — hydrolizat owsa — guma
ksantanowa wykazal najwigkszy wptyw na stabilno$¢ sosow podczas przechowywania.
Badane uktady nie wptynely znaczaco na wilasciwos$ci sensoryczne sosow, niemniej
jednak zauwazono, ze uktad zaggszczajacy skrobi owsianej z guma ksantanowa spotkat
si¢ z najmniejsza akceptacja konsumencka. Ponadto odnotowano wzrost sily penetra-
cji, adhezyjnosci oraz twardosci sosow podczas pigciomiesi¢cznego przechowywania.
Przeprowadzone badania dowiodly skutecznos$ci stosowania powyzszych uktadoéw jako
zagestnikow sosow stodko-kwasnych.

Kao i Lin [16] badali jakos¢ parowek o zredukowanej zawartosci thuszczu, w kto-
rych pewna ilo§¢ thuszczu zastapiono mieszaning skrobi ziemniaczanej z domieszka
gumy konjac. Wiasciwos$ci reologiczne uktadu okre§lono przeprowadzajac pomiary
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dynamiczne. Podczas pomiaru z zastosowaniem przemiatania czgstotliwoscia wykaza-
no, ze przy jednakowym st¢zeniu gumy konjac, zwigkszenie poziomu skrobi ziemnia-
czanej spowodowato zmniejszenie wartosci modutu magazynowania oraz modutu
stratno$ci mieszaniny, prowadzac tym samym do wigkszej elastycznos$ci uzyskanych
zeli.

Sikora i wsp. [37] zbadali wptyw uktadu skrobia — guma ksantanowa na wtasci-
wosci zaggszczajace sosow truskawkowych. W tym celu przygotowano kombinacje
réznych skrobi (ziemniaczanej, kukurydzianej oraz owsianej) z guma ksantanowa.
W badanych sosach zastosowano rozne stgzenia hydrokoloidow, a pomiary wykonano
bezposrednio po przygotowaniu produktow oraz po trzech miesiacach przechowywa-
nia. Przeprowadzono pomiary tekstury, reologiczne oraz sensoryczne. Na podstawie
uzyskanych danych stwierdzono, ze mieszanina skrobi z guma ksantanowa stanowi
dobry zagestnik soséw truskawkowych, utrzymujac ich wiasciwosci sensoryczne
i teksturalne na stalym poziomie podczas przechowywania. Sposrod badanych uktadow
skrobia owsiana z guma ksantanowa wykazaty najbardziej stabilne wlasciwosci pod-
czas calego okresu przechowywania, jednak pod wzglgdem sensorycznym najwigksza
akceptacj¢ konsumentéw uzyskat sos zawierajacy skrobi¢ ziemniaczang z 0,12% do-
mieszka gumy ksantanowe;j.

Praca Sikory i wsp. [34] traktuje o optymalizacji dodatku skrobi kukurydzianej
z guma ksantanowa do zaggszczania soséw kakaowych. W tym celu zbadano senso-
ryczne, teksturalne i reologiczne wlasciwosci sosow kakaowych, zageszczanych kom-
binacjami skrobi kukurydzianej, w ilosci 0,3-0,5% (m/m), z guma ksantanowa, w ilo-
$ci 0,05-0,3% (m/m). W wyniku obliczeh matematycznych stwierdzono, ze optymalne
ilosci skrobi kukurydzianej, potrzebnej do zageszczania soso6w kakaowych, zawarte sa
w przedziale 0,45-0,49% (m/m), natomiast gumy ksantanowej — w przedziale 0,15—
0,17% (m/m).

Gibinski i wsp. [11] badali przydatnos¢ skrobi owsianej z guma ksantanowa oraz
skrobi owsianej, hydrolizatu owsianego z guma ksantanowa do nadawania tekstury
1 struktury majonezom. Stwierdzono, ze zastosowane kombinacje hydrokoloidéw
nadawaty si¢ do otrzymywania majonezéw o odpowiednich cechach sensorycznych,
teksturalnych 1 reologicznych. Ponadto stwierdzono, ze dzigki zastosowaniu
kombinacji hydrokoloidéw polisacharydowych mozna zredukowaé zawartos¢ thuszezu
w majonezach o okoto 23%.

Sikora i wsp. [31] na podstawie przegladu literatury podali mozliwo$ci zastoso-
wania m.in. hydrokoloidéw polisacharydowych do otrzymywania sosow spozywczych,
majonezow i dressingdw satatkowych. Uwzgledniono witasciwosci fizyczne i chemicz-
ne oraz zastosowanie omawianych produktéw. Opisano takze szczegdtowo systemy
zageszczajace, zwlaszcza otrzymane za pomoca kombinacji hydrokoloidéw polisacha-
rydowych. Zwrocono baczna uwage na aspekty mikrobiologiczne sosow i przedysku-
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towano czynniki wptywajace na aktywno$¢ mikrobiologiczna w omawianych sosach.
Zwrdcono takze uwagg na aspekty jakosciowe i zdrowotne soséw, opisujac mozliwosci
ich kontroli i monitorowania. Podano takze trendy badawcze oraz zasugerowano nowe
mozliwosci rozwijania badan w omawianym zakresie.

Zjawiska zachodzace w mieszaninach skrobia — hydrokoloidy nieskrobiowe

Wang i wsp. [40] stwierdzaja, ze skrobia kukurydziana i guma ksantanowa przy-
ciagaja si¢ wzajemnie, ale nie wykazuja efektu synergizmu.

Mandala i Palogou [22] dowodza, ze czasteczki amylozy w fazie ciaglej lacza sig
ze soba tworzac sie¢. Caty uktad, tzn. sie¢ utworzona przez czasteczki amylozy oraz
znajdujace si¢ migdzy jej strukturami fragmnty granul skrobiowych tworza zel. Guma
ksantanowa przyspiesza tworzenie sig zelu, a jej wplyw na reologi¢ uktadu jest posred-
ni. Otaczajac cienkim filmem powoduje ona ,,wyltaczenie” (exclusion) granul skrobio-
wych, przeszkadzajac w dyfuzji makroczasteczek amylozy do fazy ciaglej. Jej wptyw
na uktad skrobi opisano jako czasowo niezalezny, co miato oznaczac, ze ani nie wpty-
wala na umocnienie, ani tez nie przeszkadzala w tworzeniu si¢ sieci amylozowe;j.
Wzmocnienie struktur zelowych w czasie 24-godzinnego badania przypisywano sepa-
racji mikrofazowej i wzrostowi stezenia w kazdej wydzielonej fazie, w ktorej interak-
cje makroczasteczek tego samego typu sa preferowane.

Mandala i Bayas [23] twierdza, ze na rdznice we wilasciwo$ciach reologicznych
mieszanych uktadow wywiera wptyw temperatura i technika sporzadzania probek, jak
roéwniez rozmiar makroczasteczek. Dodatek gumy ksantanowej do zawiesiny skrobio-
wej powoduje zwigkszenie pecznienia granul w czasie ogrzewania, nawet przy
wzglednie niskiej temp. -75°C. Wg autoré6w amyloza wyptywa z granul w czasie
ogrzewania, ale w temp. powyzej 80°C jej wyplyw wydaje sig¢ by¢ zahamowany. Guma
ksantanowa koncentruje si¢ wokdt napgczniatych granul, powodujac zwigkszenie sit
Scinajacych i tworzac wraz z amyloza film powlekajacy powierzchnig napgczniatych
granul. Na skutek tego napg¢czniate i uszkodzone granule nie moga zwigkszy¢ stezenia
fazy ciaglej. Autorzy twierdza, ze granule sa raczej sztywne, a czasteczki gumy ksan-
tanowej wplywaja negatywnie na ich kohezj¢ i catoksztalt potaczenia z matryca poli-
merowa. Oprocz tego, zdaniem autoréw, amyloza nie reaguje z guma ksantanowa
w fazie ciaglej, a polimery tworza wzajemnie wylaczajace si¢ fazy.

Funami i wsp. [7] objasniaja wzajemne oddzialywanie gumy guarowej na skrobig
kukurydziana konformacyjnie prosta struktura tancucha amylozy, bioracej udziat
w interakcjach z guma gurowa. Autorzy ci twierdza rowniez, ze guma guarowa o dtuz-
szych tancuchach (M,, powyzej 10x10° g/mol) bierze udziat w interakcjach z amylo-
pektyna i tego rodzaju oddziatywania sa tym mocniejsze, im dtuzszy jest tancuch gumy
guarowej. Oddziatywania migdzy guma guarowa i amyloza moga mie¢ wpltyw, zda-
niem autorow artykutu, na wzrost temperatury poczatku kleikowania skrobi kukury-
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dzianej, natomiast odziatywania migdzy guma guarowa i amylopektyna — na wzrost
maksimum lepkosci podczas kleikowania. Inne interakcje gumy guarowej ze skrobia,
takie jak efekt zaggszczania, zwigkszajacy efektywne stezenie systemu, wplywaja tak-
ze na kleikowanie skrobi. Wg tych samych autoréw, guma guarowa o wzglednie ni-
skiej masie czasteczkowej promuje dtugoterminowa retrogradacje skrobi kukurydzia-
nej [8].

Funami i wsp. [9] twierdza, ze efektywno$¢ wzrostu lepkosci maksymalnej pod-
czas kleikowania, dzigki dodatkowi galaktomannanow do uktadu, jest odwrotnie pro-
porcjonalna do wielko$ci ich Srednich mas czasteczkowych. Najwigkszy wpltyw na
wzrost lepkosci maksymalnej uktadu ma dodatek maczki chleba $wigtojanskiego,
anajmniejszy gumy guarowej. Wg autorow, interakcje galaktomannanoéw z dlugimi
zewngtrznymi tancuchami amylopektyny podczas ogrzewania, prowadzace do wzrostu
maksymalnej lepkosci, moga by¢ spowodowane réznica w ich strukturalnej kompaty-
bilnosci. Takie wzajemne oddzialywania ograniczaja ilo§¢ wydzielonej amylozy pod-
czas kleikowania przez wzrost lepkosci fazy ciaglej, ale nie prowadza do tworzenia
zelu lub uporzadkowanej struktury po ochlodzeniu. Galaktomannany powoduja efek-
tywne zwigkszenie stgzenia amylozy w fazie ciaglej, co prowadzi do przyspieszenia
krotkoterminowej retrogradacji. Zmniejszaja one jednak wlasciwosci zelujace systemu,
co spowodowane jest nie tylko zmniejszeniem ilo$ci wyptywajacej amylozy, ale takze
uporzadkowaniem fazowym, pomiedzy skrobia i hydrokoloidami. Dodatek galakto-
mannanow przeciwdziala krystalizacji amylozy 1 wspotkrystalizacji amylozy i amylo-
pektyny, co prowadzi do op6znienia dlugoterminowej retrogradacji.

Temsiripong i wsp. [39] sugeruja, ze dodatek ksyloglukanu do uktadu skrobi po-
prawia stabilno$¢ mechaniczng podczas przechowywania, ale przyspiesza ponowne
uporzadkowanie tancuchow skrobi, poprzez ograniczenie im ilo$ci wody dostgpne;.

Yoo i wsp. [41] thumacza, ze mieszanina skrobi ryzowej z guma guarowa (GG)
jest bardziej pseudoplastyczna, w stosunku do uktadu skrobia — maczka chleba §wigto-
janskiego (MCS). Roéznice wynikaja ze struktury badanych galaktomannanéw. Gume
guarowa tworzy szkielet sktadajacy si¢ z czasteczek mannanu, z naprzemianlegtymi
fancuchami galaktozowymi, ktore skutecznie ograniczaja tworzenie si¢ wewnatrzcza-
steczkowych wigzan wodorowych. Dzigki takiemu ulozeniu czasteczka GG wystgpuje
w formie rozciagnigtej, a to utatwia interakcje z czasteczkami amylozy, poprzez nie-
kowalencyjne wigzania wodorowe. Natomiast MCS sktada si¢ z czasteczek mannanu,
tworzacych tancuch glowny oraz z tancuchdéw galaktozowych, przytaczonych w mniej
uporzadkowany sposdb niz ma to miejsce w czasteczce GG. Dodatkowo tancuchy ga-
laktozowe w MCS maja tendencje do laczenia si¢ migdzy soba poprzez wiazania wo-
dorowe. Utrudnia to interakcje z liniowa amyloza z powodu ograniczonej liczby do-
stepnych grup hydroksylowych.
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Wtasciwosci sprezyste mieszanych uktadow zaleza od temperatury przygotowa-
nia kleikow. W nizszej temperaturze kleikowania, wigkszy wptyw na wlasciwosci lep-
kosprezyste mieszaniny wywieraja napgczniale granule skrobi, ktére wzmacniaja sie¢
utworzong przez gume gellan. W wyzszej temperaturze efekt ten jest mniejszy, ze
wzgledu na mniejsza objetos¢ napgczniatych granul [25].

Chaisawang i Suphantharika [2] uwazaja, ze guma ksantanowa owija si¢ wokot
granul skrobi, utrudniajac przez to proces ich pgcznienia. W uktadach ze skrobia anio-
nowa guma ksantanowa op6znia proces kleikowania. Jest to spowodowane odpycha-
niem si¢ obu polisacharydow, zawierajacych jednakowo ujemnie naladowane cza-
steczki. Guma guarowa natomiast nie owija si¢ wokot granul skrobi, pozwalajac im
swobodnie kleikowac.

Zdaniem Songa i wsp. [38], dodatek hydrokoloidéw, o niewielkim st¢zeniu nie
wywiera wplywu na retrogradacje skrobi ryzowe;.

Khanna i Tester [17], objasniajac wptyw maczki konjac na wlasciwosci skrobi,
przypisali go ,.efektowi sekwestrujacemu” (sequestering effect). Polega¢ on miat na
otaczaniu i izolowaniu granul skrobiowych czasteczkami hydrokoloidu, a tym samym
na izolowaniu ich i ograniczaniu dostepu czasteczek wody do granul, co miato wywie-
ra¢ bezposredni wptyw na proces kleikowania. Autorzy stwierdzili takze, ze maczka
konjac wywierata istotny wptyw na opoznienie procesu dtugoterminowej retrogradacji
skrobi.

Baranowska i wsp. [1] oraz Sikora i wsp. [32] stwierdzili, ze kleikowanie skrobi
w wodnych roztworach hydrokoloidow w pierwszej kolejnosci wywotuje zmiany
w konformacji polisacharydow, ktore zachodza do momentu osiagnigcia punktu zelo-
wania, a nastgpnie tworzy si¢ sie¢ zelowa. Przebieg kleikowania i nastgpujacego po
nim zelowania uzalezniony jest od dostgpnosci czasteczek wody. Dostgpnos¢ tych
czasteczek zalezy z kolei od wilasciwosci poszczegolnych hydrokoloidow do ich za-
trzymywania, od zmian konformacyjnych i od inhibicji zelowania, bedacej wynikiem
interakcji, pomigdzy hydrokoloidami i granulami skrobiowymi.

Pongsawatmanit 1 wsp. [24] twierdza, ze dodatek sacharozy opdznia proces zelo-
wania mieszanych uktadéw skrobi z hydrokoloidem, prowadzac do wzrostu maksy-
malnej oraz koncowej lepkosci uktadu. Powoduje réwniez wzrost krotkoterminowe;j
retrogradacji oraz wzmocnienie wlasciwosci elastycznych tancuchow, tworzacych sie¢
uktadu skrobia tapiokowa — ksyloglukan.

Badania Kowalskiego i wsp. [19] dotyczace tworzenia si¢ zeli w 5% (m/m) ukta-
dach skrobi ziemniaczanej, tapiokowej, kukurydzianej i owsianej, z dodatkiem 0,05
10,2% (m/m) gum roslinnych, takich jak: arabska, carob, guarowa, karaja, ksantanowa
i k-karagen, wyjasniaja reguly kierujace wilasciwosciami reologicznymi otrzymych
zeli. Stwierdzono, ze unikanie separacji fazowej jest podstawowa zasada prowadzaca
do otrzymania zeli o duzej lepkosci. W tym celu reagentem skrobi anionowej (ziem-
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niaczanej) powinien by¢ niejonowy hydrokoloid (guma guarowa, maczka chleba swig-
tojanskiego), ewentualnie hydrokoloid o niskiej masie czasteczkowej i/lub wysokiej
polidyspersyjnos$ci (guma karaja). Skrobie niejonowe (tapiokowa, kukurydziana,
owsiana) tworza mocne zele z hydrokoloidami niezaleznie od tego, czy sa one aniono-
we, czy neutralne. Stwierdzono rowniez, ze zazwyczaj gumy: arabska, ksantanowa
1 k-karagen tworza ze skrobiami stabsze zele. Amyloza i wyjatkowo duza zawarto$¢
lipidow w skrobi (np. w skrobi owsianej) wywieraja takze duzy wptyw na wtasciwosci
zeli mieszanych. Dodatek gum roslinnych do skrobi powodowat redukcje elastycznosci
takich zeli.

W pracy Sikory i wsp. [33] stwierdzono, ze guma ksantanowa dodana do skrobi
ziemniaczanej, tapiokowej, kukurydzianej i owsianej, powodowata brak dostgpnych
czasteczek wody w $rodowisku kleikowanych granul skrobiowych, co bylo przyczyna
zaklocen w kleikowaniu skrobi. Brak kompatybilnosci termodynamicznej pomigdzy
gumga ksantanowa a skrobiami dodatkowo komplikowal charakterystyke kleikowania,
a wlasciwosci zeli mieszanych uzaleznione byty od ich sktadu jako$ciowego i iloscio-
wego.

W innej pracy [32] zauwazono, ze mieszaniny skrobi kukurydzianej z guma gu-
arowq i/lub karagenem wykazywaly ujemne wartosci pola powierzchni histerezy, co
wedhug autorow moglo by¢ spowodowane tworzeniem si¢ struktur indukowanych $ci-
naniem.

Podsumowanie — czynniki wplywajace na wlasciwo$ci mieszanin skrobia —
hydrokoloidy nieskrobiowe

Na podstawie badan literaturowych mozna stwierdzi¢, ze czynnikami decyduja-
cymi o wlasciwosciach otrzymanych mieszanin skrobi z nieskrobiowymi hydrokolo-
idami sa: wzajemne proporcje hydrokoloidow w mieszaninie, temperatura przygoto-
wywania probek, sposob przygotowywania probek (w tym: kolejnos¢ rozpuszczania
hydrokoloidéw, oddzialywanie mechaniczne np. predko$¢ obrotdw mieszadta oraz czas
i sposob kleikowania skrobi), dostepno$¢ czasteczek wody w mieszanym ukladzie,
struktura morfologiczna hydrokoloidow, botaniczne pochodzenie (sita pgcznienia gra-
nul skrobiowych), elektrostatyczne oddziatywania granul skrobiowych z czasteczkami
hydrokoloidow, pH $rodowiska, rodzaj rozpuszczalnika, wptyw dodatku soli oraz cu-
krow.

Z przedstawionego przegladu wynika, ze gtéwne zjawiska tlumaczace zachowa-
nie si¢ hydrokoloidow w wodnych mieszaninach ze skrobig to brak kompatybilnosci
pomigdzy poszczegdlnymi hydrokoloidami, zjawiska zachodzace na granicy faz, czyli
otaczanie napgczniatych granul skrobiowych przez wielkoczasteczkowe hydrokoloidy
i inhibicja dalszego pgcznienia oraz wyptywania amylozy z granul.
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INTERACTIONS BETWEEN STARCH FROM DIFFERENT BOTANICAL SOURCES
AND NON-STARCHY HYDROCOLLOIDS

Summary

The objective of this paper was to update the state of knowledge of interactions between starch and
non-starchy hydrocolloids as presented in the quarterly “Zywnos$¢” (Food) 2003, 1 (34) Supl. In this paper,
the issues are emphasised, which refer to the potential options offered by the analysis, and some applica-
tion aspects of blended starch — hydrocolloid systems in food industry are pointed out.

Key words: starch, non-starchy hydrocolloids, interactions, rheology
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DOROTA GALKOWSKA, TERESA FORTUNA

CHARAKTERYSTYKA ZELI SPORZADZONYCH ZE SKROBI
ZIEMNIACZANEJ Z UDZIALEM WYBRANYCH SACHARYDOW

Streszczenie

W pracy analizowano teksture zeli skrobi ziemniaczanej: naturalnej, utlenionej oraz fosforanu diskro-
biowego, sporzadzonych z udziatem sacharozy lub fruktozy. Zele badano metoda instrumentalnego profi-
lowania tekstury (TPA) oraz metoda sensoryczna. Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ mikroskopowa
struktury zeli skrobiowych za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Stwierdzono, ze
obecnos$¢ sacharozy w zelach skrobi ziemniaczanych modyfikowanych (w ilosci 1 g/l g s.m. skrobi)
wplyneta na obnizenie warto$ci parametrow tekstury TPA tych zeli w poréwnaniu z zelami bez udzialu
sacharydow. Wprowadzenie fruktozy do dyspersji skrobiowych, w ilosci rownowaznej ilosci dodanej
sacharozy, skutkowalo zmniejszeniem wartosci parametrow tekstury zelu skrobi utlenionej oraz zmniej-
szeniem twardos$ci i spojnosci zelu fosforanu diskrobiowego. Struktura mikroskopowa zeli zawierajacych
dodatek sacharozy réznita si¢ istotnie od struktury reprezentowanej przez zele sporzadzone bez substancji
stodzace;j.

Stowa kluczowe: skrobie modyfikowane, sacharoza, fruktoza, tekstura, SEM

Wprowadzenie

Skrobie modyfikowane sa stosowanymi na szeroka skal¢ dodatkami do Zywnosci.
Wykorzystywane sa w roznych gateziach produkcji spozywczej, nadajac produktom
finalnym pozadane cechy jakos$ciowe, gtownie teksturalne. Wasciwosci zaggszczajace,
zelujace czy stabilizujace skrobi modyfikowanych pozwalaja na zastosowanie ich
w produkcji deserow, kremow, nadzien, wsadéw owocowych i innych produktow spo-
zywczych. O przydatno$ci skrobi decyduja nie tylko jej wlasciwosci fizykochemiczne,
ale rowniez interakcje skrobi z pozostatymi sktadnikami zywnosci. Interakcje te moga
wplywaé na zmiang cech funkcjonalnych skrobi, a przez to rowniez zmiang wtasciwo-
sci teksturalnych produktu gotowego.

Dr inz. D. Gatkowska, prof. dr hab. T. Fortuna, Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydz.
Technologii Zywnosci, Akademia Rolnicza im. H. KoHqtaja, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw
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Tekstura jest jedna z wazniejszych cech decydujacych o jako$ci zywnosci
i wptywajacych na akceptacje konsumencka produktow spozywczych. Moze by¢ ona
opisana parametrami mierzonymi zar6wno metodami instrumentalnymi, jak i senso-
rycznymi. Tekstura produktu spozywczego odzwierciedla jego strukture, wiasciwosci
reologiczne i inne wlasciwosci fizyczne [14]. Charakterystyka tekstury zeli skrobio-
wych najczesciej przedstawiana jest za pomoca wartosci nastgpujacych parametrow:
twardosci, spojnosci, sprezystosci, adhezyjnosci i zujnosci [3, 7, 16]. Wyniki badan
dotyczacych wptywu dodatku sacharydow na wlasciwosci teksturalne zeli skrobi natu-
ralnych nie sg jednoznaczne. Temsiripong i wsp. [16] dowodza, ze obecno$¢ sacharozy
przyczynia si¢ do zwigkszenia twardosci i spojnosci zeli skrobi tapiokowej, natomiast
przeciwny efekt oddziatywania sacharozy na cechy teksturalne zeli skrobi kukurydzia-
nej wysoko amylozowej przedstawiaja Edwards i wsp. [3]. Z uwagi na stosowanie
naturalnych i modyfikowanych skrobi ziemniaczanych do produkcji réznego rodzaju
zywnosci ze znacznym udzialem cukréw, np. koncentratow deserow w proszku, dese-
row mlecznych, czy tez wsadow owocowych, celowe wydaje si¢ poznanie wptywu
sacharydow na zdolno$ci teksturotworcze skrobi.

Celem niniejszej pracy bylo zatem okreslenie wptywu dodatku sacharozy i fruk-
tozy na teksture, mikrostrukture oraz wlasciwosci sensoryczne zeli skrobi ziemniacza-
nej naturalnej i modyfikowanych.

Material i metody badan

Material do badan stanowity nastgpujace handlowe preparaty skrobi ziemniacza-
nej (Wielkopolskie Przedsigbiorstwo Przemyshu Ziemniaczanego S.A. w Luboniu):
skrobia ziemniaczana naturalna (Superior Standard), skrobia utleniona (skrobia budy-
niowa E 1404) oraz fosforan diskrobiowy (Lubostat E 1412). Uzytymi sacharydami
byly: sacharoza (Chempur, Piekary Slaskie) oraz fruktoza (Riedel — de Haén, Seelze,
Niemcy).

Przeprowadzone badania obejmowaly: instrumentalne profilowanie tekstury
(TPA) zeli skrobiowych, badanie struktury zeli metoda skaningowej mikroskopii elek-
tronowej (SEM) oraz sensoryczna profilowa analiz¢ tekstury modelowych deserow
(kisieli).

Zele skrobiowe przeznaczone do analizy TPA sporzadzano w opisany ponizej
sposob. Przygotowywano mieszaniny sktadnikow: nawazke skrobi mieszano z odpo-
wiednia iloscia sacharydu (sacharozy lub fruktozy) i wody destylowanej, tak by steze-
nie skrobi w dyspersji wynosito 10% (m/v), natomiast stezenie sacharydu 10% (m/v)
(w przypadku sacharozy) oraz 8,3% (m/v) (w przypadku fruktozy). Przyjeto nastepuja-
ce wspodlczynniki stodkosci sacharydow: sacharozy — 1, fruktozy — 1,2 [13]. Dyspersje
skrobiowe ogrzewano w tazni wodnej w temp. 95 = 1°C przez 30 min przy ciaglym
mieszaniu mechanicznym (300 obr./min). Uzyskane kleiki przenoszono do odpowied-
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nich naczyn i pozostawiano w temperaturze pokojowej przez 16 h. Gotowe zele
w formie walcow o wymiarach 60 mm srednicy i 35 mm wysokosci poddawano anali-
zie w teksturometrze TA-XT2 (Stable Micro Systems, Wielka Brytania), polegajacej
na dwukrotnym $ciskaniu zeli do potowy ich wysokos$ci (probnik SMS P/100) z szyb-
koscia 1,0 mm/s. Teksture zeli skrobiowych scharakteryzowano poprzez wyznaczenie
warto$ci twardosci, spdjnosci, sprezystosci i adhezyjnosci oraz obliczenie wartosci
zujnosci (iloczyn twardosci, spojnosci i sprezystosci). Proby wykonywano w trzech
powtorzeniach.

Analizie mikroskopowej poddawano probki liofilizowanych zeli skrobiowych
z dodatkiem sacharozy oraz bez dodatku sacharozy. Zele otrzymywano w sposéb opi-
sany powyzej, przy czym stgzenie skrobi w poddawanych kleikowaniu dyspersjach
skrobiowych wynosito 8% (m/v), a stosunek masowy skrobi do sacharozy wynosit
1 : 1. Fotografie probek w powigkszeniu 50 razy wykonywano skaningowym mikro-
skopem elektronowym (SEM) typu JSM 5400 (Jeol, Japonia), po prézniowym napyle-
niu probek weglem [5]. Majac na celu zobrazowanie wplywu dodatku sacharydu na
formowana strukturg zelu skrobiowego, badania mikroskopowe ograniczono do anali-
zy uktadoéw z sacharoza.

Do sporzadzenia deserow przeznaczonych do analizy sensorycznej wybrano skro-
bie, ktore znajduja zastosowanie w przemystowej produkcji kisieli: skrobig¢ ziemnia-
czana naturalng oraz fosforan diskrobiowy. W celu nadania kisielom odpowiedniej
barwy i smaku, w ich sktadzie uwzgledniono rowniez dodatek barwnika spozywczego
oraz kwasu cytrynowego. Mieszaniny sktadnikow recepturowych kisieli otrzymywano
poprzez rozpuszczenie w wodzie barwnika spozywczego (zolcieni chinolinowej
E 104), kwasu cytrynowego spozywczego oraz sacharozy lub fruktozy. Stgzenie sacha-
rydu w kazdej mieszaninie wynosito 12% (m/v) — w przypadku sacharozy lub 10%
(m/v) — w przypadku fruktozy, natomiast stezenie kwasu cytrynowego wynosito 0,2%
(m/v). Przyjeto nastgpujace wspdlczynniki stodkosci sacharydow: sacharozy — 1, fruk-
tozy — 1,2 [13]. Mieszaning sktadnikow taczono z odpowiednig iloscia skrobi ziemnia-
czanej naturalnej lub fosforanu diskrobiowego, uzyskujac zawiesing, w ktorej stezenie
skrobi wynosilo 8% (m/v). Zawiesing gotowano w temp. 95 = 1°C przez 30 s przy
stalym mieszaniu, az do catkowitego skleikowania skrobi. Otrzymany produkt, po jego
ochtodzeniu do temperatury pokojowej, poddawano analizie sensorycznej z udziatem
czternastoosobowego panelu sensorycznego przeszkolonego w zakresie metody senso-
rycznego profilowania tekstury [12].

Whiyniki i dyskusja

Warto$ci parametrow tekstury zeli skrobiowych badanych metoda instrumentalng
przedstawiono w tab. 1. W przypadku zeli niezawierajacych dodatku sacharydu mozna
zauwazyC, ze twardos¢ zelu fosforanu diskrobiowego przewyzszata okoto trzykrotnie
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twardo$¢ zelu skrobi ziemniaczanej naturalnej, natomiast zel skrobi utlenionej okazat
si¢ okoto dwukrotnie twardszy od zZelu skrobi ziemniaczanej naturalnej. Powyzsze
rezultaty, ktore sa rowniez zgodne z obserwacjami innych autorow [7, 8], wskazuja, ze
jednym z efektow modyfikacji skrobi na drodze utleniania oraz sieciowania poprzez

fosforylacje jest nadanie skrobi wlasciwosci tworzenia mocnych zeli.

Tabela 1
Wartos$ci parametrow tekstury zeli skrobiowych.
Texture parameters of starch gels.
Parametr tekstury
Rodzaj uktadu Texture parameter
Kind of starch Twardo$¢ Spojnosé Sprezystosé Adhezyjnosé Zujnosé
system Hardness Cohesiveness Springiness Adhesiveness Chewiness
[N] [-] [-] [N-s] [N]
SN 18,49 £ 0,108 a| 0,67 +0,019a | 0,87+0,005a | 11,00+0,328 a | 10,79 + 0,205 a
SN + Sach 19,67 +£0,517 | 0,65+0,036a | 0,89+0,008a |12,88+1,456a|11,30+0,916a
SN + Fru 18,20 £ 0,664 a| 0,63 +0,051a | 0,89+0,016a | 11,80+3,858a|10,20+1,010a
NIR s / LSD g5 0,980 — — — —
SU 41,20+2,333 | 0,87+0,036 | 0,94+0,006 | 8,61+1,158 | 33,68+0,826
SU + Sach 31,47+2,816 | 0,38+0,038b | 0,77+0,019 | 1,45+0,663b | 9,00+ 0,728
SU + Fru 18,85+ 1,522 | 0,38+0,018b | 0,65+0,044 | 1,40+0,387b | 4,67 £0,938
NIR 5 4,575 0,063 0,056 1,604 1,671
SF 56,07 £ 0,339 | 0,85+0,006c | 0,93+0,008b | 15,77 +0,960 c | 44,29 +0,611
SF + Sach 36,22 +1,527 | 0,62+0,077 0,90 + 0,004 0,50 + 0,107 22,34 +£2,452
SF + Fru 50,76 £ 0,782 | 0,86+ 0,015¢ | 0,93+0,009b | 14,95+1,879c| 40,32 +£ 0,345
NIR 5 2,020 0,090 0,014 1,879 2,946

Objasnienia / Explanatory notes:
SN — Zel skrobi ziemniaczanej naturalnej / potato starch gel,
SN+Sach - zel skrobi ziemniaczanej naturalnej z dodatkiem sacharozy / potato starch gel with sucrose

added,

SN+Fru — zel skrobi ziemniaczanej naturalnej z dodatkiem fruktozy / potato starch gel with fructose ad-

ded,

SU — zel skrobi utlenionej / oxidized starch gel,
SU+Sach — Zel skrobi utlenionej z dodatkiem sacharozy / oxidized starch gel with sucrose added,
SU+Fru — Zel skrobi utlenionej z dodatkiem fruktozy / oxidized starch gel with fructose added,

SF — Zel fosforanu diskrobiowego / distarch phosphate gel,

SF+Sach — zel fosforanu diskrobiowego z dodatkiem sacharozy / distarch phosphate gel with sucrose
added,

SF+Fru — zel fosforanu diskrobiowego z dodatkiem fruktozy / distarch phosphate gel with fructose added.
Symbole literowe przy warto$ciach parametrow w kolumnach oznaczaja warto$ci nierézniace si¢ staty-
stycznie istotnie przy o = 0,05 / Letter signs by the parameter values in the columns mean values, which
do not differ significantly at oo = 0,05.

Zele skrobi modyfikowanych charakteryzowaly sie wyzszymi warto$ciami spoj-
nosci niz zel skrobi naturalnej. Omawiany parametr jest miarg stopnia trudno$ci znisz-
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czenia poczatkowej struktury zelu [2, 15]. Mozna zatem stwierdzi¢, ze skrobie modyfi-
kowane tworzyly zele bardziej zwarte niz skrobia ziemniaczana niemodyfikowana.
Podobnie, jak w przypadku spojnosci, wartosci sprezystosci zeli skrobi utlenionej oraz
fosforanu diskrobiowego nie roznity sig statystycznie istotnie i przewyzszaly warto$¢
sprezystosci skrobi ziemniaczanej naturalnej (tab. 1). Sprezystos¢ danego materiatu
reprezentowana jest przez szybkos$¢, z jaka zdeformowany materiat powraca do pier-
wotnej postaci po usunigciu sity deformujacej [14, 15]. Zdaniem Karam i wsp. [6],
o sprezystosci zeli skrobiowych decyduja interakcje pomigdzy specznialymi ziarnami
skrobi a ciagla faza tworzong przez czasteczki rozpuszczonej amylozy.

W przypadku adhezyjnosci, parametru charakteryzujacego wilasciwosci po-
wierzchniowe produktu, najwigksza jej wartoscia odznaczat si¢ zel fosforanu diskro-
biowego, a najmniejsza — zel skrobi utlenionej (tab. 1). Wedlug danych literaturowych
[6, 11], adhezyjnos¢ zeli skrobiowych zwiazana jest z budowa polimeréw skrobio-
wych, tj. wraz ze zmniejszaniem si¢ masy czasteczkowej amylozy lub zmniejszaniem
si¢ ilosci rozgalezien w amylopektynie nastgpuje zwigkszenie sit adhezji tworzonego
zelu. Jednak z uwagi na fakt, ze w przypadku skrobi utlenionej mozna by si¢ spodzie-
wac czesciowej depolimeryzacji tancuchow amylozy [17] i w konsekwencji, zgodnie
z powyzsza zalezno$cia, zwigkszonych wartosci adhezyjnosci tworzonego zelu,
w niniejszej pracy bardziej prawdopodobny wydaje si¢ wplyw obecnosci grup karbok-
sylowych oraz fosforanowych, odpowiednio w skrobi utlenionej i fosforanie diskro-
biowym, na ksztaltowanie cech tekstury zeli powyzszych skrobi. Zdaniem Adhikari
iwsp. [1] adhezyjnos$¢ zelu skrobiowego zalezy rowniez od istniejacych w nim sit
spojnosci 1 przylegania, jak tez od jego wilasciwosci lepkich lub lepkosprezystych.
Analizujac wartosci parametréw tekstury zelu fosforanu diskrobiowego (tab. 1) warto
zauwazyc¢, ze przy stosunkowo duzej wartosci adhezyjnosci tego zelu, odznaczat sig on
wzglednie duza twardoscia.

Warto$¢ zujnosci badanych zeli skrobiowych bez dodatku sacharydu wzrastata
w nastepujacej kolejnosci: zel skrobi ziemniaczanej naturalnej, zel skrobi utlenione;,
zel fosforanu diskrobiowego (tab. 1). Mniejsze réznice wartosci parametréw tekstury
pomiedzy skrobia ziemniaczana niemodyfikowana, a pozostatymi skrobiami stwier-
dzono w odniesieniu do spojnosci oraz spre¢zystosci, mozna wige uznaé, ze wigkszy
udzial w ksztaltowaniu wartos$ci zujnosci zeli miata twardos¢.

Zréznicowanie wartosci parametrow tekstury badanych zeli skrobiowych nieza-
wierajacych dodatku sacharydu wskazuje, ze cechy teksturalne zeli determinowane sa
struktura skrobi, ktora z kolei wplywa na jej wlasciwosci fizykochemiczne. Zgodnie
z Morris [10] i Fannon i BeMiller [4], gldéwnymi czynnikami wplywajacymi na wia-
$ciwosci funkcjonalne skrobi w postaci skleikowanej sa: struktura fazy ciaglej tworzo-
nej przez amyloze dyfundujaca z ziaren skrobiowych podczas kleikowania, objgtosé¢
pozostajacych ziaren skrobiowych, jak réwniez ich interakcje.
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Wiasciwoscei teksturalne zeli otrzymanych ze skrobi naturalnej i sacharozy lub
fruktozy nie ulegly istotnym zmianom w stosunku do wtasciwosci zelu tej skrobi nie-
zawierajacego dodatku sacharydu. Jedynie w przypadku dodania sacharozy stwierdzo-
no zwigkszenie twardosci zelu (tab. 1). Podobne wyniki uzyskali Edwards i wsp. [3]
w badaniach twardosci zelu skrobi kukurydzianej wysoko amylozowej z dodatkiem
sacharozy.

Obecnos¢ sacharydow w zelach skrobi modyfikowanych wplyngta na obnizenie
warto$ci parametrow tekstury tych zeli w stosunku do wartosci odpowiednich parame-
trow zeli niezawierajacych dodatku sacharydu. Wielko$¢ zaistnialych zmian uwarun-
kowana byta zar6wno rodzajem skrobi, jak rowniez rodzajem zastosowanego sachary-
du. Zele skrobi utlenionej z dodatkiem fruktozy odznaczaty si¢ mniejsza twardoscia niz
zele tej skrobi zawierajace sacharozeg. Z uwagi na to, ze formowanie zelu jest zwiazane
gtéwnie ze stezeniem amylozy oraz stopniem pecznienia ziaren skrobiowych [9], po-
wyzsze obserwacje moga wskazywaé na mniejszy stopien pgcznienia ziaren skrobio-
wych w obecnosci fruktozy anizeli sacharozy.

Twardo$¢ zelu skrobi utlenionej z sacharoza przewyzszata twardos¢ zelu skrobi
ziemniaczanej naturalnej z tym sacharydem (tab. 1). Zalezno$¢ taka stwierdzono réw-
niez w pracy Lewandowicz i wsp. [7] dotyczacej analizy cech teksturalnych budyni
i galaretek sporzadzonych na bazie powyzszych skrobi.

Warto$¢ spojnosci, sprezystosci, adhezyjnosci oraz zujno$ci zeli skrobi utlenionej
z sacharydami ulegly zmniejszeniu w stosunku do wartos$ci uzyskanych w zelu sporza-
dzonym bez udziatu substancji stodzacej, przy czym w przypadku spdjnosci i adhezyj-
no$ci réznice w oddziatywaniu sacharozy oraz fruktozy okazaly sie nieistotne staty-
stycznie (tab. 1). W odniesieniu do sprezysto$ci oraz zujnosci obecnos$¢ fruktozy,
wprowadzonej w mniejszej ilosci niz ilo$¢ sacharozy, przyczynita si¢ do wigkszych
zmian wymienionych parametrow zeli skrobi utlenionej (tab. 1). Mniejsza sprezystosé
zeli z udziatem fruktozy niz zeli z dodatkiem sacharozy moze by¢ wynikiem wolniej-
szego formowania agregatoéw polimerow skrobi w obecnosci fruktozy, prowadzacego
do tworzenia obszaréw bardziej lepkich i charakteryzujacych si¢ mniejsza sprezysto-
$cia.

Z porownania wartosci parametrow tekstury zeli fosforanu diskrobiowego (tab. 1)
wynika, ze sacharydem wywotujacym wigksze zmiany wartosci cech teksturalnych zeli
tej skrobi okazata si¢ sacharoza. Warto zwrdci¢ uwage, ze z wyjatkiem twardosci oraz
adhezyjnos$ci, zmiany warto$ci pozostatych parametréw wywolane dodatkiem sacharo-
zy do uktadoéw fosforanu diskrobiowego okazaty si¢ mniejsze niz w przypadku skrobi
utlenionej. Mozna sadzié, ze obecnos¢ sacharozy w dyspersji fosforanu diskrobiowego
przyczynita si¢ do formowania przez amylozg sieci o mniejszej sile, co w konsekwen-
cji doprowadzito do tworzenia mniej twardego zelu charakteryzujacego si¢ luzniejsza
struktura, w porownaniu z pozostalymi zelami tej skrobi. Prawdopodobna przyczyna
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stosunkowo matej twardosci zelu fosforanu diskrobiowego z sacharoza mogt by¢ row-
niez wigkszy stopien zniszczenia struktury ziaren skrobiowych podczas ich kleikowa-
nia w obecnosci sacharozy niz w przypadku kleikowania w samej wodzie [6]. Stosun-
kowo matej wartosci twardos$ci zelu fosforanu diskrobiowego z sacharoza, wzgledem
pozostatych zeli tej skrobi, towarzyszyta jednak mata adhezyjnos¢ (tab. 1), co moglo
mie¢ zwiazek z mniejsza spojnoscia omawianego zelu.

Na fot. 1-3 przedstawiono obrazy mikroskopowe (SEM) zeli skrobiowych z do-
datkiem i bez dodatku sacharozy. Powyzsze obrazy odzwierciedlaja strukture zeli
skrobiowych poddanych liofilizacji, zatem niekoniecznie przedstawiaja budowg struk-
turalng zeli sprzed procesu liofilizacji. Analizowane preparaty skrobiowe tworzyty zele
o zroznicowanej strukturze, ktora ulegla modyfikacji w obecnosci sacharydu. Zel skro-
bi ziemniaczanej naturalnej charakteryzowat si¢ niejednorodna i nieciagla struktura,
w ktoérej dominowaty dos¢ nieregularne formy ptatkowate (fot. 1A). Dodatek sacharo-
zy do powyzszej skrobi wptynat na formowanie znacznie mniej porowatej mikrostruk-
tury zelu (fot. 1B). Skrobie modyfikowane charakteryzowaly si¢ odmienna struktura
tworzonych zeli niz zel skrobi niemodyfikowanej. Budowa mikroskopowa zeli skrobi
utlenionej i fosforanu diskrobiowego (fot. 2A, 3A) okazata si¢ bardziej jednorodna,
porowata i ciagta w poréwnaniu z zelem skrobi naturalnej. Wprowadzenie sacharozy
do dyspersji skrobi utlenionej skutkowato zmiang struktury formowanego zelu z poro-
watej i ciagtej (fot. 2A) na platkowata i mniej ciagta (fot. 2B). Zel fosforanu diskro-
biowego z dodatkiem sacharozy charakteryzowal si¢ struktura nieporowata i dajaca
wrazenie bardzo zwigzlej (fot. 3B).

Fot. 1.  Fotografie SEM zeli uzyskanych ze skrobi ziemniaczanej naturalnej: (A) bez dodatku sacharozy,
(B) z dodatkiem sacharozy.

Photo 1. SEM micrographs of gels produced from native potato starch: (A) without sucrose, (B) with
sucrose added.
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Fot.2.  Fotografie SEM zeli uzyskanych ze skrobi utlenionej: (A) bez dodatku sacharozy, (B) z do-
datkiem sacharozy.

Photo 2. SEM micrographs of gels produced from oxidized starch: (A) without sucrose, (B) with sucrose
added.

Fot. 3. Fotografie SEM zeli uzyskanych z fosforanu diskrobiowego: (A) bez dodatku sacharozy, (B)
z dodatkiem sacharozy.

Photo 3. SEM micrographs of gels produced from distarch phosphate: (A) without sucrose, (B) with
sucrose added.

Wyniki analizy sensorycznej kisieli wykazaly, ze czynnikiem wptywajacym na
charakterystyke kisieli pod wzgledem twardos$ci i spdjnosci byt rodzaj uzytej skrobi,
natomiast rodzaj zastosowanego sacharydu nie wptynat istotnie na zréznicowanie dese-
row sporzadzonych z tej samej skrobi (tab. 2). Kisiele otrzymane z fosforanu diskro-
biowego charakteryzowaty si¢ bardziej migkka i delikatna oraz mniej zwigzla struktura
niz kisiele wykonane na bazie skrobi naturalnej. Lepkos¢ kisieli sporzadzonych ze
skrobi modyfikowanej, zwlaszcza tych stodzonych sacharoza, okazala si¢ mniejsza niz



CHARAKTERYSTYKA ZELI SPORZADZONYCH ZE SKROBI ZIEMNIACZANEJ Z UDZIALEM... 49

Tabela 2
Wyniki sensorycznego profilowania tekstury modelowych deserow.
Results of profiling the sensory texture of model desserts.

Parametr tekstury . Rodzaj ukladu
Texture parameter Kind of starch system
SN+Sach | SN+Fru |  SF+Sach SF+Fru
Procent odpowiedzi [%]
Per cent of responses [%]
Twardo$¢: / Hardness:
migkki / soft 0 14 79 79
jedrmy / firm 86 86 21 21
twardy / hard 14 0 0 0
Spéjnosé: / Cohesiveness:
niska / low 0 0 57 64
umiarkowana / moderate 43 64 43 36
wysoka / high 57 36 0 0
Lepkosé: / Viscosity:
wodnisty / watery 0 0 0 0
rzadki / thin 0 0 43 50
lepki / viscous 36 50 36 36
gesty / thick 64 50 21 14
Sprezystosé: / Springiness:
plastyczny / plastic 0 0 50 57
lekko ciagliwy / a little ductile 0 14 21 14
ciagliwy / ductile 29 36 29 29
bardzo ciagliwy / very ductile 21 29 0 0
sprezysty / elastic 50 21 0 0
Adhezyjnos¢: / Adhesiveness:
niska / low 43 36 43 43
umiarkowana / moderate 57 57 50 57
wysoka / high 0 7 7 0

Objasnienia: / Explanatory notes:

SN-+Sach — deser sporzadzony ze skrobi ziemniaczanej naturalnej stodzony sacharoza / sucrose-sweetened
dessert produced of native potato starch;

SN-+Fru — deser sporzadzony ze skrobi ziemniaczanej naturalnej stodzony fruktoza / fructose-sweetened
dessert produced of native potato starch;

SF+Sach — deser sporzadzony z fosforanu diskrobiowego stodzony sacharoza / sucrose-sweetened dessert
produced of distarch phosphate;

SF+Fru — deser sporzadzony z fosforanu diskrobiowego stodzony fruktoza / fructose-sweetened dessert
produced of distarch phosphate.

lepkos¢ kisieli ze skrobi naturalnej. Poréwnywane desery roznity si¢ réwniez pod
wzgledem sprezystosci: strukturg kisieli przygotowywanych ze skrobi naturalnej,
szczegolnie tych zawierajacych sacharoze, postrzegano jako ciagliwa i sprezysta, na-
tomiast kisiele na bazie fosforanu diskrobiowego przejawiaty cechy plastyczne.
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Wszystkie kisiele odznaczaty si¢ podobnym stopniem adhezyjnosci okreslonej wzgle-
dem podniebienia. Rodzaj skrobi uzytej w danym deserze oddziatywal na percepcje
smaku stodkiego: zastapienie sacharozy fruktoza nie spowodowato zmiany odczuwanej
intensywnosci stodkos$ci kisielu otrzymanego ze skrobi naturalnej, natomiast w dese-
rach na bazie skrobi modyfikowanej wrazenie stodkosci wywotywane przez fruktoze
byto stabsze niz w przypadku sacharozy. Stwierdzono rowniez, ze w przypadku dese-
row stodzonych fruktoza rodzaj uzytej skrobi miat wptyw na intensywno$¢ odczuwa-
nego wrazenia smaku kwasnego.

Whioski

1. Zele skrobi modyfikowanych otrzymanych z udziatem sacharozy lub fruktozy
odznaczalty si¢ mniejszymi lub niezmienionymi warto§ciami parametrow tekstury
w stosunku do warto$ci odpowiednich parametrow charakteryzujacych zele bez
dodatku substancji stodzacej. Sacharydem wywotujacym wigksze zmiany warto$ci
cech teksturalnych zeli skrobi utlenionej byta fruktoza, a w przypadku zeli fosfora-
nu diskrobiowego — sacharoza.

2. Struktura mikroskopowa zeli skrobiowych sporzadzonych z dodatkiem sacharozy
roznita si¢ istotnie od struktury reprezentowanej przez zele niezawierajace cukru —
okazata si¢ mniej porowata i bardziej zwigzla.

3. Interakcje zachodzace pomigdzy skrobiami modyfikowanymi a sacharydami wply-
nely na atrakcyjnos$¢ sensoryczna (konsystencje i smakowito$¢) wytworzonych
z ich udziatem deserow.

Badania wykonano w ramach grantu nr 2P06T 00429.
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THE CHARACTERISTICS OF GELS MADE UP OF POTATO STARCH WITH SOME
SELECTED SACCHARIDES ADDED

Summary

In this paper, a texture analysis was performed of potato starch gels: native, oxidized, and distarch
phosphate produced with sucrose or fructose added. The gels were investigated using a texture profile
analysis (TPA) and a sensory method. Additionally, a microscopic analysis of the structure of starch gels
was performed using a scanning electron microscope (SEM). It was found that the presence of sucrose in
the modified potato starch gels (amounting to 1 g/ 1 g starch d.b.) caused the values of texture parameters
(TPA) of these gels to decrease comparing to the gels without saccharides. By adding fructose to starch
dispersions, its amount being equivalent to the amount of sucrose added, caused the values of texture
parameters of the oxidized starch gel to decrease, as well as the hardness and cohesiveness of the distarch
phosphate gels to drop. The microscopic structure of starch gels containing sucrose differed significantly
from the structure represented by the gels produced without sugar.

Key words: modified starches, sucrose, fructose, texture, SEM
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CHARAKTERYSTYKA SKEADU CHEMICZNEGO PRZETWOROW
JECZMIENNYCH ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
SKEADU FRAKCYJNEGO BLONNIKA POKARMOWEGO

Streszczenie

Badaniom poddano jeczmienne produkty spozywcze: trzy sortymenty ptatkéw jeczmiennych blyska-
wicznych, cztery sortymenty kaszy jeczmiennej perfowej i dwa sortymenty pgczaku jeczmiennego obta-
czanego. Jako material poréwnawczy zastosowano ptatki owsiane zwykte oraz platki kukurydziane. Ozna-
czano: zawarto$¢ wody, popiot surowy, biatko, thuszcz, widkno surowe, sktad frakcyjny blonnika pokar-
mowego metoda detergentowa (NDF, ADF, CEL, HCEL, ADL) oraz metoda enzymatyczna (TDF, IDF,
SDF). Badane produkty charakteryzowata umiarkowana zawartos¢ biatka (8,76-12%), duza zawartos¢
blonnika pokarmowego (12,53—16,57%) oraz mala rozpuszczalno$¢ suchej masy, ksztaltujaca si¢ na po-
ziomie 4,34-5,83%. Takie produkty zbozowe speiniaja kryteria najnowszych zalecen zywieniowych
i moga by¢ kwalifikowane do podstawy harwardzkiej piramidy zywienia.

Stowa kluczowe: przetwory jeczmienne, zboza $niadaniowe, btonnik pokarmowy

Wprowadzenie

W profilaktyce chordb cywilizacyjnych zwraca si¢ szczeg6lng uwage na zawar-
to$¢ w produktach spozywczych btonnika pokarmowego, w szczegdlnosci jego frakcji
rozpuszczalnej. Btonnik rozpuszczalny, a szczegdlnie (1—3) (1—4) B-D glukany, ma-
ja zdolno$¢ obnizania poziomu cholesterolu LDL i VLDL i rownocze$nie poprawiaja
proporcje pomiedzy pozadana frakcja HDL a LDL i VLDL. Spowalniaja one takze
hydroliz¢ i wchlanianie skladnikéw odzywczych [7, 8]. Nierozpuszczalna frakcja
btonnika pobudza perystaltyke i przyspiesza przemieszczanie tresci jelitowej [2]. Spo-
zywanie w odpowiedniej ilo$ci zywnoS$ci nisko przetworzonej, bogatej w btonnik po-
karmowy, powinno by¢ podstawowym elementem profilaktyki i zwalczania chordb
cywilizacyjnych m.in. cukrzycy, otylosci, choréb uktadu krazenia, nowotworow itp.
[10]. W procesach przetworczych ziarno zbdz traci znaczne ilosci frakcji bogatych

Prof. dr hab. inz. Z. Rzedzicki, mgr A. Wirkijowska, Zaktad Inzynierii i Technologii Zboz, Wydz. Nauk
0 Zywnos’ci i Biotechnologii, Akademia Rolnicza w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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w ten skladnik. W kolejnych operacjach technologicznych frakcje btonnika ulegaja
dalszym niekorzystnym zmianom ilosciowym i jakosciowym [9, 11]. Na rynek konsu-
menta trafiaja wigc produkty o malej zawarto$ci btonnika i o niekorzystnym sktadzie
frakcyjnym [13, 14].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie sktadu chemicznego podstawowych sor-
tymentow spozywczych produktow jeczmiennych ze szczegdlnym uwzglednieniem
sktadu frakcyjnego blonnika pokarmowego.

Material i metody badan

Badaniom poddano dziewig¢¢ wybranych sortymentow przetworéw jeczmiennych
powszechnie dostgpnych w lubelskiej sieci detalicznej: trzy sortymenty ptatkéw jgcz-
miennych btyskawicznych (A1, A2, A3), cztery sortymenty kaszy jeczmiennej perto-
wej (B1, B2, B3, B4) i dwa sortymenty peczaku jgczmiennego obtaczanego (C1, C2).
Jako produkty porownawcze przyjeto ptatki owsiane zwykte (D) oraz ptatki kukury-
dziane (E). Z kazdego sortymentu, w trzech r6znych sklepach, wybrano losowo po trzy
opakowania, z ktorych przygotowano do badan probe srednia. W badanych probach
oznaczano zawarto$§¢: wody metoda suszarkowa (AACC, Method 44-15A), azotu
og6lnego metoda Kjeldahla (AACC, Method 46-06), stosujac przelicznik 5,70 do obli-
czenia zawartos$ci biatka, thuszczu surowego metoda Soxhleta (AACC, Method 30-10),
wlokna surowego metoda weendejska (AACC, Method 32-10) oraz zwiazkéw mine-
ralnych w postaci popiolu (AACC, Method 08-01). Wszystkie metody AACC i AOAC
zaczerpnigto z Approved Methods of AACC [1]. Skiad frakcyjny btonnika pokarmo-
wego oznaczano metoda detergentowa (Van Soest) [15, 16] tj.: wldkno neutralno-
detergentowe (NDF), wiokno kwasno-detergentowe (ADF), celulozg (CEL), hemicelu-
lozg (HCEL) i ligning kwasno-detergentowa (ADL). Oznaczano takze zawarto$¢
i sktad frakcyjny btonnika pokarmowego metoda enzymatyczna (AOAC, Method
991.43; AACC, Method 32-07; AACC, Method 32-21; AOAC, Method 985.29;
AACC, Method 32-05), stosujac enzymy i procedury metodyczne firmy Megazyme.
Oznaczano btonnik catkowity (TDF), nierozpuszczalny (IDF) i rozpuszczalny (SDF)
[1]. Préby poddano rowniez badaniom wiasciwosci fizycznych: wodochtonnosci meto-
da wirowkowa (WAI) oraz rozpuszczalnos$ci suchej masy (WSI) wedlug metody
(AACC, Method 56-20) [1] w modyfikacji [12]. Analizy chemiczne wykonywano
w trzech powtoérzeniach, oznaczenia WSI i WAI w pigciu powtorzeniach. Obliczano
warto$¢ $rednia, odchylenie standardowe i wspolczynnik zmiennosci. Jezeli wspot-
czynnik zmiennosci przekraczat wyznaczone doswiadczalnie granice btgdu danej me-
tody, analizy wykonywano ponownie az do uzyskania wlasciwego rozrzutu wynikow.
Poprawnos$¢ oznaczen blonnika pokarmowego metoda enzymatyczna weryfikowano za
pomoca ,,Zestawu kontrolnego TDF” firmy Megazyme. Dodatkowo do kazdej serii
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oznaczen wprowadzano przygotowywane we wilasnym zakresie proby kontrolne
z kazeiny i skrobi.

Whiyniki i dyskusja

Badane produkty jeczmienne charakteryzowaly si¢ zréznicowanymi warto$ciami
WSI i WAI oraz zréznicowanym sktadem chemicznym. Wodochtonno$¢ produktow
(WAI) zmieniata si¢ od 110,7% (kasza jeczmienna B1) do 174,6% (ptatki jeczmienne
A2) (rys. 1).

Stosunkowo niskie warto§ci WAI wynikaja z braku intensywnej obrobki termicz-
nej badanych przetworéow. Badane produkty jeczmienne nalezy wige zaliczy¢ do tak
zwanych ,,hot meals” wymagajacych kazdorazowo gotowania przed spozyciem. Takie
produkty uzyskuja bowiem pelna wodochtonno$¢ dopiero po skleikowaniu skrobi
i denaturacji biatka.
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Rys. 1. Wodochtonnos$¢ (WAI) badanych przetwordéw jgczmiennych oraz ptatkow owsianych i kukury-
dzianych [% s.m.].

Fig. 1.  Water absorption index (WAI) of the barley food products, porridge oats and corn flakes ana-
lyzed [% d.m.].
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W produktach wysoko przetworzonych zmianom wodochionno$ci towarzysza
zawsze zmiany rozpuszczalnosci suchej masy (WSI). Te cechy produktow sa ze soba
scisle powiazane, dlatego produkty o wyzszej wodochtonnosci charakteryzuja sig niz-
sza rozpuszczalno$cia suchej masy i odwrotnie [13, 14]. W badanych przetworach
jeczmiennych takich prawidlowos$ci nie odnotowano (rys. 2). Udzial rozpuszczalnych
sktadnikow w suchej masie (WSI) jest zawsze miarg intensywnos$ci obrobki termicznej
lub termoplastycznej oraz odzwierciedla poziom degradacji polimeréw (skrobi, blon-
nika) i przechodzenia ich w formy rozpuszczalne w wodzie. W badanych produktach
jeczmiennych wspolczynnik rozpuszczalnosci suchej masy zawierat si¢ w do$¢ wa-
skich granicach od 4,34% (pgczak jeczmienny C1) do 5,83% (kasza jeczmienna B3).
Przetwory nie wykazywaty wysokiego WSI, co $wiadczy, ze sa produktami mato zde-
gradowanymi w czasie obrobki technologicznej. Takie produkty z pewnos$cia beda
podlegaly powolnemu trawieniu, powolnemu wchtanianiu w organizmie i powinny
gwarantowa¢ tagodny wzrost popositkowego stezenia glukozy we krwi. Podobne za-
kresy warto$ci WSI uzyskano w przypadku badanych przetworéw owsianych (4,25%).
Z wynikami WSI przetwordéw jeczmiennych kontrastuje rozpuszczalno$¢ suchej masy
ptatkéw kukurydzianych osiagajaca poziom 19,6%. W wielu wysoko przetworzonych
produktach zbozowych do bezposredniego spozycia udziat rozpuszczalnych sktadni-
kow w suchej masie wynosit nawet powyzej 50% [13, 14].
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Rys. 2. Rozpuszczalnos¢ suchej masy (WSI) badanych przetwordéw jeczmiennych oraz ptatkow owsia-
nych i kukurydzianych [% s.m.].

Fig. 2.  Solubility index (WSI) of the dry mass of barley food products, porridge oats, and corn flakes
analyzed [% d.m.].
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W kazdym z analizowanych produktéw stwierdzono matg zawarto$¢ zwiazkoéw
mineralnych. Wynosita ona od 0,68% (pgczak jeczmienny C1) do 1,14% (kasze jecz-
mienne B3 i B4) (rys. 3). Swiadczy to o prawidlowo przeprowadzonym procesie
czyszczenia ziarna, szczegolnie czyszczenia bialego, intensywnosci procesu tuszczenia
oraz stopniu usuni¢cia okrywy owocowo-nasienne;.

Z wynikami popiotowosci przetwordow jeczmiennych kontrastuje zawartos$¢
zwiazkéw mineralnych w ptatkach owsianych i kukurydzianych.
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Rys. 3. Zawarto$¢ popiotu surowego w badanych przetworach jegczmiennych oraz w ptatkach owsianych
1 kukurydzianych [% s.m.].

Fig.3. The content of raw ash in the barley food products, porridge oats and corn flakes analyzed
[%.d.m.].

W przypadku ptatkéw owsianych wyniki te sa w pelni uzasadnione, bowiem
w czasie luszczenia owsa usuwane sa tylko plewki, pozostaje natomiast okrywa na-
sienna. Tak wysoka zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych w platkach kukurydzianych
wynika prawdopodobnie z dodatku soli do kaszki w czasie ekstruzji (do kaszki kuku-
rydzianej dodaje si¢ 1-1,5% soli).

Zawarto$¢ wody w badanych produktach oznaczano bezposrednio po otwarciu
opakowan. Wynosita ona odpowiednio: platki jeczmienne od 9,7 (A3) do 13,49%
(A1), kasze jeczmienne od 9,62 (B1) do 10,80% (B2), peczaki od 8,98 (C1) do 11,32%
(C2) (rys. 4). Uzyskane wartosci sa nieznacznie wyzsze od publikowanych przez Ku-
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nachowicz i wsp. [5], wedlug ktorych zawarto$¢ wody wynosi: w ptatkach 9,8%,
w kaszy, 6,9% i w peczaku 8,4%.
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barley flakes ~ barley flakes  barley flakes  barley groat  barley groat  barley groat  barley groat  barley grits barley grits (D) corn flakes (E)
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Rys. 4.  Wilgotno$¢ badanych przetworéw jeczmiennych oraz platkow owsianych i kukurydzianych [%].
Fig. 4. The moisture content of the investigated barley products, porridge oats, and corn flakes ana-
lyzed[%)].

Badane sortymenty charakteryzowaly si¢ zroznicowana zawarto$cig biatka w su-
chej masie, od 8,76% w ptatkach jeczmiennych — A1 do 12% w kaszy jeczmiennej —
B3 (rys. 5). Zroznicowanie to moze wynika¢ ze zmienno$ci odmianowej surowca
jeczmiennego. Moze ono by¢ takze rezultatem zroznicowanej intensywno$ci procesu
tuszczenia ziarniakow.

Sortymenty jeczmienne charakteryzowaty si¢ malg zawartoscia thuszczu w grani-
cach od 1,14% w kaszy jeczmiennej - B1 do 1,86% w ptatkach jeczmiennych — A2
(rys. 6.). Kunachowicz i wsp. [5] oraz Elmadfa i wsp. [6] odnotowali wyzsze zawarto-
sci thuszczu w produktach jeczmiennych; w platkach 3,6%, a w kaszy jeczmiennej
2,2%. Liczne badania dowodza, ze thuszcz jeczmienny jest bardzo wartosciowy, bo-
wiem zawiera cenne nienasycone kwasy thuszczowe, takie jak kwas linolowy, palmity-
nowy i oleinowy [3, 4]. Zawarto$¢ thuszczu w przetworach jeczmiennych wydaje si¢
by¢ bardzo mala w zestawieniu z ptatkami owsianymi. Zawieraja one kilkakrotnie
wigcej thuszezu niz przetwory jgczmienne.
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Rys. 5. Zawarto$ci biatka w badanych przetworach jeczmiennych oraz w ptatkach owsianych i kukury-
dzianych [% s.m.].

Fig. 5. The content of protein in the barley food products, porridge oats, and corn flakes analyzed [%
d.m.]

Produkty jeczmienne powinny wchodzi¢ w sktad podstawy piramidy zywienia.
Sktadnikiem decydujacym o ich jako$ci powinien by¢ btonnik pokarmowy. Wykonano
wiec badania pordwnawcze zawarto$ci blonnika przy zastosowaniu trzech metod anali-
tycznych: metody Weende (wtokno surowe), metody detergentowej oraz metody en-
zymatyczne;j.

W zalezno$ci od zastosowanej metody analitycznej zawarto$¢ btonnika w bada-
nych sortymentach znacznie si¢ réznila. Zdecydowanie najnizsze wartosci uzyskano
w metodzie widkna surowego: od 0,37% w peczaku C1 do 1% w kaszy B4. Znacznie
wyzsze wartosci uzyskano stosujac metodeg detergentowa: NDF ksztattowat si¢ w prze-
dziale od 7,16% w ptatkach A3 do 10,08% w kaszy B4. Badania wykazaly znaczna
zawarto$¢ ligniny: od 0,18% w pegczaku C1 do 0,5% w ptatkach A2 (tab. 1). Na uwage
zashuguje takze duza zawartos¢ frakcji HCEL rozpuszczalnej w roztworze kwasnego
detergentu.

Poniewaz metodyki oznaczania wtdokna surowego i detergentowa nie oddaja fizjo-
logicznej definicji blonnika pokarmowego, przeprowadzono takze badania metoda
enzymatyczna. Blonnik catkowity (TDF) zawierat si¢ w przedziale od 12,53% w pg-
czaku C1 do 16,57% w kaszy B3 (rys. 7). Stwierdzono bardzo wysoki udziat btonnika
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rozpuszczalnego (SDF) w btonniku catkowitym — nawet 44,9% w przypadku peczaku
C2 (rys. 8).
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Rys. 6. Zawarto$¢ tluszczu w badanych przetworach jeczmiennych oraz w ptatkach owsianych i kuku-
rydzianych [% s.m.]
Fig. 6. The content of fat in the barley food products, porridge oats, and corn flakes analyzed [% d.m.]

W badaniach wlasnych uzyskano znacznie wyzsze wartosci SDF niz prezentowa-
ne przez Kawke [4]. Wysoka zawartosci SDF jest bardzo korzystna cecha, bowiem
btonnik rozpuszczalny jgczmienia w wigkszosci stanowia cenne (1-3)(1-4)-B-D-
glukany [4]. Dokonujac oceny przetwordw jeczmiennych nalezy mie¢ na uwadze, ze sa
one produkowane z obtuszczonego ziarna — pgczaku, stad obserwuje si¢ stosunkowo
mala zawarto§¢ btonnika nierozpuszczalnego IDF (rys. 9). W poréwnaniu z ziarnem
nieobtuszczonym, material ten jest ubozszy w sktadniki mineralne, ttuszcz, btonnik
pokarmowy, zwlaszcza jego frakcj¢ nierozpuszczalng IDF, bogatszy natomiast w (1-
3)(1-4)-B-D-glukany [4]. W trakcie procesu produkcyjnego ziarniak nie jest poddawa-
ny intensywnej obrobce termicznej, co skutkuje mata rozpuszczalnoscia suchej masy
oraz prawie nienaruszona struktura btonnika pokarmowego. Blonnik rozpuszczalny
SDF w takich produktach to glownie btonnik w postaci natywnej, zachowujacy swoje
wlasciwosci prozdrowotne, charakterystyczne dla tej frakc;ji.
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Tabelal

Zawarto$¢ wiokna surowego i detergentowego w badanych przetworach jeczmiennych oraz w platkach
owsianych i kukurydzianych [% s.m.].

The content of crude and detergent fibres in the barley food products, porridge oats, and corn flakes ana-
lyzed [% d.m.]

Nr prob Widékno
S pl I\?/ surowe NDF ADF HCEL CEL ADL
ampie Jo. Crude fibre
Ptatki jeczmienne Al
Barley flakes Al 0,85 7,81 1,17 6,64 0,88 0,29
Ptatki jegczmienne A2
Barley flakes A2 0,82 7,93 1,36 6,57 0,86 0,50
Ptatki jeczmienne A3
Barley flakes A3 0,60 7,16 0,96 6,20 0,76 0,20
Kasza jeczmienna BI 0,51 8,23 0,84 7,39 0,56 0,28
Barley groats Bl
Kasza jeczmienna B2
0,77 9,67 1,13 8,54 0,78 0,35
Barley groats B2
Kasza jgczmienna B3
0,95 9,98 1,23 8,75 1,03 0,20
Barley groats B3
Kasza jgczmienna B4
1,00 10,08 1,26 8,82 0,90 0,36
Barley groats B4
Peczak jeczmienny Cl 0,37 8,35 0,89 7,46 0,71 0,18
Barley grits C1
Peczak jeczmienny C2 0,52 8,21 0,72 7,49 0,53 0,19
Barley grits C2
Ptatki owsiane D
Porridge flakes D 1,55 9,98 2,56 7,42 1,16 1,40
Ptatki kukurydziane E
Corn flakes E 0,31 3,89 1,19 2,68 0,68 0,51

Zestawione wyniki w tab. 1. oraz na rys. 7., 8.1 9. umozliwiaja oceng poszczegol-
nych metod oznaczania blonnika i pozwalaja podda¢ w watpliwo$¢ przydatnos¢ meto-
dy oznaczania wtokna surowego w ocenie produktow spozywczych. Metodg tg nalezy
uzna¢ za zupelie nieprzydatna w badaniach zawartosci sktadnikow strukturalnych.
Metoda detergentowa moze by¢ cennym uzupehieniem metody enzymatycznej i moze
stuzy¢ do badania kierunkowosci zmian w danej grupie produktow jednorodnych su-
rowcowo. Szczegblnie wartoSciowe sg tu frakcje hemicelulozy, celulozy i ligniny;
moga one stanowi¢ cenng uzupetniajaca charakterystyke frakcji nierozpuszczalnej IDF.
Zmiany zawartosci ligniny moga by¢ takze cenna wskazoéwka intensywnosci procesow
termicznych i wskaznikiem degradacji produktu.
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Zawarto$¢ btonnika catkowitego (TDF) w badanych przetworach jeczmiennych oraz w ptatkach
owsianych i kukurydzianych [% s.m.].
The content of total dietary fibre in the barley food products, porridge oats, and corn flakes
analyzed [% d.m.].
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Zawarto$¢ blonnika rozpuszczalnego (SDF) w badanych przetworach jeczmiennych oraz
w platkach owsianych i kukurydzianych [% s.m.].

The content of soluble dietary fibre in the barley food products, porridge oats, and corn flakes
analyzed [% d.m.].
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9. Zawarto$¢ blonnika nierozpuszczalnego (IDF) w badanych przetworach jeczmiennych oraz
w platkach owsianych i kukurydzianych [% s.m.].

Fig. 9. The content of insoluble dietary fibre in the barley food products, porridge oats, and corn flakes

analyzed [% d.m.]

Whioski

Przetwory jeczmienne wykazywaty bardzo mala rozpuszczalnos$¢ suchej masy.

W badanych przetworach jeczmiennych wykazano duza zawarto$¢ btonnika po-
karmowego, szczegblnie jego frakcji rozpuszczalnej. Udziat frakcji rozpuszczalnej
(SDF) w blonniku catkowitym (TDF) wynosit nawet 44,9%.

Badania zawarto$ci sktadnikéw strukturalnych réznymi metodami wykazaty
ogromne rozbiezno$ci wynikow 1 zupelna nieprzydatnos¢ metody weendejskie;.
Metoda detergentowa moze by¢ z powodzeniem stosowana do $ledzenia kierun-
kowosci zmian w ramach danej grupy wyrobdw i moze stanowi¢ cenne uzupetnie-
nie metody enzymatycznej. Wiarygodne wyniki zawarto$ci btonnika pokarmowe-
go catkowitego, rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego uzyskuje si¢ tylko metoda-
mi enzymatycznymi AACC i AOAC.

Produkty jeczmienne jako nosniki cennego btonnika pokarmowego mozna polecac
szerokiej grupie konsumentdéw, zarbwno osobom aktywnym fizycznie, jak rowniez
prowadzacym siedzacy tryb zycia.
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Ze wzgledu na bardzo niskie wartosci WSI, duza zawartos¢ btonnika pokarmowe-
go oraz bardzo wysoki udziat blonnika rozpuszczalnego w blonniku catkowitym
przetwory jeczmienne moga by¢ z powodzeniem kwalifikowane do podstawy har-
wardzkiej piramidy zywienia.
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CHEMICAL COMPOSITION PROFILE OF SOME SELECTED BARLEY PRODUCTS WITH
THE FRACTIONAL COMPOSITION OF DIETARY FIBRE TAKEN INTO CONSIDERATION

Summary

The following food products of barley were analyzed: three types of instant barley flakes, four types

of pearl barley groats, and two types of pearl barley grits. Porridge oat and corn flakes were used as
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a comparison material. The following parameters were measured: content of water, raw ash, protein, fat,
and fibre’s fractional composition. The analysis was performed using three methods: detergent method
(NDF, ADF, CEL, HCEL, ADL), Weende’s method, and enzymatic method (TDF, IDF, SDF). The prod-
ucts analysed were characterized by the moderate protein content (8.76—12%), high dietary fibre content
(12.53-16.57%), and very low water solubility index (4.34—5.83%). These types of cereal products meet
the criteria of the most recent nutritional recommendations and should be qualified for the basis of the
Harvard food pyramid.

Key words: barley products, breakfast cereals, dietary fibre
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AGNIESZKA NAWIRSKA, ANNA SOKOL-EETOWSKA,
ALICJA Z. KUCHARSKA, ANITA BIESIADA, MALWINA BEDNAREK

POROWNANIE ZAWARTOSCI FRAKCJI WLOKNA
POKARMOWEGO W ODMIANACH DYNI Z GATUNKU CUCURBITA
MAXIMA I CUCURBITA PEPO

Streszczenie

W badaniach poréwnano zawarto$¢ wtokna pokarmowego i jego frakcji w czterech odmianach dyni
olbrzymiej (Cucurbita maxima) i dyni zwyczajnej (Cucurbita pepo). W owocach dyni oznaczono zawar-
to$¢: suchej masy, zwiazkoéw mineralnych w postaci popiolu, kwasnej (ADF) i neutralnej (NDF) frakcji
wlokna pokarmowego, celulozy, lignin i hemicelulozy. Oznaczono takze sktadniki widkna pokarmowego
rozpuszczalnego — skrobig i pektyny.

Wykazano, ze analizowane odmiany dyni istotnie r6znily si¢ migdzy soba pod wzgledem zawartosci
wlokna pokarmowego i jego frakcji. Najwigksza zawarto$cia neutralnej i kwasnej frakcji wtokna pokar-
mowego w $wiezej masie charakteryzowata si¢ dynia odmiany Ambar (odpowiednio 7,48 i 1,46 g/100 g).
Najmniejsza zawarto$cia obu frakcji charakteryzowata si¢ dynia odmiany Pyza (odpowiednio 0,23 i 0,22
g/100 g). W 5, z 8 badanych, odmianach dyni najwigkszy udzial we frakcji wtokna pokarmowego stanowi-
ta hemiceluloza.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze owoce wigkszo$ci odmian nalezacych do gatunku C. maxima
zawieraly znaczaco wigksze ilosci skrobi, pektyn, NDF i hemiceluloz nizZ owoce odmian nalezacych do
gatunku C. pepo. Pozostale sktadniki wiokna pokarmowego w owocach obu gatunkéw byty na podobnym
poziomie.

Stowa kluczowe: dynia, NDF, ADF, celuloza. hemiceluloza, ligniny, pektyny

Wprowadzenie

W Polsce uprawia si¢ dwa gatunki dyni na owoce, zbierane w fazie dojrzatosci fi-
zjologicznej: dynig olbrzymia (Cucurbita maxima) 1 dyni¢ zwyczajng (Cucurbita pe-
Po).
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Technologii Owocow, Warzyw i Zboz., Wydz. Nauk o Zywnosci, dr hab. inz. A. Biesiada, Katedra
Ogrodnictwa, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Norwida 25/27, 50-375 Wroctaw
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Miazsz dyni jest znakomitym i w pelni docenianym komponentem dodawanym
do réznych produktéw dla dorostych i dzieci. Owoce dyni dziataja tagodzaco i regene-
rujaco na przewod pokarmowy i watrobg. Najbardziej cenione przez przemyst prze-
tworczy sa odmiany dyni o pomaranczowym miazszu, zawierajace duzo karotenu
(gtownie a i B). Warto$¢ odzywceza owocow dyni jest wysoka, zalezy jednak od gatun-
ku i odmiany. Zawarto$¢ karotenu w $wiezej masie owocow dyni waha si¢ od 2 do 10
mg/100 g, lecz w niektérych odmianach moze przekracza¢ 22 mg/100 g [3]. Owoce
dyni zawieraja rowniez niewielkie ilo$ci witamin [mg/100 g]: C od 9 do 10; E od 1,03
do1,06; Bs od 0,06 do 0,11; tiaminy 0,05, ryboflawiny 0,11, niacyny 0,6; ponadto wi-
tamin [ug/100 g]: K 1,1; folianéw od 0,16 do 0,20 [10, 11, 20]. Sa rowniez cennym
zrodlem sktadnikéw mineralnych takich, jak: potas, fosfor, magnez, zelazo i selen [21].

Rozbiezne sa doniesienia na temat zawartosci widkna pokarmowego w owocach
dyni. Ma na to wptyw zmiennos$¢ gatunkowa, a w obrebie gatunku réwniez wystepuje
znaczna rozpigto$¢ zawartosci tego skladnika w zaleznosci od odmiany i sposobu
uzytkowania zwiazanego z dojrzatoscia owocéw. Cukinig, kabaczek i patison zbiera
si¢ kiedy ich owoce sa niewyro$nigte, zas pozostale odmiany zbierane sa w fazie doj-
rzato$ci fizjologicznej. Amerykanska National Nutrient Database [21] podaje, ze dynie
wigkszosci odmian zawieraja wiokno pokarmowe w granicach od 0,5 do 2%, natomiast
wg Kunachowicz i wsp. [10] w dojrzalych owocach dyni zawarto$¢ tego sktadnika jest
znacznie wigksza i wynosi 4,1%.

Widkno pokarmowe jest najczesciej definiowane jako roslinne wielocukry i ligni-
ny, odporne na dziatanie enzymoéw trawiennych przewodu pokarmowego cztowieka
[1]. W sktad btonnika wchodza substancje budulcowe roslin, takie jak: celuloza, hemi-
celuloza, ligniny i1 pektyny, a takze zywice i woski [16]. Dodatkowo definicja ta obej-
muje takze skrobi¢ oporna, mimo ze nie nalezy ona do sktadnikéw budulcowych ko-
morek ros§linnych, ale podobnie, jak pozostate sktadniki widkna, nie jest trawiona przez
organizm cztowieka [5].

Wiasciwosci wiokna pokarmowego oraz jego warto$¢ uzyteczna zaleza od zrodla
pochodzenia i wzajemnych proporcji poszczegolnych frakceji. Nie sa one jedynie suma
wlasciwosci zwiazkow wchodzacych w sktad wtokna pokarmowego. Bardzo istotny
jest robwniez synergizm interakcji zachodzacych migdzy poszczegolnymi sktadnikami
wlokna pokarmowego oraz migdzy witoknem pokarmowym a innymi substancjami —
biatkami, oligosacharydami, lipidami, substancjami mineralnymi. Podstawowe wta-
sciwosci fizykochemiczne i chemiczne wtokna, jako czynnika przyspieszajacego pery-
staltyke jelit, powodujacego uczucie sytosci, ograniczajacego dyfuzj¢ i wchlanianie
niektorych substancji przez organizm oraz usuwanie innych sa z jednej strony zaletg —
w dietetyce 1 zywieniu czlowieka, lecz z drugiej strony moga by¢ wada zwlaszcza
w chowie zwierzat uzytecznych [12].
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Celem badan byto poréwnanie zawartosci wiokna pokarmowego i jego frakcji
w dojrzalych owocach réznych odmian dyni olbrzymiej (Cucurbita maxima) i dyni
zwyczajnej (Cucurbita pepo).

Material i metody badan

W badaniach, przeprowadzonych w roku 2005, oceniano zawarto$¢ neutralnej
i kwasnej frakcji widkna roslinnego oraz skrobi, pektyn, celulozy, hemicelulozy i li-
gnin w owocach dyni zwyczajnej odmian: Junona i Miranda (odmiany beztupinowe
dyni oleistej), Pyza (dynia makaronowa) i Danka oraz dyni olbrzymiej odmian: Ama-
zonka, Ambar, Bambino i Melonowa Zétta. Po zbiorze owoce dyni myto, obierano
i pozbawiano nasion, nastgpnie homogenizowano i przechowywano w postaci zamro-
zonej. Homogenizowano razem trzy wytypowane po zbiorze owoce dyni. Homogeni-
zacje przeprowadzano w temp. pokojowej w urzadzeniu Termomixe w ciagu 10 min.
W prébach przed zamrozeniem oznaczano pektyny. Proby przechowywano przez ok. 2
tygodnie w temp. -18°C.

Przed przystapieniem do analiz homogenizaty rozmrazano w temp. pokojowej,
a nastepnie oznaczano w nich zawartos¢:

— kwasnej 1 neutralnej frakcji wtokna pokarmowego metoda van Soesta [22],

— celulozy metoda Scharera-Kiieschnera (trawienie mieszaning kwasow: octowego,
azotowego, trojchlorooctowego) [19],

— skrobi metoda polarymetryczna Ewersa-Grossfelda w modyfikacji Hadorna i Bife-
ra[19],

— pektyn metoda Morrisa [13],

— suchej masy zgodnie z PN [14],

— zwiazkow mineralnych, jako popidt zgodnie z PN [15].

Oba gatunki dyni uprawiano w Zaktadzie Doswiadczalnym w Piastowie, naleza-
cym do Katedry Ogrodnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu, na czarnej
ziemi zdegradowanej zawierajacej 1,8% prochnicy, o pH = 6,8, nawozonej azotem
w dawce 200 kg N-ha™. Dojrzate owoce dyni zebrano 20 wrze$nia. Oznaczenia che-
miczne wykonywano w Zaktadzie Technologii Owocéw 1 Warzyw, Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu.

Otrzymane wyniki zinterpretowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica
7.1. W celu ustalenia grup jednorodnych wykonano test Duncana analizy wariancji
przy jednokierunkowej klasyfikacji.

Wyniki badan i analiza

Najwigksza zawartos$cia suchej masy charakteryzowaly si¢ owoce dyni olbrzy-
miej odmian Ambar i Amazonka, a w dalszej kolejnosci Bambino. Najmniej suchej
masy zawierata odmiana Melonowa Zétta. Wéréd odmian dyni zwyczajnej najwicksza
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zawarto$cia suchej masy charakteryzowala si¢ ‘Danka’, natomiast ‘Junona’ byta pod
wzgledem tego parametru zblizona do owocé6w odmiany Melonowa Zotta. Mata za-
warto$cig suchej masy odznaczaty si¢ dynie odmian Miranda i Pyza (tab. 1).

Tabela 1

Zawarto$¢ suchej masy, popiotu, skrobi i pektyn w owocach Cucurbita maxima i Cucurbita pepo [%].
The contents of dry matter, ash, starch, and pectins in the fruit of Cucurbita maxima and Cucurbita pepo

[%].
Gatunek dyni Odmiana dyni Sucha masa Popiot Skrobia Pektyny
Pumpkin species | Pumpkin variety Dry matter Ash Starch Pectins
Cucurbita Amazonka 15,89+ 0,83° | 0,95+0,03° | 4,95+0,07° | 1,61+0,19°
maxima Ambar 22,20+0,98 | 1,16+0,03* | 12,2040,14* | 9,39 +0,13"
Bambino 9,35+0,19° | 0,70+0,01° | 1,60+0,00 | 2,43 £0,04°
Melonowa zétta | 7,41 +0,29%° | 0,560,037 | 2,15+0,07° | 1,20+0,11¢
Cucurbita pepo Danka 8,08 +0,05¢ | 0,79+0,01¢ | 0,26+0,03 | 0,81+0,06°
Junona 6,89+ 0,05 | 0,78+0,01¢ | 0,07+0,03% | 1,36+ 0,07
Miranda 4.88+0,145 | 0,62+0,01° | 0,1740,04%" | 0,40 +0,04"
Pyza 4,15+0,055 | 0,44+0,01° 0 0,10+0,01¢

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wyniki podane jako §rednia + odchylenie standardowe / Results are expressed as the means + standard
deviations;

a, b, c,d,e, f, g— grupy jednorodne w obregbie kolumn / homogenous groups within the columns.

Podobnie, jak w przypadku suchej masy, najwigksza zawarto$¢ zwiazkoOw mine-
ralnych, oznaczonych jako popiol, stwierdzono w owocach dyni olbrzymiej w odmia-
nach Ambar i Amazonka, a istotnie najmniejsza w owocach odmiany Melonowa Zotta.
Zawarto$¢ popiotu w dyniach zwyczajnych odmian Danka i Junona byta zblizona,
podczas gdy prawie dwukrotnie nizszy poziom tego skladnika stwierdzono w dyni
makaronowej odmiany Pyza.

Skrobia jest najpowszechniej wystepujaca w roslinach substancja zapasowa.
Irving [8] podkresla, ze zawarto$¢ skrobi w owocach dyni olbrzymiej jest $cisle zwia-
zana z faza ich dojrzatosci. Dynie w petni dojrzate zawieraja mniej skrobi niz niedoj-
rzate. Irving [8] podzielit gromadzenie skrobi w dyni na trzy fazy, w zaleznosci od
stopnia rozwoju idojrzewania owocoéw: | faza to akumulacja skrobi powiazana ze
wzrostem suchej masy, w Il fazie zostaje zahamowany proces gromadzenia skrobi,
a wzrasta zawarto$¢ sacharozy, III faza to stopniowa hydroliza skrobi do mono- i disa-
charydow.

Wedlug niektérych zrédet zawartos¢ skrobi w zaleznosci od odmiany waha si¢
w owocach dyni od 0,41 do 3,7% $§wiezej masy [9], wedlug innych moze dochodzi¢
nawet do 24% $wiezej masy [6]. W badaniach Corrigan i wsp. [4] zawarto$¢ skrobi
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w owocach odmian dyni olbrzymiej, wysokoskrobiowej, wahata si¢ od 7,75 do 16,27%
$wiezej masy, a w owocach odmian niskoskrobiowych od 0,49 do 9,22% $wiezej ma-
sy. W doswiadczeniu istotnie najwigksza zawarto$¢ skrobi byla w owocach odmiany
Ambar (12,2%) 1 Amazonka (4,95%). W pozostatych odmianach nalezacych do C.
maxima zawarto$¢ skrobi wahala sie od 2,15% w owocach odmiany Melonowa Zo6lta
do 1,60% w ‘Bambino’. Zawarto$¢ skrobi w owocach C. pepo byla istotnie mniejsza
niz w C. maxima i wahala si¢ od 0,26% (‘Danka’) do 0,07% (‘Junona’), za§ w owo-
cach odmiany makaronowej Pyza nie stwierdzono skrobi wcale.

Zawarto$¢ pektyn w owocach dyni wahata si¢ w bardzo szerokim zakresie od
0,10 do 9,39%, w zalezno$ci od gatunku i odmiany. Wigksze ilosci pektyn stwierdzono
w owocach dyni olbrzymiej oraz w odmianie Junona, nalezacej do gatunku dynia zwy-
czajna. Zawartos¢ pektyn w odmianie Ambar (9,39%) znaczaco odbiegata od iloSci
tego sktadnika w pozostatych odmianach i byta czterokrotnie wigksza niz w kolejne;j
pod wzgledem zawarto$ci tego sktadnika odmiany Bambino (2,43%).

Tabela 2
Zawarto$¢ frakcji wtokna pokarmowego w owocach Cucurbita maxima i Cucurbita pepo.
The contents of neutral dietary fibre (NDF) fractions in the fruit of Cucurbita maxima and Cucurbita pepo.

Gatunek Celuloza Hemiceluloza Ligniny
dyni Odmiana dyni NDF ADF Cellulose Hemicellulose Lignins
Pumpkin | Pumpkin variety . R
species [gx100 g"$.m.] / [gx100 g" f.m.]
n n 0,21
Amazonka 40’3376; 0(;4065; 0,250,084 | 3,91+0,32° 10,034
7,48 + 1,46 + . .
Amb ? ) ’ . + a + a + a
Cucurbita mbar o1 0.06° 0,75+0,18 6,02+0,77° | 0,71+0,24
] + + . +
ama Bambino (1)’520; 067091*’_ 0,67+0,01° | 0414028 875”‘
. + + +
Melonowa Zotta 10’5417: 02)426_ 0,20 +0,07 4 1,07 £ 0,44¢ 8’3;}
+ + +
Danka ! ii?;?’ 063031“_ 0,26 £0,08>¢ | 0,66+0,12° 0.08 ;10’01
+ + +0,01%
Cucurbita Junona 06721;9’ 00’407 4o | 020004 «d 1 0,2540,04¢ 0.27 :O’Ol
+ +
pepe Miranda O’ggd;() 00’4(;‘5; 043 005" | 002+001¢ | 0,010,00°
23+ 22+
Pyza 06 03 . 00’ 06" 0,20+,05%¢ | 0,00 £0,00° | 0,02+0,01¢

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Zawartos¢ neutralnej (NDF) frakcji wiokna pokarmowego byta wyraznie wigksza
w owocach odmian Ambar i Amazonka nalezacych do C. maxima. Poziom kwasnej
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frakcji widkna (ADF) byt bardziej wyrownany w obu gatunkach (C. maxima i C. pepo)
z wyjatkiem odmiany Ambar, zawierajacej dwu-, trzykrotnie wigcej ADF w stosunku
do pozostatych odmian. Najmniej obu frakcji widkna stwierdzono w owocach odmiany
Pyza nalezacej do C. pepo.

Schmidt i wsp. [18] oznaczyli zawarto$¢ neutralnej i kwasnej frakcji wtdkna po-
karmowego w r6znych surowcach roslinnych, m.in. w arbuzie i kabaczkach nalezacych
do rodziny Cucurbitaceae. W arbuzie, w przeliczeniu na sucha mas¢ stwierdzono
11,65 g/100 g NDF i 9,86 g/100 g ADF, a w kabaczku odpowiednio: 15,13 g/100 g
110,20 g/100 g. Badania wlasne wskazuja na duza rozpigto$¢ zawartosci obu frakcji
wlokna pomigdzy odmianami nalezacymi do C. pepo i C. maxima.

W czasie dojrzewania i starzenia si¢ roslin wzrasta zawarto$¢ celulozy w tkan-
kach. Ligniny odkladaja si¢ w $cianach komodrkowych pod koniec wzrostu komorki po
petnym wyksztatceniu szkieletu wielocukrowego $cian. Bartnikowska [2] podaje, ze
sciany komorkowe roslin niedojrzatych zawierajq ok. 25% celulozy, 60% polisachary-
dow niecelulozowych w przeliczeniu na sucha mase oraz §ladowe ilosci lignin. Nato-
miast dojrzate komorki zawieraja ok. 38% celulozy, 43% polisacharydow niecelulo-
zowych 1 17% lignin. Na podstawie zawartosci tych sktadnikoéw mozna okresli¢ sto-
pien dojrzatosci badanych owocow.

Analizujac wyniki dotyczace zawartosci celulozy (tab. 2) stwierdzono, ze najwigk-
sza jej ilo$é zostata oznaczona w owocach odmiany Ambar (0,75 gx100 g §.m.), Bam-
bino (0,67 gx100g™ §.m.) oraz w dalszej kolejnosci Miranda (0,43 gx100 g §.m.), nato-
miast w pozostatych odmianach jej zawarto§é¢ wahata sig od 0,20 do 0,26 gx100 g §.m.

Najwigcej pozostalych dwoch frakceji wtokna pokarmowego (hemicelulozy i li-
gnin) oznaczono w owocach odmiany Ambar. W przypadku hemicelulozy kolejne
dwie odmiany bogate w ten sktadnik to Amazonka i Melonowa Zolta, podczas gdy
w owocach odmiany Bambino poziom tego sktadnika byt najnizszy. Sposréd odmian
dyni zwyczajnej najwigcej hemicelulozy stwierdzono w dyni odmiany Danka, w dal-
szej kolejnosci w ‘Junonie’, a w owocach Mirandy i Pyzy odnotowano $ladowe jej
ilo§ci. W przypadku lignin, poza oméwiong odmiana Ambar, wigksza ich zawartos¢
stwierdzono w odmianie Junona i Melonowa Zo6lta, a najmniejsze $ladowe ilosci
w ‘Mirandzie’ 1 ‘Pyzie’. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze
w przypadku hemicelulozy wigksza jej zawarto$¢ oznaczono w owocach odmian nale-
zacych do gatunku C. maxima niz C. pepo. W obrgbie gatunku dynia olbrzymia, rozni-
ce jej zawartosci w poszczegdlnych odmianach byly bardzo duze, nawet pigtnastokrot-
ne, jak w przypadku odmian Ambar i Bambino. Podobnie duze zréznicowanie ilosci
tego sktadnika mozna zauwazy¢ w owocach odmian dyni oleistej, nalezacych do ga-
tunku dynia zwyczajna Junona i Miranda, podczas gdy pod wzgledem zawartosci li-
gnin roznica ta nie byla juz tak znaczaca.
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W doniesieniach literaturowych brakuje danych dotyczacych oceny frakcji wiok-
na pokarmowego w owocach dyni. W badaniach przeprowadzonych przez Grela [7]
nad zawartoscia frakcji wiokna pokarmowego w réznych surowcach roslinnych i zio-
tach, najwicksza zawarto$¢ NDF, w przeliczeniu na sucha masg, stwierdzono w rdescie
ptasim (560,3 gxkg™'), a najmniej w owsie (21,6 gxkg'). W przypadku zawartosci
ADF rozktad ilo$ciowy byl analogicznny. Najwigksza zawarto§¢ hemicelulozy ozna-
czono w otrebach pszennych (265,0 gxkg™), a najmniejsza w ziarnach owsa nagiego
(6,4 gxkg'). Natomiast najwiecej celulozy bylo w rdescie ptasim (248,7 gxkg™),
a najmniej w czosnku (7,6 gxkg"). Z kolei Rehman i wsp. [17] przebadali zawartos¢
tych frakcji w niektorych warzywach. W ich badaniach najwigksza zawartos¢ NDF
i ADF oznaczono w fasoli (3,41 gx100 g'sm. i 2,82 gx100 g's.m.), a najmniej
w cebuli (1,13 gx100g"'s.m. i 0,96 gx100g™'s.m.). Analogicznie najwieksza zawarto$é
pozostatych frakcji (celulozy, hemicelulozy i lignin) oznaczono w fasoli (1,82 gx100 g
s.m., 0,59 gx100 g's.m. i 1,0 gx100 g's.m.). Najmniej celulozy i hemicelulozy ozna-
czono w rzepie (0,7 gx100 g's.m. i 0,11 gx100 g's.m.), a lignin w cebuli (0,09 gx
100 g's.m.). Zawarto$é poszczegolnych frakcji w fasoli jest porownywalna z zawarto-
$cig tych samych frakcji w badanych odmianach dyni, w pozostatych badanych wa-
rzywach ilosci te sa znacznie mniejsze od uzyskanych w badaniach wtasnych.

Whioski

1. Odmiany w obrgbie gatunku dynia olbrzymia i dynia zwyczajna znaczaco roznity
si¢ pod wzgledem zawartosci suchej masy, zwiazkéw mineralnych oznaczonych
jako popidt oraz skrobi i pektyn. Najwigcej tych skladnikéw oznaczono w owo-
cach dyni olbrzymiej odmiany Ambar oraz Amazonka (z wyjatkiem zawartosci
pektyn w odmianie Amazonka), najmniejsza zawartoscia tych skladnikow odzna-
czaty si¢ owoce dyni zwyczajnej Miranda 1 Pyza.

2. Rozpigtos¢, pomiedzy poszczegdlnymi odmianami, zawartosci poszczegdlnych
frakcji widkna pokarmowego byta bardzo duza, pomig¢dzy niektérymi odmianami
dyni olbrzymiej nawet 5-krotna, a dyni zwyczajnej ponad 4-krotna.

3. Odmiany Ambar i Amazonka zawieraly najwigcej neutralnej frakcji wtokna po-
karmowego 1 hemicelulozy, podczas gdy w owocach odmian Bambino i Melonowa
Zotta ich zawarto$é byta znaczaco mniejsza. W dyni zwyczajnej najwiecej tych
sktadnikow zawieraty ‘Danka’ i ‘Junona’, a najmniej ‘Pyza’.

4. Odmiany Ambar i Bambino zawieraty najwigcej kwasnej frakcji widkna, a odmia-
na Pyza najmniej. W owocach pozostalych odmian obu gatunkéw dyni zawartosé
tej frakcji widkna ksztattowala si¢ na do$¢ zblizonym poziomie.

5. Najwigksza zawarto$¢ celulozy stwierdzono w owocach odmian Ambar, Bambino
i Miranda, za§ w pozostatych jej ilos¢ byla mniejsza. Najwigcej lignin zawieraty
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[19]

[20]

owoce odmiany Ambar, podczas gdy w owocach odmian Miranda i Pyza ilo$¢ tych
sktadnikow byta nieznaczna.
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COMPARING THE CONTENTS OF DIETARY FIBRE FRACTIONS IN SOME VARIETIES
OF CUCURBITA MAXIMA AND CUCURBITA PEPO

Summary

In the study performed, the contents of dietary fibre (DF) and its fractions were compared in four va-
rieties of Cucurbita maxima and Cucurbita pepo pumpkin. As for the pumpkin fruit, the contents of the
following parameters were determined: dry matter, ash, acidic dietary fibre (ADF) fraction, neutral dietary
fibre (NDF) fraction, cellulose, lignin and hemicellulose. Furthermore, the components of soluble DF were
determined, i.e. starch and pectins.

It was proved that the pumpkin varieties examined significantly differed from each other in the content
of DF and its fractions. The Ambar pumpkin variety showed the highest content of NDF and ADF in fresh
mass (7.481 g/100 g and 1.463 g/100 g, respectively). The Pyza pumpkin variety was characterized by the
lowest content of the two fractions (0.232 g/100 g and 0.223 g/100 g, respectively). In the 5, out of 8§,
pumpkin varieties investigated, hemicellulose showed the highest content in the DF fraction.

The investigations performed show that the fruit of the majority of pumpkin varieties of C. maxima
species contained significantly higher amounts of starch, pectins, NDF, and hemicelluloses compared to
the fruit of the pumpkin varieties of C. Pepo pumpkin species. All other components of DF in the fruit of
the two species were at a comparable level.

Key words: pumpkin, NDF, ADF, cellulose, hemicellulose, lignins, pectins
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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA NOWYCH ODMIAN
FASOLI (PHASEOLUS VULGARIS L.)

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie aktywnosci przeciwutleniajacej nasion fasoli, ustalenie wptywu obrobki
termicznej na t¢ aktywno$¢ oraz oznaczenie zawartosci réznych grup zwiazkow polifenolowych w nasio-
nach fasoli.

Materiatem badawczym byto pig¢ nowych odmian fasoli, w tym cztery odmiany kolorowe: Augusta,
Nigeria, Rawela i Toffi oraz odmiana biala Laponia. Analizowano nasiona surowe i nasiona poddane
gotowaniu. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca badanych produktow okres§lono jako efektywno$¢ wygaszania
syntetycznego rodnika DPPH oraz jako zdolnos$¢ redukeji kompleksu Fe(Ill) z odczynnikiem TPTZ (me-
toda FRAP). Zawartos$¢ sktadnikow polifenolowych oznaczano metodami spektrofotometrycznymi.

Nasiona kolorowych odmian fasoli okazaty si¢ bogatym Zrédlem sktadnikéw polifenolowych, zawie-
raty w 100 g s.m. od 427 mg (‘Toffi’) do 760 mg (‘Rawela’) polifenoli ogétem. Aktywnos¢ przeciwutle-
niajaca odmian kolorowych byla kilkanascie razy wyzsza niz odmiany bialej i korelowata z zawartoscia
zwiazkéw polifenolowych.

Obrobka hydrotermiczna spowodowala w wigkszosci prob zmniejszenie zawartosci sktadnikow poli-
fenolowych o ponad 50%, a tym samym obnizenie aktywnosci przeciwutleniajacej. Pomimo tego aktyw-
nos¢ kolorowych odmian fasoli pozostata nadal wysoka, co wskazuje na wyzsza warto$¢ biologiczna tych
odmian w poréwnaniu z biatymi odmianami fasoli.

Stowa kluczowe: Phaseolus vulgaris, zwiazki polifenolowe, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, DPPH, FRAP

Wprowadzenie

Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca surowcow i produktow roslinnych jest uwarunko-
wana obecno$cia wielu sktadnikow, wsrod ktorych bardzo efektywnymi przeciwutle-
niaczami, nawet wielokrotnie silniejszymi od witamin antyoksydacyjnych, sa zwiazki
polifenolowe [5, 11, 25]. Wysoka zawartos¢ sktadnikow polifenolowych stwierdzono
w wielu gatunkach nasion ro$lin straczkowych. Jedna z najpopularniejszych roslin
straczkowych uprawianych w Polsce na cele spozywcze jest fasola nalezaca do rodzaju

Drinz. A. Stasiak, mgr inz. A. Ulanowska, Instytut Biochemii Technicznej, Wydz. Biotechnologii i Nauk
0 Zywnos’ci, Politechnika Lodzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £odz
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Phaseolus [16]. Czescia uzytkowa fasoli sa niedojrzate straki zwane fasolka szparago-
wa oraz suche, dojrzate nasiona.

Warto$¢ odzywcza nasion fasoli zwiazana jest z wysoka zawartoscia biatka, skro-
bi, witamin grupy B i sktadnikow mineralnych [14]. Waznymi nieodzywczymi sktad-
nikami nasion fasoli sa zwiazki polifenolowe, ktére w najwigkszym stopniu odpowia-
daja za wlasciwosci przeciwutleniajace tych surowcow [1, 2, 6, 23, 24]. Sktadniki poli-
fenolowe obecne w fasoli sa zgromadzone przede wszystkim w okrywie nasiennej
i wlasnie te zwiazki nadaja nasionom barwg [3, 7, 8, 19].

Nasiona fasoli sa spozywane po odpowiedniej obrobce kulinarnej lub technolo-
gicznej. Sktadniki polifenolowe sg rozpuszczalnymi w wodzie zwiazkami termolabil-
nymi i w czasie takich proceséw zawartos¢ zwiazkoéw polifenolowych w nasionach
ulega zmniejszeniu, zarowno na skutek wylugowania ich do wody, jak i degradacji
termicznej. Oczywista konsekwencja zmniejszenia ilosci polifenoli w produktach jest
obnizenie ich aktywnoS$ci przeciwutleniajacej. Dlatego z dietetycznego punktu widze-
nia wazny jest potencjat antyoksydacyjny nasion fasoli poddanych obrdbce kulinarne;.

Celem badan bylo okreslenie aktywnos$ci przeciwutleniajacej nasion nowych od-
mian fasoli charakteryzujacych sig¢ zréznicowanym zabarwieniem okrywy nasienne;j.
W pracy przedstawiono wyniki oznaczen aktywnosci przeciwutleniajacej oraz wyniki
oznaczen zawarto$ci roznych grup sktadnikéw polifenolowych w surowych i podda-
nych gotowaniu nasionach badanych odmian fasoli.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily nasiona pigciu odmian fasoli zwyczajnej pochodza-
ce z Zaktadu Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego PlantiCo w Szymanowie.

Obrobka termiczna surowcodw obejmowata 18-godzinne moczenie (1:4 m/v ) i 45-
minutowe gotowanie nasion w wodzie. Proby w catosci (nasiona wraz z wywarem)
miksowano 1 poddawano liofilizacji. Tak przygotowane proby zawieraly skladniki
polifenolowe, ktore nie ulegly degradacji podczas obrdobki hydrotermicznej. W tab. 1.
podano charakterystyke materiatu badawczego.

Oznaczenia sktadnikéw polifenolowych wykonano metodami spektrofotome-
trycznymi: polifenole ogdétem metoda Folina-Ciocalteu’a [10], flawanole metoda wani-
linowa [22], flawonoidy metoda z AICl; [10], proantocyjanidyny metoda BuOH/HCI
[21]. Uzyskane wyniki zawartosci polifenoli ogdtem, flawanoli i flawonoidéw wyra-
zono w [mg katechiny/100 g s.m], za§ proantocyjanidyn w [mg cyjanidyny/100g s.m.].

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca oznaczano:

— metoda polegajaca na redukcji rodnikow DPPH (1,1 diphenyl-2-picrylhydrazyl)
[26].Zwiazek DPPH jest stabilnym rodnikiem azowym, roztwory DPPH maja bar-
we fioletowa, w trakcie reakcji redukcji pod wptywem aktywnoSci przeciwutlenia-
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czy barwa roztworu zanika. Wynik analizy okreslany jest jako ,,aktywno$¢ anty-
rodnikowa” badanej probki;

— metoda FRAP (FRAP — ferrum reducting antioxidant power) [15]. Zasada metody
polega na redukcji kompleksu Fe(III)/TPTZ pod wptywem aktywnosci przeciwu-
tleniaczy do intensywnie niebieskiego kompleksu Fe(Il)/TPTZ, (TPTZ — 2,4,6 tri-
pirydylo-S-triazyna). Wynik analizy wykonanej metoda FRAP okresla zdolno$é¢
badanej probki do redukcji jonu zelazowego.

Uzyskane obydwoma metodami wyniki aktywnosci przeciwutleniajacej wyrazano

w [pmol Trolox/g s.m.]. Wszystkie analizy wykonano w 3—5 powtorzeniach.

Tabela 1
Wybrane cechy fizyczne nasion fasoli.
Some selected physical parameters of the bean cultivars investigated.

Masa Zawarto$¢ suchej masy

Odmiana . Dry matter content [%]

fasoli 1(.)00 nasion Barwa okrywy Nasiona gotowane

Bean Weight of 1000 Colour of coats Nasiona surowe (liofilizat)
cultivar seeds Raw seeds Cooked seeds

le] (lyophilised sample)

Nigeria 720 czarna / black 93,1 95,2
Rawela 540 ciemnoczerwona / dark red 92,6 94,4
Augusta 520 czerwona / red 91,1 95,8

Toffi 500 bezowa / beige 91,8 96,3
Laponia 500 biata / white 91,4 94,2

Wiyniki i dyskusja

Zwiazki polifenolowe stanowia najwigksza grupe wsrod naturalnych przeciwutle-
niaczy wystepujacych w roslinach, bardzo zréznicowana pod wzgledem budowy i wila-
Sciwosci. Ze wzgledu na strukturg szkieletu weglowego zostaly one podzielone na
kilka klas, wérod ktorych duza grupe stanowia flawonoidy, a zaliczane do nich flawa-
nole odgrywaja istotna rolg w ksztaltowaniu cech jako$ciowych zywnosci. Na suma-
ryczna aktywnos$¢ przeciwutleniajaca znaczaco wplywa obecnos¢ proantocyjanidyn,
czyli zwiazkow o charakterze oligomerdw i polimerow katechin [5].

W przeprowadzonych badaniach oznaczono zawarto$¢ poszczegdlnych grup
sktadnikow polifenolowych w surowych nasionach fasoli oraz w nasionach poddanych
gotowaniu. Uzyskane wyniki pozwolily na oceng strat zwiazkoéw polifenolowych spo-
wodowanych zastosowana obrobka hydrotermiczna (tab. 2).
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Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w nasionach fasoli.
Content of polyphenolic compounds in the bean seeds.

Tabela 2

Odmiana fasoli Nasiona surowe Nasiona gotowane Zachowalnoéé polifenoli
Bean cultivar Raw seeds Cooked seeds Retention of polyphenols
[mg/100 g s.m./ d.m.] [mg/100 g s.m./ d.m.] [%]
Polifenole ogdtem
Total polyphenols
Nigeria 605 +21,0 288 £ 13,0 47,6
Rawela 760 + 33,0 293 + 16,0 38,5
Augusta 581+£22,0 228 £ 14,0 39,2
Toffi 427 £ 20,0 191+£9,0 44,7
Laponia 73£7,0 70+ 4,0 95,9
Flawonoidy
Flavonoids
Nigeria 220+12,0 134+ 12,0 60,9
Rawela 275+8,0 114 £5,0 41,4
Augusta 272 + 14,0 117+8,0 43,0
Toffi 189+ 6,0 93+£6,0 49,2
Laponia slady Slady -
Flawanole
Flavanols
Nigeria 204 £ 8,0 108 £4,0 52,9
Rawela 187+7,0 75+£4,0 40,1
Augusta 158 £6,0 64 +3,0 40,5
Toffi 154 +£6,0 67+5,0 43,5
Laponia 11+0,5 8+0,5 72,7
Proantocyjanidyny
Proanthocyanidins
Nigeria 190 £ 8,0 45+£2,0 23,7
Rawela 185+ 8,0 35+2,0 18,9
Augusta 143 £5,0 30+2,0 21,0
Toffi 141£5,0 32+£2,0 22,7
Laponia 0 0 -

Nasiona surowe kolorowych odmian fasoli zawieraty w 100 g s.m.:
od 427 do 760 mg polifenoli ogotem,
od 189 do 275 mg flawonoidow, co stanowito 36—47% polifenoli ogotem,
od 154 do 204 mg flawanoli, co stanowito 25-36% polifenoli ogétem,
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— od 141 do 190 mg proantocyjanidyn, co stanowito 24—33% polifenoli ogotem.

Najbogatszym zrodtem polifenoli i flawonoidow byta fasola ‘Rawela’ — odmiana
o nasionach ciemnoczerwonych, za$ najzasobniejsza we flawanole okazata si¢ czarna
‘Nigeria’. Biata ‘Laponia’, w porownaniu z kolorowymi odmianami fasoli, byta bardzo
ubogim zrédlem sktadnikow polifenolowych. W fasoli tej zawartos¢ polifenoli ogdtem
i flawanoli byta w przyblizeniu dziesi¢¢ razy mniejsza niz w pozostatych odmianach.
Ponadto zawierala ona zaledwie $ladowe ilosci flawonoidow, a nie zawierata proanto-
cyjanidyn.

W wigkszos$ci przypadkow zastosowana obrobka termiczna nasion spowodowata
ponad 50-procentowe straty sktadnikow polifenolowych. Najwigksze ubytki tych
zwiazkéw stwierdzono w nasionach czerwonych odmian fasoli Rawela i Augusta. Za-
warto$¢ polifenoli zmniejszyta si¢ w nich o 61%, flawonoidéw o 57-59%, flawanoli o
60%. Biata fasola ‘Laponia’ po ugotowaniu nadal pozostata produktem najubozszym w
te sktadniki. Uzyskane wyniki zawarto$ci sktadnikow polifenolowych w surowych
nasionach fasoli sa zbiezne z wynikami innych autorow [17, 20, 23]. Stwierdzone stra-
ty zwiazkow polifenolowych sa poréwnywalne z rezultatami podobnych badan prze-
prowadzonych przez Biezanowska-Kope¢ i Pisulewskiego [4] oraz Jirathan i Liu [12].

Ze wzgledu na duza réznorodnos¢ naturalnych antyoksydantéw w badaniach wta-
$ciwosci przeciwutleniajacych produktow zywnosciowych zaleca si¢ stosowanie wig-
cej niz jednej metody analitycznej [9]. W pracy przedstawiono wyniki oznaczen ak-
tywnosci przeciwutleniajacej wykonanych dwoma metodami: metoda z DPPH i meto-
da FRAP (tab. 3).

Uzyskane wyniki nie wskazaly jednoznacznie odmiany o najwyzszej aktywnosci
przeciwutleniajacej; wedtug metody DPPH byta to fasola ‘Rawela’, a wedlug metody
FRAP fasola ‘Nigeria’. W przypadku nasion gotowanych w obu przypadkach byta to
‘Nigeria’. Analizujac wyniki aktywnosci przeciwutleniajacej i zawartos¢ poszczegol-
nych grup sktadnikéw polifenolowych w nasionach potwierdzono, ze aktywnos¢ prze-
ciwutleniajaca oznaczona metoda DPPH byta w duzym stopniu dodatnio skorelowana
z zawarto$cia polifenoli ogélem, a zwlaszcza z zawartos$cia flawonoidow, natomiast
aktywno$¢ przeciwutleniajaca oznaczona metoda FRAP byla skorelowana przede
wszystkim z zawarto$cia flawanoli. Nasiona bialej fasoli ,,Laponia”, o matej zawarto-
sci sktadnikow polifenolowych, charakteryzowaty si¢ ponad 10-krotnie nizsza aktyw-
no$cia przeciwutleniajaca niz nasiona odmian kolorowych. Wysoka aktywnos$¢ prze-
ciwutleniajaca kolorowych odmian fasoli $§wiadczy o wyzszej wartosci biologicznej
tych odmian w poréwnaniu z odmianami biatymi.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca surowych i gotowanych nasion fasoli kolorowej
zawierala si¢ w granicach:

— od 17,80 do 32,12 umol Trolox/g s.m. i od 6,80 do11,64 pmol Trolox/g s.m. (me-
toda DPPH),
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— od 18,90 do 28,23 pumol Trolox/g s.m. i od 7,68 do 15,20 umol Trolox/g s.m. (me-
toda FRAP).

Tabela 3
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca nasion fasoli.
Antioxidant activity of the bean seeds.
Nasiona surowe Nasiona gotowane Zachowalno$¢ akty-
Metoda . . Raw seeds Cooked seeds wnosci przeciwutl.
. Odmiana fasoli . ..
analityczna ) Retention of antioxidant
Bean cultivar ..
Method [nmol Trolox/g s.m./d.m.] activity

[%]
Nigeria 24,61 £0,33 11.64+0,16 473
Rawela 32,12+£0,26 8,83+0,23 27,5
DPPH Augusta 23,48 £0,24 7,32+0,21 31,2
Toffi 17,80 £ 0,12 6,80 £0,10 38,2
Laponia 1,70 £ 0,04 1,06 £ 0,05 62,7
Nigeria 28,23+ 0,98 15,20+ 0,87 53,9
Rawela 25,11 +£0,87 9,14 £ 0,81 36,4
FRAP Augusta 20,43 £ 0,38 8,16 £ 0,26 39,9
Toffi 18,90 + 0,45 7,68 £ 0,29 40,6
Laponia 1,94 + 0,09 1,20 £ 0,05 61,9

Obrobka termiczna spowodowata duze, wynoszace od 50 do 70% w odmianach
kolorowych i blisko 40% w odmianie bialej, obnizenie aktywnos$ci przeciwutleniajacej
fasoli. Pomimo to aktywno$¢ przeciwutleniajaca kolorowych nasion fasoli po gotowa-
niu pozostata nadal wysoka (6,80-15,20 pumol Trolox/g s.m), najwyzsza aktywno$¢
zachowala czarna fasola ‘Nigeria’. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca nasion poddanych
gotowaniu byla, podobnie jak w przypadku nasion surowych, skorelowana z zawarto-
$cia zwiazkow polifenolowych.

Dodatnia korelacje migdzy zawartoscia zwiazkow polifenolowych w surowcach
ro$linnych a ich aktywno$cia przeciwutleniajaca potwierdzaja wyniki badan wielu
innych autoréw [17, 20, 23]. Jednak nie wszyscy obserwowali taka zalezno$¢. Heimler
1 wsp. [10], analizujac na przestrzeni trzech lat poziom sktadnikow polifenolowych i
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca trzech odmian fasoli, stwierdzili, Ze odmiana fasoli naj-
bogatsza w polifenole, proantocyjanidyny i flawonoidy charakteryzowata si¢ zaledwie
srednig aktywnoscia przeciwutleniajaca. Badacze ci sadza, ze na aktywno$¢ przeciwu-
tleniajaca produktow ma wpltyw zaréwno ilo§¢ zawartych w nich zwiazkoéw polifeno-
lowych, jak i udzial oraz sktad poszczegdlnych grup polifenoli w ogolnej puli tych
substancji [9].
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Nasiona pigciu odmian fasoli kolorowej, w tym czterech odmian analizowanych
w niniejszych badaniach, byly przedmiotem badan Korusa i wsp. [13]. Analizujac
sktad chemiczny tych surowcow nie stwierdzili oni istotnych réznic odmianowych w
poziomie biatka, thuszczu, cukrow i btonnika pokarmowego. Wyniki niniejszych badan
wskazujg na duze réznice migdzy odmianami pod wzgledem zawartosci sktadnikow
polifenolowych oraz aktywnos$ci przeciwutleniajacej. Nasiona kolorowych odmian
fasoli sa znacznie bogatszym zrodtem zwiazkow polifenolowych w poréwnaniu z na-
sionami odmian bialych, a wtasnie sktadniki polifenolowe sa nosnikiem aktywnosci
przeciwutleniajacej i w duzym stopniu odpowiadaja za prozdrowotne wlasciwosci
fasoli kolorowe;.

Whioski

1. Sposrod badanych odmian fasoli najwyzsza aktywno$cia przeciwutleniajaca cha-
rakteryzowaly si¢ odmiany Nigeria i Rawela.

2. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca nasion fasoli poddanych gotowaniu byta o 40-70%
mniejsza w stosunku do nasion surowych, pomimo to aktywno$¢ kolorowych od-
mian fasoli pozostata nadal wysoka. Wskazuje to na wyzsza warto$¢ biologiczna
fasoli kolorowej w poréwnaniu z fasolg biala.

Dziekujmy Panstwu A. i Z. Witkom z PlantiCo w Szymanowie za udostepnienie
prob nasion fasoli do przeprowadzenia przedstawionych badan.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF THE NEW BEAN CULTIVARS (PHASEOLUS VULGARIS L.)
Summary

The objective of the investigation was to determine the antioxidant activity of bean seeds, the effect of
thermal processing on this activity, and the contents of different groups of polyphenol compounds in those
beans.

The investigation material consisted of five new cultivars of bean seeds: four coloured cultivars: Au-
gusta, Nigeria, Rawela, and Toffi, and one white: Laponia. The raw and cooked seeds were analyzed. The
antioxidant activity of the products investigated was defined as the scavenging capability of synthetic free
radical DPPH, as well as the efficiency of reducing TPTZ-complexed Fe(Ill) ions (FRAP method). Spec-
trophotometric methods were applied to determine polyphenol compounds.

Seeds of the coloured bean varieties turned out to be a rich source of polyphenol compounds, they
contained from 427 mg (Tofti) to 760 mg (Rawela) of polyphenols in total per 100 g d.m.. The antioxidant
activity of the four bean varieties was 10 to 20 times higher than the antioxidant activity of the white
variety, and was correlated with the contents of polyphenol compounds.

When the beans were hydro-thermally processed, the contents of polyphenol compounds in them de-
creased by more than 50%, thus, their antioxidant activity decreased, too. However, the activity of the
coloured bean varieties remained high, and this shows that the biological value of those varieties is higher
compared with the white bean varieties.

Key words: Phaseolus vulgaris, polyphenol compounds, antioxidant activity, DPPH, FRAP
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ZMIANY AKTYWNOSCI PRZECIWUTLENIAJACEJ NASION
FASOLI KOLOROWEJ ‘RED KIDNEY’ (PHASEOLUS VULGARIS L.)
POD WPLYWEM ROZNYCH FORM OBROBKI
HYDROTERMICZNEJ

Streszczenie

Celem badan bylto przesledzenie zmian wlasciwos$ci przeciwutleniajacych nasion fasoli ‘Red Kidney’,
podczas ich obrobki hydrotermicznej, zwiazanej z przetwarzaniem nasion na make instant, z zastosowa-
niem gotowania, parowania pod ci$nieniem i ekstruzji.

W suchych nasionach i po kolejnych etapach obrobki hydrotermicznej oznaczano zawarto$¢ polifenoli
oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca metodami z ABTS i DPPH. Przeprowadzono tez analiz¢ sensoryczng
uzyskanych mak instant.

Stwierdzono, ze wszystkie procesy przetwarzania nasion na make¢ powodowaly zmniejszenie zawarto-
Sci polifenoli oraz obnizenie aktywnosci przeciwutleniajacej w produktach finalnych. Najmniejsze straty,
wynoszace okoto 20-25% w stosunku do surowca, obserwowano w procesie ekstruzji, Wtasciwosci prze-
ciwutleniajace mak instant, otrzymanych metodami gotowania i parowania byty porownywalne.

Najatrakcyjniejsza sensorycznie okazala si¢ maka uzyskana metoda parowania.

Stowa kluczowe: fasola kolorowa, polifenole, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, parowanie, gotowanie,
ekstruzja

Wprowadzenie

Polifenole — nicodzywcze substancje pochodzenia roslinnego stanowia najwigk-
sza grupe naturalnych przeciwutleniaczy, bardzo zréznicowanych pod wzgledem struk-
tury 1 wlasciwosci. Bioaktywnos$¢ tych zwiazkow mozna powiazaé z ich zdolnoscig do
przerywania reakcji wolnorodnikowej (wygaszania wolnych rodnikéw). Polifenole,
tworzac rodniki o wysokiej stabilno$ci sa mato reaktywne, co decyduje o ich wtasci-
wosciach przeciwutleniajacych. Duze ich ilosci znajduja si¢ w herbacie, winie, owo-

Doc. dr inz. M. Remiszewski, dr inz. M. Kulczak, dr K. Przygonski, inz. E. Korbas, mgr inz. M. Jezewska
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie, Oddzial Koncentratow w Pozna-
niu, ul. Starotecka 40, 61-361 Poznan
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cach czy warzywach krzyzowych [22]. Zawartos¢ polifenoli w roslinach uzalezniona
jest od wielu czynnikéw: odmiany, miejsca uprawy, rodzaju gleby [15, 20]. Zrodtem
polifenoli sa rowniez rosliny straczkowe. Dominujacymi polifenolami w ich nasionach
sa taniny oraz nalezace do flawonoli: kwercetyna i kempferol. Zwiazki te zgromadzone
sa, przede wszystkim, w okrywach nasiennych straczkowych, przy czym np. w fasoli
kolorowej moze ich by¢ nawet kilkanascie razy wigcej niz w biatej [10, 18, 20].

Suche nasiona roslin straczkowych, jako produkty wysoko skrobiowe, wymagaja
odpowiedniego przetworzenia w celu uzyskania produktu przeznaczonego do spozycia.
Najczestsza forma ich obrobki jest gotowanie [21]. W warunkach przemystowych,
w celu uzyskania szerszego asortymentu produktow z nasion straczkowych (maki,
produktow typu snack, produktow fermentowanych) stosuje si¢ rézne zabiegi np. pa-
rowanie pod zwigkszonym cisnieniem, ekstruzje¢ czy procesy biotechnologiczne, ktore
w istotny sposob wplywaja na zawartos¢ i aktywnos¢ biologiczng przeciwutleniaczy
w uzyskiwanych produktach. Liczne badania wskazuja na znaczne zmniejszenie wia-
sciwosci przeciwutleniajacych produktow pod wptywem drastycznych zabiegow ter-
micznych i hydrotermicznych, takich jak: sterylizacja, ekstruzja, dlugotrwate gotowa-
nie i in. [1, 2, 7, 11, 15, 17]. Powyzsze zabiegi technologiczne w réznym stopniu
wplywaja na obnizenie aktywno$ci przeciwutleniajacej przetwarzanych surowcow.
Brak jest jednak prac, w ktorych poréwnano by, ktory sposob obrobki jest najkorzyst-
niejszy dla zachowania tych wlasciwosci w przypadku okre§lonego materialu ba-
dawczego, np. tej samej odmiany fasoli.

W zwiazku z powyzszym, w niniejszej pracy podjeto badania, ktorych celem byta
ocena zmian wlasciwos$ci przeciwutleniajacych nasion fasoli krajowej odmiany kolo-
rowej ‘Red Kidney’ podczas ich przetwarzania na make instant metodami gotowania,
parowania i ekstruz;ji.

Material i metody badan

Suche nasiona fasoli kolorowej ‘Red Kidney’ zakupiono w sieci handlu detalicz-
nego. Przetwarzano je na make instant, stosujac trzy rézne formy obrébki technolo-
gicznej: gotowanie, parowanie i ekstruzje. Dwie pierwsze formy obrdbki technologicz-
nej nasion obejmowaty etapy: moczenie (3-krotna objetos¢ wody w stosunku do su-
rowca - proby zalewano wrzaca woda i pozostawiano na 2,5 godz. w temp. pokojo-
wej), obrobke termiczna metoda parowania (po usuni¢ciu wody z moczenia fasoli,
autoklaw laboratoryjny — ci$nienie 0,1 MPa, temp. 121°C, czas 45 min) lub metoda
gotowania (w wodzie z moczenia fasoli — czas 1 godz.), a nast¢pnie rozdrabnianie
(urzadzenie typu wilk), suszenie w suszarce fluidyzacyjnej (temp. 60°C, czas 30 min)
i mielenie na make (mlynek mlotkowy, wielko$¢ czastek < 0,3 mm). Trzecia z zasto-
sowanych form obrobki - ekstruzja obejmowata rozdrabnianie suchych nasion (mtyn
mlotkowo-bijakowy, wielko$¢ czastek 4-5 mm), nawilzanie ich woda do ok. 20%
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i kondycjonowanie (1 godz.), wlasciwy proces ekstruzji w ekstruderze jednoslimako-

wym S-45 Metalchem - Gliwice (temp. 130-140/160-165/170°C w poszczegolnych

sekcjach, obroty §limaka — 110-120 obr./min) i mielenie uzyskanego ekstrudatu na
make (mtynek miotkowy, wielko$¢ czastek < 0,3mm).

Obrobke technologiczna prowadzono na 2-kilogramowych probach surowca
w Zakltadzie Do$wiadczalnym Oddziatu Koncentratow IBPRS. Badania wykonano w 3
powtorzeniach.

W suchych nasionach oraz po kolejnych etapach obrobki technologicznej wyko-
nywano oznaczenia metodami spektrofotometrycznymi:

— zawarto$ci sumy polifenoli (w przeliczeniu na kwas galusowy - GAE) wedlug
Singletona i1 Rossiego [19] z wykorzystaniem reakcji z odczynnikiem fenolowym
Folina i Ciocalteu’a,

— aktywnos$ci przeciwutleniajacej (w przeliczeniu na Trolox) wobec odczynnika
ABTS wedtug Re i wsp. [16] 1 wobec odczynnika DPPH wedtug Nuutila i wsp.
[12] oraz Chu i wsp. [4].

Ekstrakcje zwiazkéw fenolowych do ww. oznaczen przeprowadzano poprzez wy-
trzasanie 1g zmielonej na make proby (wielko$¢ czastek < 0,3 mm) z 10 ml 70% (v/v)
wodnego roztworu acetonu w temp. 20°C (ekstrakcja jednokrotna). Oznaczenia wyko-
nywano w 2 powtorzeniach.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica 5. Istotno$¢
roéznic migdzy wartosciami $rednimi weryfikowano testem F Snedecora na poziomie
istotnosci a. = 0,05.

Przeprowadzono réowniez analiz¢ sensoryczna uzyskanych mak, oceniajac ich
wyglad, zapach, smak i konsystencj¢ [14]. Zastosowano 5-punktowa skalg ocen. Ze-
spot oceniajacy sktadat si¢ z 6 0sob.

Wiyniki i dyskusja

Nasiona fasoli ‘Red Kidney’ poddawane obrdobce technologicznej z wykorzysta-
niem metody parowania i gotowania pochodzity z partii roslin uprawianych w 2004 r.,
a z wykorzystaniem ekstruzji — z 2005 r. Jak wynika z danych przedstawionych w tab.
1., zawarto$¢ sumy polifenoli w surowcu pochodzacym z réznych partii (2004, 2005)
byta rézna. Wyniki te znajduja potwierdzenie w danych literaturowych, wskazujacych
na zalezno$¢ poziomu zawarto$ci polifenoli w straczkowych od odmiany, miejsca
i czasu uprawy [5, 6, 13]. Np. zawartos¢ flawonoidow badanych przez Dinelli i wsp.
[5] w tych samych 3 odmianach fasoli, pochodzacych z upraw w latach 2001-2003
roznila si¢ o 20-50% zaleznie od odmiany i roku uprawy. Takze Oomah i wsp. [13],
badajac 6 odmian fasoli (pochodzacej z tego samego zrodta) w latach 1999 i 2000,
stwierdzili o ok. 30% wigksza zawarto$¢ polifenoli w 2000 roku, sugerujac, ze przy-
czyna tego mogly by¢ panujace wowczas bardziej suche warunki atmosferyczne.
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Proces obrobki termicznej badanej fasoli metoda parowania i gotowania wptynat
na znaczne zmniejszenie zawartych w niej polifenoli (tab. 1). Zmiany zawarto$ci tych
zwiazkow, statystycznie istotne (p < 0,05), notowano po namoczeniu surowca, po pro-
cesach termicznych (gotowaniu lub parowaniu) i po zmieleniu nasion na make. Zmiany
zawartosci polifenoli obserwowane w makach instant w przypadku obu zastosowanych
form obrobki technologicznej badanej fasoli byly poréwnywalne. Suma polifenoli
w makach po parowaniu i gotowaniu wynosila odpowiednio 1,63 mg GAE/g s.m.
11,82 mg GAE/g s.m. Zawarto$¢ polifenoli w nasionach poddanych obrobce termicz-
nej metoda ekstruzji rowniez ulegta zmniejszeniu (tab. 1). Zawartos¢ polifenoli w su-
rowcu i w otrzymanej mace wynosita odpowiednio 4,34 mg GAE/g s.m. i 3,50 mg
GAE/g s.m. (p < 0,05). Straty polifenoli nie przekraczaty 20%, podczas gdy w makach
po obrobce metoda parowania i gotowania nasion siggaty odpowiednio 70 i 66%.

Tabela |
Zawarto$¢ sumy polifenoli w fasoli kolorowej ‘Red Kidney’, poddanej obrébce hydrotermicznej metoda-
mi parowania, gotowania i ekstruzji.
The content of total polyphenols in coloured bean ‘Red Kidney’ processed hydro-thermally using auto-
claving, boiling and extrusion methods.

Zawarto$¢ sumy polifenoli [ mg GAE/g s.m.]

Fasola ‘Red Kidney’ po kolejnych Content of total polyphenols [ mg GAE/g d.m.]
etapach obrobki technologicznej Forma obrobki hydrotermicznej
‘Red Kidney” bean after the individ- Hydrothermal processing method
ual steps of technological processing parowanie gotowanie ekstruzja
autoclaving boiling extrusion
Surowiee 5,36+ 0,02° 5,36+ 0,02° 4,34 £0,06°

Raw material

Po namoczeniu
After soaking
Po parowaniu

After autoclaving
Po gotowaniu
After boiling

Maka
Flour

3,67 +0,65° 3,62 +0,01° -

2,11 +0,03¢ - -

- 3,50 +0,01° -

1,63 + 0,06¢ 1,82 +0,16¢ 3,50 + 0,42°

Objasnienia: / Explanatory notes:
Roznice statystycznie istotne w kolumnach (p < 0,05) oznaczono réznymi literami
Statistically significant differences in columns are marked by different letters (p < 0,05)

Destruktywny wpltyw gotowania oraz parowania pod ci$nieniem nasion fasoli ko-
lorowej na zawarte w niej polifenole wykazali tez inni autorzy [1, 3, 7, 8]. W bada-
niach Biezanowskiej-Kope¢ i Pisulewskiego [3] straty polifenoli w fasoli kolorowe;j
‘Matopolanka’ podczas parowania pod zwigkszonym ci$nieniem (30 min) wynosity
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38%, a podczas gotowania (60 min) — 54%. Podobne tendencje obserwowali Jjiratan
i Liu [7], ktérzy po gotowaniu zielonej fasoli w puszkach notowali w niej 55-65%
ubytek polifenoli, zaleznie od zastosowanej temperatury (100, 1151 121°C).

W obserwacjach innych autoréw takze proces ekstruzji nasion fasoli wplywat na
zmniejszenie w nich zawarto$ci polifenoli. Alonso i wsp. [1] stwierdzili wyrazne, sig-
gajace 46% straty zawarto$ci polifenoli w badanej przez nich fasoli czerwonej Athro-
purpurea, poddanej obrobce technologicznej metoda ekstruzji. Takze Korus i wsp. [8],
badajac 5 r6znych odmian fasoli kolorowej notowali 22-37% zmniejszenie zawarto$ci
tych zwiazkow (w zalezno$ci od odmiany fasoli) pod wptywem ekstruzji.

Analogiczne tendencje spadkowe obserwowano w niniejszej pracy takze w przy-
padku analizy zmian aktywnoS$ci przeciwutleniajacej z ABTS (tab. 2) i z DPPH
(tab. 3).

Tabela 2

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca fasoli kolorowej ‘Red Kidney’, poddanej obrébece hydrotermicznej meto-
dami parowania, gotowania i ekstruzji, wobec odczynnika ABTS.

The antioxidant activity of coloured bean ‘Red Kidney’ processed hydro-thermally using autoclaving,
boiling, and extrusion, as determined by an ABTS method.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca ABTS [mg Troloxu/g s.m.]
Fasola ‘Red Kidney’ po kolejnych ctapach Antioxidant activity [mg Trolox/g d.m.]
obrobki technologiczne;j Forma obrobki hydrotermicznej
‘Red Kidney” bean the after individual Hydrothermal processing method
steps of technological processing parowanic gotowanic ekstruzja
autoclaving boiling extrusion
S .
arowiee 1613 0,11 | 1613+£0,11* | 153240,32°
Raw material
Po namoczeniu L .
. 10,64 +2,29 8,35+0,20 -
After soaking
Po parowaniu R
. 7,48 £ 0,42 - -
After autoclaving
Po got i
¢ gotowanit - 10,50 + 0,30° -
After boiling
Maka d d b
4,85+£0,74 4,88 £0,01 11,60 + 1,52
Flour

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Tabela 3

Aktywno$¢ przeciwutleniajacaa fasoli kolorowej ‘Red Kidney’, poddanej obrobce hydrotermicznej meto-
dami parowania, gotowania i ekstruzji, wobec odczynnika DPPH.

The antioxidant activity of coloured bean ‘Red Kidney’ processed hydro-thermally using autoclaving,
boiling, and extrusion as determined by a DPPH method.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca DPPH [mg Troloxu/g s.m.]

Fasola ‘Red Kidney’ po kolejnych Antioxidant activity [mg Trolox/g d.m.]
etapach obrobki technologicznej Forma obrobki hydrotermicznej
‘Red Kidney” bean after the individual Hydrothermal processing method
steps of technological processing parowanie gotowanie ekstruzja
autoclaving boiling extrusion
Surowiee 6,69 = 0,04° 6,69 = 0,04° 8,59 + 0,02°

Raw material

P -
0 namoczf.:mu 5,69 + 0,50 6,24 +0,16° -
After soaking

Po parowaniu

3,27 +0,80° - -
After autoclaving ’ ’

Po gotowaniu
After boiling
Maka
Flour

- 5,37 +0,08° -

2,60 + 0,13¢ 2,42 +0,05¢ 6,82 +0,89"

Roznice istotne statystycznie w kolumnach (p < 0,05) oznaczono ré6znymi literami.
Statistically significant differences in columns are marked by different letters (p < 0,05).

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca suchych nasion fasoli ‘Red Kidney’ z 2004 r. oce-
niana metoda z ABTS wynosita 16,1 mg Troloxu/g s.m. i po kolejnych etapach obrébki
technologicznej (metoda parowania i gotowania) ulegata stopniowemu obnizeniu,
osiagajac w mace poziom 4,85 - 4,88 mg Troloxu/g s.m. Aktywnos$¢ przeciwutleniaja-
ca z ABTS w nasionach z 2005 r. wynosita 15,32 mg Troloxu/g s.m., a po ekstruzji —
11,60 (p < 0,05). Notowany 20% spadek aktywnos$ci przeciwutleniajacej w mace po
ekstruzji byl zdecydowanie mniejszy niz w przypadku maki po parowaniu (69%)
i gotowaniu (64%) (rys. 1).

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca oceniana metoda z DPPH w suchych nasionach
(poddawanych parowaniu i gotowaniu), wynosita 6,69 mg Troloxu/g s.m. i ulegata
obnizeniu po kolejnych etapach obrobki technologicznej. Zar6wno w mace uzyskanej
metoda parowania, jak i gotowania byta podobna i wynosita odpowiednio 2,60 i 2,42
mg Troloxu/g s.m. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca z DPPH w nasionach poddawanych
ekstruzji w tym przypadku ulegata znacznie mniejszemu obnizeniu, wynoszac w bada-
nym surowcu i w mace odpowiednio 8,59 i 6,82 mg Troloxu/g s.m. Takze w tej meto-
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dzie pomiaru aktywno$ci przeciwutleniajacej obserwowane straty po zastosowanej
ekstruzji nie przekraczalty 25%, podczas gdy po gotowaniu i parowaniu wynosity okoto
70%. Odmienne wyniki w tej metodzie pomiaru aktywnos$ci uzyskali Biezanowska-
Kope¢ i1 Pisulewski [3], badajac wspomniang juz fasolg ‘Malopolanka’, bowiem w
przypadku parowania nasion nie obserwowali oni zmian aktywnosci przeciwutleniaja-
cej, a proces gotowania powodowat 17% obnizenie aktywno$ci mierzonej ta metoda.
Wyniki porownywalne do uzyskanych przez autoréw niniejszej pracy przedstawili
natomiast Korus i wsp. [9] w innej swojej pracy dotyczacej badania zmian aktywnos$ci
przeciwutleniajacej 5 odmian fasoli kolorowej pod wplywem ekstruzji. Wykazane
przez nich straty aktywnos$ci przeciwutleniajacej po tym procesie wynosity 5-27%
przy pomiarze aktywnos$ci metoda z ABTS i 4-10% — metoda z DPPH, w zaleznosci
od badanej odmiany fasoli.

90 parowanie / autoclaving

1 80,6 . .
30 4 [ gotowanie / boiling 757
70 | ekstruzja / extrusion §

W

30,1 30,2

30
20
0
Suma polifenoli aktywnos¢ antyoksyd. z DPPH aktywnos¢ antyoksyd. z ABTS
mg GAE/g s.s. mg Troloxu/g s.s. mg Troloxu/gs.s.
total polyphenols antioxidant activity by DPPH antioxidant activity by ABTS
mg GAE/g d.m. mg Trolox/g d.m. mg Trolox/g d.m.

Rys. 1. Stopien zachowania sumy polifenoli i aktywnosci przeciwutleniajacej wobec ABTS i DPPH
w makach z fasoli ‘Red Kidney”, uzyskanych metodami parowania, gotowania i ekstruzji nasion
[%o].

Fig. 1.  Preservation degree of the summarized polyphenols and antioxidant activity, determined using
ABTS and DPPH methods, of the ‘Red Kidney’ bean flour types produced by autoclaving, boil-
ing, and extrusion [%].

W ramach pracy przeprowadzono réwniez oceng sensoryczng mak instant otrzy-
manych omowionymi wyzej metodami. Ocena ta wykazala, ze atrakcyjniejsza pod
wzgledem sensorycznym byta maka uzyskana metoda parowania i gotowania (4,3 pkt).
Zachowywala ona charakterystyczna czerwono-fioletowa barwe, smak i zapach typo-
we dla fasoli oraz dobrze ,,roztwarzala si¢” w goracej wodzie, podczas gdy maka uzy-
skana metoda ekstruzji wykazywata mato charakterystyczne dla fasoli cechy smakowe
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i zapachowe, zmieniona barwe (szarofioletowa) i stabsza roztwarzalnos¢ w wodzie (3,5

pkt).

Whioski

L.

Obrobka hydrotermiczna fasoli kolorowej ‘Red Kidney’ metodami parowania, go-

towania 1 ekstruzji wptyneta na zmniejszenie zawartosci w niej polifenoli i aktyw-
nos$ci przeciwutleniajace;j.

. Obrobka technologiczna fasoli ‘Red Kidney’ metodami gotowania lub parowania,

zakonczona suszeniem rozdrobnionych nasion, powodowata znaczne — prawie 70%
zmnigjszenie zarowno zawartosci polifenoli, jak i aktywnos$ci przeciwutleniajace;.

. Maka z fasoli ‘Red Kidney’, otrzymana w procesie ekstruzji, charakteryzowata sig

wigksza zawarto$cia polifenoli i silniejszymi wlasciwo$ciami przeciwutleniajacymi
niz maki uzyskane z wykorzystaniem metod parowania i gotowania.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw Ministra Nauki w latach 2004-2006, ja-

ko projekt badawczy zamawiany PBZ-KBN-094/P06/2003.

[10]
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CHANGES IN THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF ‘RED KIDNEY’ BEAN SEEDS
(PHASEOLUS VULGARIS L.) OWING TO VARIOUS HYDROTHERMAL PROCESSING
METHODS APPLIED

Summary

The objective of the paper was to follow through changes in the antioxidant properties of ‘Red Kid-
ney’ beans during their hydro-thermal processing: boiling, autoclaving, and extrusion, connected with
converting bean seeds into instant flour.

The content of total polyphenols and the antioxidant activity were determined in raw seeds and after
the successive stages of hydro-thermal processing with the use of ABTS and DPPH methods. Furthermore,
a sensory analysis of the instant flour types produced was carried out.

It was found that all the processing procedures of converting seeds into flour caused the content of
polyphenols to decrease and the antioxidant activity in the final products to drop. The smallest losses were
observed during the process of extrusion and amounted to approx. 20-25% compared to the raw material.
The antioxidant properties of instant flour types produced using boiling or autoclaving were comparable.

The flour type produced using autoclaving turned out to show the most attractive sensory attributes
among all other flour products.

Key words: coloured bean, polyphenols, antioxidant activity, autoclaving, boiling, extrusion ctins
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WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE HERBATEK
OWOCOWYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta proba okreslenia aktywnosci przeciwutleniajacej suszy owocowych jako
czynnika ksztattujacego prozdrowotne wlasciwosci herbatek owocowych. Przebadano napary handlowych
herbatek owocowych o smakach uznanych przez polskich konsumentéw oraz napary sporzadzone z suszy
wykorzystywanych do ich produkcji. Analizie poddano 11 réznych surowcow: dzika rozg, aronig, hibi-
skus, maling, truskawke, jezyng, boréwke czernicg, czarna i czerwona porzeczke, czarny bez oraz jabiko.
Susze owocowe odznaczajace si¢ najsilniejszymi wlasciwosciami przeciwrodnikowymi uzyto do skompo-
nowania eksperymentalnych mieszanek o wysokiej aktywnos$ci przeciwutleniajacej.

Okreslono wilasciwosci przeciwrodnikowe analizowanych prob za pomoca testu z rodnikiem DPPH
(rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylhydrazylowy). Ponadto w badanych naparach oznaczono zawarto$¢ zwiaz-
kéw polifenolowych ogotem metoda Folina-Ciocalteu’a.

Stwierdzono znaczne zr6znicowanie aktywnosci przeciwutleniajacej oraz zawartosci zwiazkoéw polifeno-
lowych w zalezno$ci od rodzaju suszu owocowego. Zawartos¢ zwiazkow fenolowych wynosita od 1,1 do
61,6 mg/100 ml naparu. Zdolno$¢ dezaktywacji DPPH' przez badane surowce ksztaltowata si¢ na poziomie
od okoto 11 do ponad 80% poczatkowe;j ilosci rodnika. Eksperymentalne herbatki odznaczaty si¢ wigkszymi
wlasciwosciami przeciwutleniajacymi niz herbatki handlowe. Zmiana proporcji poszczegdlnych sktadnikow
herbatek pozwolita na uzyskanie produktu o zwigkszonej zdolnosci redukcji rodnika DPPH. Wyniki badan
wskazuja na mozliwos¢ ksztattowania przeciwutleniajacych wiasciwosci herbatek owocowych poprzez
zmiang proporcji ich komponentéw. Dalsze badania powinny zmierza¢ w kierunku dopracowania receptury
eksperymentalnych herbatek celem uzyskania pozadanych waloréw smakowo-zapachowych.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ przeciwutleniajaca, zwiazki fenolowe, napary z suszy owocowych, herbatki
owocowe

Wprowadzenie

Uwaga technologdéw zywnosci koncentruje si¢ na wprowadzaniu nowych produk-
tow, majacych na celu zaspokojenie i1 kreowanie potrzeb wspotczesnego konsumenta.
W odniesieniu do zywnosci, potrzeby te zorientowane sa w ostatnich latach m.in. na

Mgr inz. M. Szlachta, dr hab. prof. AE M. Matecka, Katedra Towaroznawstwa Zywnosci, Wydz. Towa-
roznawstwa, Akademia Ekonomiczna w Poznaniu, Al. Niepodlegtosci 10, 60-967 Poznan
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prozdrowotne jej cechy. Nastgpstwem tych zmian jest dynamicznie rozwijajacy si¢
rynek zywnosci funkcjonalnej, zawierajacej sktadniki prozdrowotne.

Istotnym warunkiem zdrowia cztowieka jest rodzaj spozywanej zywnos$ci, co wy-
kazuja wyniki badan nad etiologia wielu schorzen [9, 16]. Dietozalezny charakter wie-
lu zaburzen zdrowia umozliwia prewencje¢ chordb poprzez wilaczanie do diety produk-
tow pozytywnie wptywajacych na dobre samopoczucie, rozwdj i funkcjonowanie or-
ganizmu czlowieka oraz obnizajacych ryzyko wystapienia takich chorob.

Szeroko prowadzone sa badania dotyczace wystgpowania w zywnosci bioaktyw-
nych sktadnikow, ktore moga wywolywaé korzystne efekty w organizmie cztowieka.
Szczegblnie wiele uwagi poswigcono w ostatnich latach zwiazkom fenolowym ze
wzgledu na ich przeciwutleniajace, przeciwzapalne i przeciwnowotworowe dziatanie
[1, 2,4, 6, 15]. Wykazujac wlasciwosci przeciwutleniajace, polifenole stanowia istotne
czynniki w walce ze szkodliwymi dla organizmu wolnymi rodnikami. Surowce roslin-
ne bogate w przeciwutleniacze fenolowe znajduja wigc zastosowanie w produkcji han-
dlowych ekstraktow — suplementéw diety. W Europie wykorzystuje si¢ w tym celu
glownie zielong herbatg (okoto 50% rynkowych ekstraktow polifenoli), pestki wino-
gron (20-25%) 1 korg sosny. Produkty bogate w zwiazki fenolowe, m.in. zielona herba-
ta, owoce 1 warzywa, soki owocowe, niektore ziota oraz przyprawy, jako czes$¢ skla-
dowa codziennej, dobrze zbilansowanej diety moga wplywa¢ na prozdrowotne efekty
spozywanej zywnosci [3, 5, 7, 8]. Liczne prace poswigcono badaniom herbat zielo-
nych, czarnych i czerwonych, natomiast niewiele jest danych dotyczacych wtasciwosci
przeciwutleniajacych herbatek produkowanych z suszy owocowych. Herbatki owoco-
we o roznorodnych walorach smakowo-zapachowych ciesza si¢ tymczasem wzrastaja-
cym zainteresowaniem konsumentow.

Celem przeprowadzonych badan bylo okre§lenie wlasciwosci przeciwutleniaja-
cych herbatek owocowych oraz suszy owocowych uzywanych do produkcji herbatek.
Podjeto rowniez probg wykorzystania aktywnosci przeciwutleniajacej suszy jako czyn-
nika ksztattujacego prozdrowotne wtasciwosci herbatek i sporzadzono eksperymental-
ne mieszanki suszy o mozliwie najwyzszych wlasciwosciach przeciwutleniajacych.

Material i metody badan

Przedmiot badan stanowily handlowe herbatki owocowe o dwoch smakach: mali-
nowym i z dzikiej rozy, pochodzace od trzech krajowych producentéw (A, B i C) oraz
susze owocowe stosowane do produkcji herbatek. Analizie poddano 11 surowcow —
suszy uzyskanych z roznych rodzajow owocow.

Z suszy 1 herbatek owocowych przygotowywano napary, stosujac procedurg zale-
cana przez Polska Norme [10]. Uzyskane napary, po odwirowaniu (4500 obr./min)
w ciggu 10 min i przesaczeniu, przeznaczano do badan.
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W przygotowanych naparach z suszy oraz herbatek oznaczano zawarto$¢ zwiaz-
kow fenolowych metoda Folina-Ciocalteu’a. Okre$lenie zdolnosci wygaszania rodnika
DPPH (rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylhydrazylowy) przez herbatki handlowe trzech pro-
ducentow oraz susze owocowe wykorzystywane do produkcji herbatek stanowito ko-
lejny etap badan. Na podstawie wynikoéw analiz 11 suszy wytypowano cztery probki
o najwigkszej zdolnosci wygaszania DPPH'. Postuzyty one do skomponowania szesciu
herbatek eksperymentalnych o mozliwie najwigkszych wlasciwosciach przeciwutlenia-
jacych.

Wszystkie analizowane probki wraz ze skrotami stosowanymi w dalszej czgsci
pracy zestawiono w tab. 1.

Tabela l

Materiat badawczy.
Materials.

Préba Stosowany skrot

Sample Abbreviation used
Susz owocowy (rodzaj owocu) / Dried fruit (type of fruit):
Dzika ré6za / Rosehip DR
Aronia / Chokeberry A
Hibiskus / Hibiscus H
Truskawka / Strawberry T
Malina / Raspberry M
Jezyna / Blackberry JEZ
Boréwka czernica / Bilberry JAG
Czarna porzeczka / Black Currant CZp
Czarny bez / Black Elderberry CZB
Czerwona porzeczka / Red Currant CZERW P
Jabtko / Apple J

Herbatka owocowa (producent) / Fruit tea (producer):

Malina (A) / Raspberry (A) M A
Malina (B) / Raspberry (B) M B
Malina (C) / Raspberry (C) M C
Dzika roza (A) / Rosehip (A) DR A
Dzika r6za (B) / Rosehip (B) DR B
Dzika réza (C) / Rosehip (C) DR C

Herbatka eksperymentalna /Experimental tea:

Hibiskus i malina / Hibiscus and raspberry E 1
Dzika réza i aronia / Rosehip and chokeberry E2
Hibiskus, malina, dzika réza i aronia / Hibiscus, raspberry, rosehip

and chokeberry E3
Dzika réza, hibiskus i malina / Rosehip, hibiscus and raspberry (1) E 4
Dzika r6za, hibiskus i malina / Rosehip, hibiscus and raspberry (2) ES

Dzika réza i malina / Rosehip and raspberry E 6
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Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogotem w badanych naparach oznaczano meto-
da kolorymetryczng z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu'a wedtug metodyki
Singleton i Rossi [12]. Pomiaréw absorbancji dokonywano przy diugosci fali A =
725 nm przy uzyciu spektrofotometru Genesys 2 firmy Milton Roy. Zawarto$¢ zwiaz-
kéw fenolowych w przeliczeniu na kwas kawowy odczytywano z krzywej wzorcowej
(rys. 1).
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Rys. 1. Krzywa wzorcowa do oznaczania zawartosci zwiazkow polifenolowych ogétem w przeliczeniu
na kwas kawowy.

Fig. 1.  Standardization curve to determine total polyphenolic compounds expressed as coffeic acid
equivalents.

Wtasciwosci przeciwrodnikowe badanych naparow oznaczano testem z rodnikiem
DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylhydrazyl) wg metodyki opracowanej przez Sanchez-
Moreno [11] z modyfikacja polegajaca na ustaleniu czgstotliwosci pomiarow i dobra-
niu optymalnego st¢zenia etanolowego roztworu DPPH. Metoda ta pozwala na okre-
$lenie stopnia wygaszania rodnika DPPH w okreslonym czasie, zainicjowanego
w obecnosci przeciwutleniacza. Rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylhydrazylowy jest stabil-
ny, wykazuje maksimum absorpcji przy dtugosci fali A = 515 nm. W obecnosci prze-
ciwutleniacza ulega on redukcji, ktora charakteryzuje zmiana barwy etanolowego roz-
tworu DPPH z fioletowej na zotta.

Redukcja DPPH mierzona jako spadek absorbancji roztworu jest uwarunkowana
wlasciwos$ciami przeciwutleniajacymi proby. Im silniejsze sa wlasciwosci przeciwutle-
niajace danej probki, tym zmniejszenie absorbancji odzwierciedlajacy redukcj¢ rodnika
DPPH jest wigksze. Probki o mniejszej zdolnosci dezaktywacji wolnego rodnika wy-
kazuja niewielki spadek absorbancji.
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Aktywno$¢ przeciwutleniajaca naparéw zostata wyrazona jako procent wygaszo-
nego rodnika DPPH po inkubacji z badang probka w okreslonym czasie (t = 10 min)
w odniesieniu do probki kontrolnej. Procent wygaszonego DPPH' obliczano ze wzoru:

DPPH = Apppy — At/ A pppy x 100 [%]
gdzie:
Apppy — absorbancja probki kontrolnej,
A.— absorbancja badanej probki po uptywie okreslonego czasu (t = 10 min).

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Office Excel
2007. Prezentowane wyniki stanowia warto$¢ srednia trzykrotnego pomiaru (n = 3) +
odchylenie standardowe. Obliczono wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona (r) mig-
dzy zawarto$cia zwiazkéw fenolowych ogotem w badanych naparach suszow, a ich
aktywnoscia przeciwutleniajaca.

Wiyniki i dyskusja

Badane napary z suszy oraz handlowych herbatek charakteryzowaty si¢ zrdzni-
cowang zawartoscia zwiazkéw fenolowych: od 1,1 do 51,1 mg/100 ml naparu (tab. 2).

Tabela 2
Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogétem w analizowanych naparach.
Content of total phenolic compounds in the infusions analyzed.
Zwiazki fenolowe ogotem Zwiazki fenolowe ogotem
Susz owocowy mg/100 ml naparu Herbatka owocowa mg/100 ml naparu
Dried fruit * Total phenolic compounds Fruit tea* Total phenolic compounds
mg per 100 ml of infusion mg per 100 ml of infusion
DR 51,1 £0,10 M A 29,7+0,17
A 18,4 +0,29 M B 37,3+0,13
H 45,1 +£0,36 M_C 13,9+0,16
M 4,00+0,15 DR_A 28,5+0,11
JAG 12,2+0,15 DR B 35,5+0,15
JEZ 10,1 £ 0,35 DR _C 17,4 +£0,32
T 7,40 + 0,24
czp 4,60+0,14
CZB 7,80 +£0,10
J 4,40 £ 0,06
CZERW P 1,10+ 0,10

*Objasnienia skrotdw zamieszczono w tab. 1/ Abbreviations as in Tab. 1.

Najwigksza zawartoScia zwiazkoéw fenolowych charakteryzowaly si¢ susze z dzi-
kiej rozy 1 hibiskusa (odpowiednio 51,1 i 45,1 mg/100 ml naparu). Najmniej polifenoli
zawieral napar z czerwonej porzeczki (1,1 mg/100 ml). Handlowe herbatki owocowe
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zawieraly od 13,9 do 37,3 mg zwiazkoéw fenolowych w 100 ml naparu. Warto zwrdcic¢
uwagg, iz herbatki producenta B, zarowno malinowa, jak i z dzikiej r6zy, odznaczaty
si¢ najwigksza zawartoscia polifenoli (odpowiednio 37,3 i 35,5 mg/100 ml naparu),
natomiast herbatki producenta C zawieraly najmniej zwiazkow fenolowych (odpo-
wiednio 13,9 1 17,4 mg/100 ml naparu).

Herbatki handlowe o smaku dzikiej r6zy i maliny, pochodzace od trzech produ-
centow, wykazywaly zroznicowana zdolno$¢ wygaszania rodnika DPPH. Po 10 min
inkubacji badane napary wygaszaly od 61,8 do 67,1% DPPH. Herbatki z dzikiej rozy
odznaczaly si¢ silniejszymi wiasciwosciami przeciwutleniajacymi niz herbatki mali-
nowe, dezaktywujac od 65,8 do 67,1% poczatkowej ilosci rodnika DPPH. W przypad-
ku herbatek malinowych zdolno$¢ neutralizacji rodnika ksztattowata si¢ od 61,8 do
64,7% (rys. 2).

DR_C = 66,3

DR B 67,1
(5]
S e
£ EDRA 65,8
=03
~ wn
M C 62,9
M B 61,8
58 60 62 64 66 68

Redukcja rodnika DPPH [%]
Reduction of DPPH radical [%]

Objasnienia skrétow zamieszczono w tab. 1/ Abbreviations as in Tab. 1.

Rys. 2. Wygaszenie rodnika DPPH przez wybrane herbatki handlowe.
Fig. 2.  Reduction of DPPH radical by the selected fruit teas.

W badaniach uzyto 11 rodzajow suszy stosowanych do produkcji herbatek owo-
cowych. Poszczegélne rodzaje surowcow wykazywaly zroznicowane wiasciwosci
przeciwrodnikowe wygaszajac od 11,8 do 80,1% poczatkowej ilosci rodnika DPPH.
Badane napary suszy owocowych mozna uszeregowaé¢ pod wzgledem aktywnosci
przeciwutleniajacej nastgpujaco: dzika réza (80,1%) > aronia (63,4%) > hibiskus
(57,9%) > malina (40,7%) > jagoda (38,4%) > jezyna (38,3%) > truskawka (30,4%) >
czarna porzeczka (22,2%) > czarny bez (17,3%) > jabtko (13,6%) > czerwona po-
rzeczka (11,8%). Surowiec o najwigkszej zdolno$ci dezaktywacji DPPH (DR), w po-
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réwnaniu z surowcem redukujacym rodnik w najmniejszym stopniu (CZERW P), cha-
rakteryzowat si¢ blisko 7-krotnie silniejszymi wlasciwos$ciami przeciwrodnikowymi.

Celem zobrazowania réznic wystgpujacych migdzy poszczegdlnymi probami uzy-
skane wyniki przedstawiono na rys. 3.

CZERW P

CzB

CzP

Proba
Sample

JEZ

JAG

DR

0 10 20 Redukcja rodnika DPPEb[%)] 60 70 80
Reduction of DPPH radical [%]

Objasnienia skrotow zamieszczono w tab. 1/ Abbreviations as in Tab. 1.

Rys. 3. Wygaszenie rodnika DPPH przez badane susze owocowe.
Fig. 3. Reduction of DPPH radical by the dried fruits analyzed.

Znaczace roéznice wlasciwosci przeciwutleniajacych pozwolity na wskazanie pro-
bek o najsilniejszych oraz najstabszych zdolnosciach wygaszania rodnika w warunkach
przeprowadzonego testu. Susze owocowe wytypowane do skomponowania ekspery-
mentalnych probek herbatek zestawiono w tab. 3.

Sktad eksperymentalnych herbatek sporzadzonych z suszy o najsilniejszych wta-
$ciwosciach przeciwutleniajacych przedstawiono w tab. 4.

Najkorzystniejszym sktadem, pod wzgledem wilasciwosci przeciwrodnikowych,
charakteryzowata si¢ mieszanka o symbolu E 2 — mieszanka dwusktadnikowa zawie-
rajaca w rownej ilosci susze dzikiej rozy i aronii. Stabsze wlasciwos$ci przeciwutlenia-
jace wykazywala mieszanka oznaczona symbolem E 4, zawierajaca trzy surowce: susz
dzikiej rozy (50%) oraz susze hibiskusa i maliny (po 25%). Warto zaznaczy¢, ze mie-

90
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szanka E 5, uzyskana poprzez zmieszanie tych samych sktadnikéw, jak w przypadku
proby E 4, lecz w innych proporcjach wykazywata stabsze wlasciwosci przeciwrodni-
kowe, pomimo ze zawierata wigcej suszu DR charakteryzujacego si¢ najsilniejszymi
wiasciwosciami przeciwrodnikowymi. W tym przypadku zwigkszenie udzialu surowca
o najwigkszej zdolnosci do redukcji rodnika nie spowodowato wzrostu aktywnosci
przeciwutleniajacej mieszanki. Ponadto, w wyniku zestawienia mieszanki zlozonej
w rownych proporcjach z suszu dzikiej r6zy z suszem maliny (E_6), uzyskano mie-
szank¢ dwuskladnikowa o najstabszych wtasciwosciach przeciwrodnikowych. Nato-
miast proba E_1, zawierajaca rowniez 50% suszu maliny, ale w polaczeniu z suszem
hibiskusa, wygaszata wigcej wolnych rodnikoéw niz proba E_6 (tab. 5).

Tabela 3
Susze owocowe wytypowane do skomponowania herbatek eksperymentalnych.
Dried fruit samples selected for composing experimental teas.
Susz owocowy Stosowany skrot Redukcja DPPH [%]
Dried fruit Abbreviation used* Reduction of DPPH [%)]
Dzika r6za / Rosehip DR 80,1 + 0,85
Aronia / Chokeberry A 63,4+0,76
Hibiskus / Hibiscus H 57,9 +0,79
Malina / Raspberry M 40,7 + 5,55
*(Objasnienia skrotow zamieszczono w tab. 1/ Abbreviations as in Tab. 1.
Tabela 4
Sktad herbatek eksperymentalnych [%].
Composition of the experimental teas [%].
Proba/ Sample* DR [%] A [%] H [%] M [%]
E 1 - - 50 50
E 2 50 50 - -
E3 25 25 25 25
E 4 50 - 25 25
ES 75 - 12,5 12,5
E 6 50 - - 50

*QObjasnienia skrotow zamieszczono w tab. 1/ Abbreviations as in Tab. 1.

Eksperymentalne mieszanki surowcoéw, w poréwnaniu z herbatkami handlowymi,
odznaczaly si¢ znacznie wigksza zdolnoscia dezaktywacji rodnika DPPH. Napary
wszystkich herbatek eksperymentalnych wygaszaly ponad 80% rodnika DPPH (mie-
szanka o symbolu E 2 ponad 90%). Natomiast herbatki handlowe, malinowa (M_C)
i z dzikiej r6zy (DR_C) neutralizowaty odpowiednio 62,9 i 66,3% DPPH.
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Tabela$
Wygaszenie rodnika DPPH przez herbatki eksperymentalne [%].
Reduction of DPPH radical by experimental teas [%].

Proba Redukcja DPPH [%]
Sample* Reduction of DPPH [%)]
E 1 86,9+ 0,46
E 2 90,6 = 0,38
E 3 85,3+0,72
E 4 89,4+ 0,45
E S 85,4+0,52
E 6 83,7+0,83

*Objasnienia skrotow zamieszczono w tab. 1/ Abbreviations as in Tab. 1.

Herbatki owocowe zawierajace w recepturze wiele sktadnikow stwarzaja szerokie
mozliwoséci modyfikacji ich sktadu surowcowego, ktore moga prowadzi¢ do uzyskania
produktu o pozadanych wlasciwosciach, zaréwno przeciwutleniajacych, jak
i sensorycznych. Dalsze badania powinny zmierza¢ w kierunku dopracowania receptu-
ry eksperymentalnych herbatek, aby uzyska¢ akceptowalne walory sensoryczne. Zgod-
nie z wynikami badan dostgpnych w literaturze [13, 14], konsumenci nie akceptuja
bowiem produktu, ktory charakteryzuje si¢ cechami prozdrowotnymi, ale réwnocze-
$nie jego jako$¢ sensoryczna jest nicodpowiednia.

Whioski

1. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca napardw z suszy wykorzystywanych do produkcji
herbatek owocowych byta uzalezniona zaréwno od rodzaju, jak i pochodzenia su-
rowca. Najwyzsza zdolnoscia wygaszania rodnika DPPH charakteryzowaty si¢ su-
sze z dzikiej rdzy, aronii, hibiskusa i maliny.

2. Stwierdzono korelacj¢ migdzy zawarto$cia zwiazkéw fenolowych ogotem
w badanych naparach z suszy, a ich aktywnoscia przeciwutleniajaca (r = 0,85).

3. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na mozliwos¢ ksztattowania prozdrowot-
nych wilasciwosci herbatek owocowych poprzez jakosciowo-ilosciowy dobor surow-
cow. Zwigkszenie udziatu sktadnika o wysokiej aktywnos$ci nie zawsze powodowato
wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej uzyskanej mieszanki, co mogto by¢ zwiazane
z antagonistycznym oddziatywaniem poszczegolnych sktadnikow suszy.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF FRUIT TEAS
Summary

The objective of the paper was an attempt to determine the antioxidant activity of dried fruits as a factor
shaping the pro-healthy properties of fruit teas. There were investigated market tea infusions, the taste of
which Polish consumers accept, and infusions made of dried fruits of various types used to prepare fruit teas.
11 different raw materials (rosehip, chokeberry, hibiscus, raspberry, strawberry, blackberry, bilberry, black
and red currant, black elderberry and apple) were analysed. Dried fruits showing the highest antiradical prop-
erties were then used to compose experimental mixtures characterized by a high antioxidant activity.

Antiradical properties of the samples analyzed were determined using a DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) radical test. Moreover, the total phenolic content in the infusions analyzed was determined
using a Folin-Ciocalteu method.

It was found that the antioxidant activity and the content of polyphenolic compounds significantly var-
ied depending on the type of dried fruits. The content of phenolic compounds ranged from 1.1 to 61.6 mg
per 100 ml of infusion. The ability to scavenge DPPHe by the samples under analysis was at a level be-
tween about 11 and 80% of the initial amount of the radical. The experimental teas were characterized by
the higher antioxidant properties in comparison with the market teas.
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The change in the proportion of individual ingredients of teas made it possible to produce of product
with an increased ability to reduce a DPPHe radical. The investigation results prove that it is possible to
shape antioxidant properties of fruit teas by changing ratios of their components. Further investigations
should aim at improving the recipes of experimental teas in order to receive a desired flavour and wanted
odour characteristics.

Key words: antioxidant activity, phenolic compounds, dried fruits infusions, fruit teas
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DARIUSZ KEODKA, MACIEJ BONKOWSKI, ARKADIUSZ TELESINSKI

ZAWARTOSC WYBRANYCH METYLOKSANTYN I ZWIAZKOW
FENOLOWYCH W NAPARACH ROZNYCH RODZAJOW HERBAT
ROZDROBNIONYCH (DUST I FANNINGS) W ZALEZNOSCI
OD CZASU PARZENIA

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan zawarto$ci metyloksantyn: teofiliny, teobrominy i kofeiny oraz
zwiazkéw fenolowych: kwercetyny i kwasu galusowego w naparach réznych rodzajow herbat rozdrobnio-
nych. W doswiadczeniu uzyto trzech rodzajow herbat ekspresowych: zielonych, czerwonych i czarnych,
produkowanych przez rézne firmy, z ktérych sporzadzano napary. Napary herbat roznily si¢ migdzy soba
zawarto$cia oznaczanych sktadnikow, zarébwno w zaleznosci od czasu parzenia, rodzaju herbaty, jak i jej
producenta.

W naparach herbat nie wykazano obecnosci teofiliny. Natomiast zawarto$¢ kofeiny, teobrominy, kwa-
su galusowego oraz kwercetyny wzrastatla w naparach wraz z wydtuzaniem czasu parzenia. Napary herbat
zielonych charakteryzowaty si¢ najwigksza, a czarnych najmniejsza koncentracja tych zwiazkow. Zawar-
to$¢ kwercetyny byta istotnie dodatnio skorelowana z zawarto$cia kwasu galusowego. Ponadto poréwnu-
jac ze soba napary roéznych rodzajow herbat stwierdzono, ze pomigdzy wynikami zawartosci oznaczanych
substancji w naparach herbat czarnych wystgpowato najwigcej istotnych zaleznosci. Analizujac za$ napary
herbat w zaleznosci od czasu parzenia wykazano najwigcej istotnych korelacji pomigdzy badanymi zwiaz-
kami w naparach sze$ciominutowych.

Stowa kluczowe: herbata, kofeina, teobromina, kwas galusowy, kwercetyna

Wprowadzenie

Herbata jest najszerzej konsumowanym napojem na $wiecie. Jest ona wodnym
naparem z wysuszonych lisci kamelii chinskiej (Camelia sinensis) 1 zajmuje drugie
miejsce po wodzie z rocznym spozyciem 40 dm’ na osobe [17].

Herbaty wystepuja w sprzedazy w wielu formach, jako produkt sypki — do zapa-
rzania, w postaci granulatu, rozpuszczalnego proszku instant oraz jako pakowane
w torebki, cieszace si¢ duza popularnoscia wynikajaca z tatwosci uzycia [9, 11, 20].

Dr inz. D. Ktodka, mgr inz. M. Bonkowski, dr inz. A. Telesinski, Katedra Biochemii, Wydz. Ksztattowa-
nia Srodowiska i Rolnictwa, Akademia Rolnicza w Szczecinie, ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin
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W zaleznosci od stopnia obrobki lisci, herbaty mozna podzieli¢ na zielone, czer-
wone i czarne. Proces przerobu jest zwiazany z ochrong lub utlenieniem polifenoli
herbaty przez katalityczne enzymy. Herbaty zielone nie podlegaja procesowi fermenta-
cji. Otrzymane sa poprzez wysuszenie $wiezych lisci herbacianych, poddanych po
procesie wigdnigcia mocnemu podgrzaniu w parze wodnej, ktéra niszczy i unieczynnia
zawarte w liSciach enzymy odpowiedzialne za oksydacjg katechin [1]. W czasie pro-
dukcji herbaty czerwonej i czarnej $wieze liScie pozostawia si¢ do wigdnigcia w spe-
cjalnych obrotowych bebnach az ich wilgotno$¢ zredukuje si¢ do 55-65% pierwotnej
masy. Nastgpnie liScie sa skrecane i rozdrabniane, co inicjuje fermentacje (utlenianie)
polifenoli herbaty. Herbata czerwona jest suszona przed skrgceniem lisci w celu za-
konczenia procesu utleniania polifenoli, stad herbaty czerwone zalicza si¢ do herbat
potermentowanych [16].

Natomiast w trakcie produkcji herbaty czarnej przeprowadza si¢ catkowity proces
fermentacj rozkruszonych, suszonych lisci. Proces ten jest wynikiem utleniania pro-
stych fenoli do wigkszych kompleksow, ktore podczas fermentacji w 40-50% ulegaja
utlenieniu [11].

Pod wzgledem chemicznym herbata w swoim skladzie zawiera m.in. alkaloidy
(metyloksantyny: kofeing, teobroming, teofiling), flawonoidy (zwiazki polifenolowe,
katechiny i powstajace z nich w procesie fermentacji taniny), zwiazki mineralne
i zwiazki, ktoére wystepuja w lisciach innych roslin (tj. sacharydy, bialka, lipidy, chlo-
rofil itd.).

Ze wzgledu na coraz wigkszy wybor na rynku réznych rodzajow herbat oraz coraz
szerzej udokumentowane wilasciwosci przeciwutleniajace herbaty [4, 13, 18, 19] oraz
na obecno$¢ innych zwiazkow i pierwiastkow bioaktywnych [3, 5, 7, 10, 14], interesu-
jaca wydaje si¢ znajomos¢ zawarto$ci gtownych sktadnikoéw herbaty w naparach. Nie-
jednokrotnie jednak warto$ci podawane w publikacjach r6znia si¢ i to w bardzo duzym
stopniu, a t¢ réoznicg mozna przypisa¢ wielu przyczynom, takim jak kraj pochodzenia
herbaty, warunki pogodowe w trakcie wzrostu krzewoéw, obrdobka lisci czy czas oraz
sposOb parzenia herbaty, a nawet metody oznaczania i ekstrakcji badanych zwiazkéw
[6,7,8,21].

Celem niniejszej pracy bylo okres§lenie wplywu czasu parzenia na zawarto$¢
gtownych sktadnikéw w réznych rodzajach herbat rozdrobnionych typu dust i fan-
nings, dostgpnych na polskim rynku.

Material i metody badan

Badano trzy rodzaje herbat ekspresowych, produkowanych przez rézne firmy:
zielonych, czarnych, czerwonych. Herbaty zakupiono w réznych punktach sprzedazy
na terenie Szczecina w okresie od wrzesnia do listopada 2005 roku. Rodzaje herbat
uzytych w doswiadczeniu zestawiono w tab. 1.
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W celu przygotowania naparéw herbat wybierano po trzy torebki z kazdego opa-
kowania danej herbaty, a nastgpnie przygotowywano z zawartego w nich suszu herba-
cianego probe zbiorcza. Trzykrotnie odwazano po 100 mg z przygotowanej proby
zbiorczej, a nastepnie sporzadzone nawazki zalewano 50 cm’ wody dejonizowanej
o temp. 100°C. Herbatg zaparzano 1, 3 i 6 min. Tak sporzadzone napary przesaczano
przez filtr strzykawkowy Spartan 30/0,45 RC i oznaczano w nich zawarto$¢ metylo-
ksantyn, kwasu galusowego i kwercetyny.

Tabela l
Rodzaje herbat uzytych w do§wiadczeniu.
Types of teas used in the experiment.

Herbaty zielone Herbaty czerwone Herbaty czarne
Green teas Red (Pu-erh) teas Black teas
Teekanne Teekanne Teekanne ,,Gold”

Vitax Vitax Teekanne ,,Assam”
Bioactive Bioactive Bastek ,,Familtea”
Biofix Biofluid Unilevel ,,Saga”

Bastek Bastek Bastek ,,Earl Grey”

Zawarto$¢ kwasu galusowego oraz metyloksantyn: kofeiny, teobrominy, teofiliny
w naparach herbat oznaczano przy zastosowaniu zestawu do wysokosprawnej chroma-
tografii cieczowej HPLC Series 200 firmy Perkin-Elmer z detektorem UV. Oznaczenia
wykonano w kolumnie chromatograficznej Adsorbosphere (C18) 5 pm 150 x 4,5 mm,
przy dtugosci fali A = 275 nm i przeptywie 0,6 cm’ - min'. Nastrzyk badanej proby
wynosit 20 mm’. Faza ruchoma byta mieszanina metanol, woda i kwas octowy w sto-
sunku 40:59:1 (v/v/v). Odnotowany czas retencji, najmniejsza oznaczalng dawke oraz
odzysk dotyczacy badanych zwiazkow zestawiono w tab. 2.

Zawarto$¢ kwercetyny w naparach badanych herbat oznaczano wedlug zmodyfi-
kowanej metody Wang i Helliwella [16].

W celu zhydrolizowania potaczen kwercetyny z innymi zwiazkami pobierano 2
cm’ naparu i dodawano 3,4 cm’ etanolu oraz 0,675 cm® 6 M HCI, a nastgpnie umiesz-
czano na 2 h w wytrzasarce z taznia wodna o temp. 95°C. Po uptywie tego czasu proby
schladzano do temperatury pokojowej i oznaczano zawarto$¢ kwercetyny za pomoca
zestawu wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC Series 200 firmy Perkin-
Elmer z detektorem UV (dlugos¢ fali A = 360 nm). Oznaczenia wykonywano z uzy-
ciem kolumny chromatograficznej Adsorbosphere (C18) 5 um 150 x 4,5 mm. Faza
ruchoma byta mieszanina 25 mM KH,POy, i acetonitrylu w stosunku 70:30 (v/v) o pH
2,5, a jej przeptyw 1 mm® min™'. Czas retencji kwercetyny wynosit 9,9 min, najmniej-
sza oznaczalna dawka 0,05 pg-cm”, a odzysk 93,21%.
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Tabela 2
Czas retencji, najmniejsza oznaczalna dawka i odzysk kwasu galusowego i metyloksantyn.
Retention time, detection limit, and recovery of the gallic acid and the metyloxantines.
_ Czas retenci Najmniejsza oznaczalna Odzysk
Zwiazek .. dawka
Retention time T Recovery
Compound . Detection limit
[min] 3 [%]
[ug - cm™]
Kwas galusowy
Gallic acid 281 0,10 93,63
Teobromina
. 3,25 0,25 98,32
Teobromine
Teofilina
Teophiline 4,75 0,10 98,39
Kofeina
Caffeine 7,70 0,80 99,32

Wszystkie analizy wykonano w trzech powtorzeniach. Otrzymane wyniki opra-
cowano statystycznie przy uzyciu jednoczynnikowej analizy wariancji. Najmniejsze
istotne r6znice NIR pomigdzy zawarto$cia poszczegolnych zwiazkéw w naparach jed-
no-, trzy- i sze$ciominutowych wyliczano testem Tukey’a na poziomie istotnosci a =
0,05. Obliczono wspodtczynniki korelacji liniowej Pearsona pomigdzy pH i zawartoscia
oznaczanych zwiazkéw w naparach w zaleznosci od rodzaju herbaty oraz od czasu
parzenia.

Wiyniki i dyskusja

Jedna z metyloksantyn obecnych w liSciach herbat jet teofilina. Pomimo tego, ze
wystepuje ona w lisciach, to nie stwierdzono jej obecno$ci w naparach. Jest to po-
twierdzeniem badan Hicks i wsp. [7] oraz Horie i Kohata [8]. Pozostate metyloksanty-
ny oraz zwiazki fenolowe wykryto w naparach wszystkich herbat. Najczesciej odnoto-
wano wzrost zawarto$ci badanych zwiazkéw wraz z wydhuzaniem czasu parzenia.
Ponadto w wigkszosci przypadkow odnotowano, w naparach jedno-, jak i trzy- oraz
sze§ciominutowych, istotne réznice zawartosci oznaczanych zwiazkoéw pomigdzy her-
batami pochodzacymi od réznych producentéw (tab. 3).

Analizujac $rednia zawarto$¢ badanych zwiazkéw, wchodzacych w sktad napa-
row herbacianych, stwierdzono ze zwigkszala si¢ ona wraz z wydtuzaniem czasu pa-
rzenia (tab. 3). Uwidocznito si¢ to zwlaszcza w naparach herbat zielonych i czarnych.
Zawartos¢ kofeiny, teobrominy i kwasu galusowego w naparach szesciominutowych
herbat zielonych byta o okoto 50% wigksza niz w naparach jednominutowych. Nato-
miast napary sze$ciominutowe herbat czarnych charakteryzowaly si¢ okoto 70% wigk-
sza zawarto$cia teobrominy, 45% zawarto$cia kwasu galusowego i 25% zawartoscia
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kofeiny niz napary jednominutowe. W przypadku herbat czerwonych nie stwierdzono
juz tak znaczacego wzrostu zawartosci badanych zwiazkoéw wraz z wydhuzaniem czasu
parzenia. Najwigkszy — okoto 20% wzrost zawartosci pomigdzy 1. a 6. min. parzenia
odnotowano w przypadku kofeiny i teobrominy. Wsrdd badanych zwiazkéw najmniej-
szym wzrostem koncentracji wraz z czasem parzenia charakteryzowala si¢ kwercetyna
(o okoto 3-15%). Jest to potwierdzeniem wynikow badan, nad wptywem czasu parze-
nia na zawarto$¢ kofeiny w naparach herbat, uzyskanych przez Yao i wsp. [21]. Ponad-
to Perucka [11] podaje, ze w czasie parzenia lisci herbaty zwigksza si¢ zarowno ak-
tywnos¢ przeciwutleniajaca, jak i zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych w naparach. Z kolei
Wang i wsp. [15] stwierdzili, ze wraz z wydluzaniem czasu parzenia zawarto$¢ kate-
chin i1 flawonoli w naparach sporzadzonych z ré6znych herbat maleje. Natomiast Yen i
wsp. [22] podaja, ze najwigksza zawartos¢ zwiazkow polifenolowych wystapita w
naparach cztero-, pigciominutowych. Po uptywie tego czasu zawartos¢ zwiazkow poli-
fenolowych ulegata zmniejszeniu.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze najwigksza zawartoscia oznaczanych me-
tyloksantyn oraz polifenoli charakteryzowaty si¢ napary sporzadzone z herbat zielo-
nych, czyli niepoddanych procesowi fermentacji. Najmniejsza zawarto$¢ kofeiny ozna-
czono w naparach herbat czarnych, przechodzacych petny proces fermentacji. Nato-
miast Hicks i wsp. [7], badajac zawarto§¢ kofeiny w naparach r6znych rodzajow her-
bat, stwierdzili, ze najwigksza jej zawarto$¢ wystgpowata w naparach herbat czarnych.
Najmniejsza zawartos¢ teobrominy odnotowano w naparach herbat czerwonych. Po-
dobne zalezno$ci dotyczace zawartosci teobrominy w naparach herbat uzyskali Chen
iwsp. [2]. Autorzy ci wykazali, ze najwigksza zawarto$¢ teobrominy wystepowata
w naparach herbat zielonych, najmniejsza za§ w herbacie czerwone;j.

Niewielka zawarto$¢ kwercetyny znajdowala si¢ w naparach herbat zaro6wno
czerwonych, jak i czarnych. Badania przeprowadzone przez Peterson i wsp. [12] nad
zawartoscia kwercetyny w suchej masie herbaty zielonej, czarnej i czerwonej wskazuja
z kolei, ze najwigcej kwercetyny zawiera herbata czarna, najmniej za$ herbata czerwo-
na. Yao i wsp. [21], badajac zawarto§¢ kwasu galusowego, stwierdzili, ze najwigksza
jego koncentracja wystapita w herbacie czerwonej, a najmniejsza w herbacie zielonej.

Zmieniajaca si¢ wraz z czasem parzenia zawarto$¢ zwiazkow wystepujacych w li-
sciach herbaty moze mie¢ wplyw na wartos¢ pH badanych herbat. Na podstawie prze-
prowadzonych badan wiasnych stwierdzono, ze warto$¢ pH naparoéw herbat zielonych
wahala si¢ od 5,71 do 6,21, herbat czerwonych od 5,61 do 6,80, a herbat czarnych od
5,30 do 5,80 (tab. 3). Nie odnotowano jednak wyraznych zaleznosci pomigdzy pH
napardéw a czasem parzenia. Karczmarek [10], badajac wartosci pH trzydziestu szesciu
herbat, stwierdzita, ze wartosci te wahaja si¢ w zakresie od 3,89 do 6,45.
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Tabela 4
Wspolezynniki korelacji liniowej Pearsona pomigedzy pH i zwiazkami zawartymi w naparach herbat
w zaleznos$ci od rodzaju herbaty i czasu parzenia.
Linear Pearson correlation coefficients between pH and the compounds contained in tea infusions depen-
ding on the type of tea and brewing time.

> >
s 2 2 < s 2 2 <
as) 88| 2| Saol| 8¢ as) 88| 2| S| 8¢
Sk T 28|88 |s5 (28| |95 |3E| g5 |53
herbaty EE| 59|29 EE |20 &°
Component M M
of tea W zaleznosci od rodzaju herbaty W zaleznosci od czasu parzenia
Depending on the type of tea Depending on the brewing time
Herbaty zielone .
1 min
Green teas
pH - - - - : -
Kofeina
Caffeine 0,33 ) ) ) 0,35 ) )
Teobromina
. 0,60* | 0,30 - - -0,13 | 0,12 -
Theobromine
Kwas
galusowy 0,38 | 0,93* 0,45 - 0,17 0,45 0,21
Gallic acid
Kwereetyna | 5¢ | 050 | 033 | 0,58 017 | 026 | 0,07 | 0,84*
Quercetin
Herbaty czerwone 3 min
Red (Pu-erh) teas
pH
Kofeina
Caffeine 0.12 ) i ) 0.22 ) i
Teobromina |0 | 17 - - | -044 | 050 -
Theobromine ’ ’ ’ ’
Kwas galu-
SOWy 0,18 0,42 -0,42 0,13 | 0,63* 0,35
Gallic acid
Kwercetyna -
Quercetin 0.61% 0,31 -0,13 -0,07 -0,04 | 043 0,30 0,87*
Herbaty czarne .
Blaci teas 6 min
pH - - - - -
Kofeina
Caffeine 0,58* ) i 0,29 ) i
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c.d. tab. 4.

Teobromina

* - - - -
Theobromine 0241 0,79 0,07 0,41

Kwas galu-
SOWYy 0,59* | 0,80* | 0,77* - 0,56* | 0,67* 0,28 -
Gallic acid

Kwercetyna

Quercetin -0,07 | 020 | 050 | 0,54* 0,61* | 042 | 027 | 0,88*

* - istotno$¢ na poziomie p = 0,05; the significance at p = 0.05

Obliczone wspotczynniki korelacji pomigdzy badanymi parametrami herbat zie-
lonych wykazaly, ze istotnie dodatnio skorelowane byly ze soba pH i zawartos§¢
teobrominy (tab. 4). Rowniez istniala statystycznie istotna dodatnia zalezno$¢ pomig-
dzy zawartoscia kwasu galusowego a zawartoscia kofeiny oraz kwercetyny. Podobna
zalezno$¢ stwierdzono w pomigdzy parametrami herbat czarnych, w ktorych dodatko-
wo zawartos¢ kwasu galusowego byla istotnie dodatnio skorelowana z zawarto$cia
kofeiny i teobrominy oraz z pH naparu. Wykazano takze statystycznie istotna ujemna
zalezno$¢ pomigdzy pH naparu a koncentracja kofeiny. Natomiast pomigdzy parame-
trami herbat czerwonych stwierdzono jedynie istotna ujemna korelacj¢ pH z zawarto-
Scig kwercetyny.

Biorac pod uwage czas parzenia stwierdzono, ze zaréwno pomig¢dzy badanymi
parametrami napardw jedno-, jak i trzy- oraz sze§ciominutowych istnieje istotna do-
datnia korelacja zawarto$ci kwasu galusowego i kwercetyny (tab. 4). Odnotowano
dodatkowo istotna dodatnia zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia kwasu galusowego
i teobrominy w naparach trzy- oraz szeSciominutowych. Ponadto wykazano statystycz-
nie istotna dodatnia korelacj¢ pomiedzy pH naparu a zawartoscia kwercetyny i kwasu
galusowego w naparach szesciominutowych. Jak podaje Waszkiewicz-Robak [17],
w ciggu pierwszych 2-3 min parzenia do naparu przechodzi prawie cala zawartos$é
alkaloidow. Dopiero w dalszych minutach parzenia do roztworu przechodza zwiazki
polifenolowe i garbniki.

Whioski

1. Wraz z wydluzaniem czasu parzenia w naparach herbat rozdrobnionych typu dust
i fannings wzrastata zawarto$¢ kofeiny, teobrominy, kwasu galusowego oraz kwer-
cetyny.

2. Napary herbat zielonych charakteryzowaly si¢ najwigksza, a czarnych najmniejsza
koncentracja zarowno metyloksantyn, jak i zwiazkéw fenolowych.

3. Zawartos¢ kwercetyny w naparach herbacianych byta istotnie skorelowana z za-
warto$cig kwasu galusowego.
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Praca byta prezentowana podczas VIII Konferencji Naukowej nt. ,, Zywnos¢ XXI
wieku — Zywnos$¢ a choroby cywilizacyjne”’, Krakow 21-22 czerwca 2007 r.
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CONTENT PROFILE OF SOME SELECTED METHYLXANTHINES AND PHENOLIC
COMPOUNDS IN INFUSIONS OF VARIOUS TEA TYPES IN A CRUMBLED FORM (DUST
AND FANNINGS) DEPENDING ON THE BREWING TIME

Summary

This paper presents the results of the studies on content levels of methylxanthines: theophylline, theo-
bromine, caffeine, and of phenolic compounds: quercetin, gallic acid, in infusions made of various tea
types in a crumbled form. In the experiment, three types of tea, packed in teabags, were used: green, red
(Pu-erh), and black tea, manufactured by different companies. Infusions were made of those tea types. The
tea infusions differed among each other by the content of the determined components depending on both
the brewing time, the type of tea, and the manufacturer of tea.

No theophyline was found in the infusions of the teas tested whereas the contents of theobromine, caf-
feine, gallic acid, and quercetin grew along with the increase in brewing time. The infusions of green teas
were characterized by the highest concentration of the compounds indicated, whereas the infusions of
black teas — by the lowest concentration of them. The content of quercetin was significantly positively
correlated with the content of the gallic acid. Moreover, when comparing the infusions of various tea types
among each other, it was found that the majority of significant dependencies among the results of meas-
ured content levels of substances determined were in the infusions of black teas. When analysing the
infusions of teas with regard to their brewing time, the majority of significant correlations among the
compounds investigated were shown in infusions, which were brewed for 6 minutes.

Key words: tea, caffeine, theobromine, gallic acid, quercetin
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EUGENIA CZERNYSZEWICZ

WAZNOSC WYBRANYCH CECH JAKOSCIOWYCH JABLEK DLA
KONSUMENTOW

Streszczenie

Celem pracy bylo poznanie oraz ocena cech uwzglednianych przez konsumentow przy zakupie Swie-
zych jablek oraz zwiazkéw pomigdzy preferencjami a postawami konsumentow. Analiz¢ wykonano na
podstawie danych z badan ankietowych przeprowadzonych w 2004 r. wéréd mieszkancoéw Lublina. Bada-
nia wskazuja, ze cechy demograficzne i spoteczno-ekonomiczne sa istotnie zwigzane z preferencjami
nabywcow jabtek. W opinii respondentdw przy zakupie jabtek uwzglednia si¢ wedlug waznosci nastgpu-
jace cechy: swiezo$¢, smak, brak uszkodzen mechanicznych, czysto§¢ owocow, odmiana, cena, informacja
o braku szkodliwych dla zdrowia pozostatosci, barwa, kraj pochodzenia, duzy wybor, wielko$¢ owocow,
technologia produkcji, nazwa producenta. Z uwagi na zrdéznicowanie preferencji w zaleznosci od cech
demograficznych i spoleczno-ekonomicznych kupujacych zwigkszeniu efektywnosci dziatan promocyj-
nych, majacych na celu zwigkszenie spozycia jabtek, bedzie sprzyja¢ ukierunkowanie ich na okreslone
segmenty nabywcow.

Stowa kluczowe: jabtka, zakupy, preferencje

Wprowadzenie

Jabtka sa waznym sktadnikiem diety Polakéw. W latach 2001-2006 roczne spo-
zycie tych owocow wynosito $rednio 21,4 kg/osobe 1 wykazywato niewielka tendencje
malejaca [6]. Gtownym zrédtem zaopatrzenia rodzin w jabtka sa najczgSciej targowi-
ska lub sklepy owocowo-warzywne [1]. Czynnikami wptywajacymi na wybor jabtek sa
ich cechy wewngtrzne obejmujace wlasciwosci sensoryczne i aspekty zdrowotne
(W tym bezpieczenstwo), a takze cechy zewngtrzne zawierajace m.in. charakterystyki
produkcyjne, aspekty srodowiskowe oraz marketingowe. Znajomos$¢ zwiazkow pomig-
dzy cechami jablek i preferencjami kupujacych jest wazna, aby lepiej zaspokoi¢ po-
trzeby réznych grup konsumentéw i przez to zwigkszy¢ spozycie tych cennych owo-
cow. Problematyka ta jest rowniez istotna z punktu widzenia producentéw, bowiem

Dr inz. E. Czernyszewicz, Katedra Ekonomiki Ogrodnictwa, Akademia Rolnicza w Lublinie, ul. Lesz-
czynskiego 58, 20-068 Lublin
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informacja o gatunku, ktory powinien dominowac¢ w produkcji jabtek w naszym kraju
wyznacza oplacalnos¢ produkcyjna.

Celem pracy bylo poznanie i ocena waznosci dla konsumentow wybranych cech
jablek podczas zakupu oraz zwigzkow pomigdzy preferencjami kupujacych a ich ce-
chami demograficzno-spolecznymi i ekonomicznymi.

Material i metody badan

Analize wykonano na podstawie wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych
w 2004 r. wérod mieszkancow Lublina. Badana populacja konsumentow (269 0sob)
byta proba kwotowa odzwierciedlajaca struktur¢ wiekowa mieszkancow w czterech
grupach wiekowych. W analizie uwzglgdniono jako zmienne objasniajace: ple¢ kon-
sumentow, ich wiek, wyksztatcenie (4 grupy), typ biologiczny rodziny (5 grup) i su-
biektywna oceng sytuacji materialnej (w skali 5-stopniowej). Zmienne objasniane do-
tyczylty waznos$ci dla kupujacych wybranych cech jabtek, takich jak: swiezos¢, wiel-
ko$¢ owocow, barwa skorki, czysto§¢, odmiana, uszkodzenia, smak, sposob opakowa-
nia, kraj pochodzenia, cena, informacja o braku szkodliwych pozostatosci, technologia
produkcji i mozliwos¢ wyboru. Wazno$¢ cech okreslano w skali 5-stopniowe;.

Analize statystyczna przeprowadzono na podstawie wspotczynnika korelacji li-
niowej Pearsona oraz wspotczynnika korelacji rang Spearmana. Wspotczynnik korela-
cji Pearsona moze przyjmowac wartosci z przedziatu [-1; 1]. Site liniowego zwiazku
pomiedzy zmiennymi wskazuje wartos¢ bezwzgledna wspotczynnika. Korelacja jest
tym silniejsza im przyjmuje warto$¢ blizsza jednosci, a tym stabsza, im warto$¢ wspot-
czynnika jest blizsza 0. Niska warto$¢ wspotczynnika (bliska 0) pozwala na wniosko-
wanie o braku liniowego zwiazku pomigdzy zmiennymi [2]. Wspolczynnik korelacji
rang Spearmana, w przeciwienstwie do poprzedniego, jest wskaznikiem dowolnej mo-
notonicznej zalezno$ci migdzy zmiennymi, ktéorymi sa cechy o charakterze jakoscio-
wym. Wspdtczynnik ten przyjmuje, podobnie jak wspolczynnik korelacji Pearsona,
warto$ci z przedziatu [-1; 1]. Im blizszy jest on liczbie 1 lub -1, tym silniejsza jest ana-
lizowana zaleznos¢.

Opisu zalezno$ci migdzy zmiennymi obja$nianymi i obja$niajacymi dokonano za
pomoca analizy wielorakiej regresji liniowej. W analizie uwzgledniono trzy poziomy
istotnosci testu przy a < 0,05, a < 0,01 i a < 0,001. Obliczenia statystyczne wykonano
w systemie SAS wersja 9.1.

Wiyniki i ich dyskusja

Jabtka dostgpne na rynku krajowym rdznig si¢ migdzy soba wieloma cechami,
ktore niejednakowo sa oceniane przez konsumentdw i nie sa dla nich jednakowo waz-
ne, stad maja one wptyw na wybor owocoéw podczas zakupow.

Niektore cechy badanej populacji konsumentow przedstawiono w tab. 1.
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Tabela l
Charakterystyka badanej populacji konsumentéw ogétem oraz wedhug pici, wieku, wyksztatcenia i oceny
sytuacji materialnej (N=269).
Total descriptive statistics of the total consumer population investigated and according to their sex, age,
education, and opinion of financial situation (N=269).

[% badanej populacji]
Wyszczegolnienie [Percent of the population investigated]
Specification Ogotem Kobiety Mgzczyzni
Total Women Men
Ogotem / Total 100 53,8 46,2
Wiek: / Age:
do 20 lat / to 20 years of age 10,8 9,3 12,5
21-40 lat / 21-40 years 38,3 40,7 35,8
41-60 lat / 41-60 years 33,1 32,9 35,0
powyzej 60 lat / over 60 years of age 17,8 17,1 16,7
Wyksztatcenie: / Education:
podstawowe / elementary school 9,5 7.4 10,1
zawodowe / vocational school 17,1 13,3 20,2
Srednie / secondary school 43,0 50,4 37,0
wyzsze / university 30,4 28,9 32,8
Ocena sytuacji materialne;j:
Opinion on the financial situation:
bardzo zta / very bad 2.3 2,9 1,7
zta / bad 12,0 11,6 13,4
zadowalajaca / satisfying 47,0 51,4 42,9
dobra / good 33,5 30,4 345
bardzo dobra / very good 5,3 3,6 7,6

Wisrdd ankietowanych dominowaty kobiety (53,8%). W probie konsumentoéw po-

nad 73% stanowity osoby z wyksztatceniem przynajmniej $rednim, z tego ponad 30%
mialo wyksztalcenie wyzsze. Okoto 15% respondentow oceniato swoja sytuacj¢ mate-
rialng jako bardzo zta lub zla, 47% jako zadowalajaca, a 33,5% — dobra. W subiektyw-
nej ocenie 5,3% respondentéw sytuacja dochodowa rodziny byta bardzo dobra. Naj-
wigkszy odsetek ankietowanych pochodzil z rodzin z dzie¢cmi w wieku szkolnym
(29,9%) oraz z rodzin wielopokoleniowych — 29,1%. Prawie 28% respondentow sta-
nowily osoby samotne bez dzieci. Najmniej ankietowanych reprezentowato rodziny
z dzie¢mi w wieku przedszkolnym i malzenstwa bezdzietne (odpowiednio 7,1 i 6,3%).
W badanej probie ponad 38% stanowity osoby w wieku 21-40 lat, a 33,1% osoby
w wieku 41-60 lat. Osdb starszych, w wieku powyzej 60 lat byto 17,8%, a mtodych
w wieku do 20 lat — 10,8%.
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Tabela 2
Wspolezynniki korelacji linowej Pearsona i wspolczynniki korelacji rang Spearmana pomigdzy cechami
demograficznymi i spoteczno-ekonomicznymi konsumentéw a preferencjami w zakresie wybranych cech
jabtek uwzglednianych przy zakupie.
Pearson’s linear correlation coefficients and Spearman’s rank correlation coefficients among the demo-
graphic and socio-economic features of consumers and the preferences in the range of some selected fea-
tures of apples as considered by consumers, who buy them.

Ocena
Rodzaj Typ sytuacji
Zmienne statystyki Pte¢ Wiek Wyksztalcenie rodziny materialnej
Variables Kind of Sex Age Education Type of Opinion on
statistic family financial
situation
Swiezo0s¢ / Freshness A -0,106 -0,111 0,131* 0,061 0,010
N=262 B -0,095 | -0,142* 0,151%** 0,033 0,035
Wielko$¢ owocow A 0,109 -0,072 0,067 -0,040 -0,069
Size of fruit N=263 B 0,105 -0,065 0,056 -0,064 -0,075
Barwa skorki A -0,008 -0,101 0,069 -0,024 0,029
Colour of peel N=261 B -0,011 -0,090 0,053 -0,026 0,039
Czysto$¢ owocow A -0,024 -0,050 0,088 0,097 0,104
Cleanness of fruits N=262 B -0,040 -0,030 0,112 0,098 0,121*
. . A -0,116 -0,086 0,079 -0,026 -0,014
Odmiana / Cultivar N=262 B 0,113 | -0,081 0,047 -0,025 -0,037
Uszkodzenia owocu
Mechanical damage of fruit A _g’ggz _00’ 11541 4*: 8’1 1(2) %%%)56 8’8;2
N=259 (1-5) B - - ’ - ’
Sposob opakowania A 0,024 -0,093 0,130* 0,048 0,113
Type of packaging N=258 B 0,022 -0,079 -0,130%* 0,034 0,133*
A -0,114 | -0,123* 0,002 -0,093 0,043
Smak / Taste N=261 B -0,080 | -0,098 -0,037 -0,042 0,017
Kraj pochodzenia A 0,049 -0,069 0,150%* 0,199%** -0,089
Country of origin N= 260 B 0,033 -0,082 0,113 0,181%** -0,078
Duzy wybor A -0,035 -0,092 0,159* 0,103 0,040
Large choice N=258 B -0,038 -0,079 0,132 0,086 0,034
. A -0,062 -0,074 -0,007 0,041 -0,056
Cena/ Price N= 262 B 0,079 | -0,103 -0,044 0,013 -0,095
Informacja o braku
szkodliwych pozostatosci A -0,080 -0,034 0,071 0,121%* -0,006
Information on harmful resi- B -0,084 -0,030 0,075 0,097 -0,030
dues N=258
Nazwa producenta A -0,023 -0,018 0,069 0,136%* -0,033
Name of producer N=255 B -0,020 -0,007 0,064 0,129* -0,046
Technologia produkcji A -0,014 0,012 0,057 0,162%* 0,042
Production technology N=259 B -0,015 0,016 0,050 0,153** 0,038

Objasnienia : / Explanatory notes :

A — wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona / Pearson’s linear correlation coefficient; B — wspotczynnik
korelacji rang Spearmana / Spearman’s rank correlation coefficient; Istotno$§¢ wspdtzaleznosci przy
o < 0,05% o < 0,01**; a < 0,001***/ Significance of the correlations at a < 0,05%; a < 0,01%%*;
o < 0,001%**
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Site i kierunek wspotzaleznosci pomigdzy cechami demograficznymi i spoteczno-
ekonomicznymi kupujacych a preferencjami podczas zakupu jablek przedstawiono
w tab. 2.

Z danych tych wynika, zZe istnieje statystycznie istotna ujemna liniowa wspotza-
lezno$¢ pomigdzy wiekiem kupujacych a znaczeniem dla nich $wiezo$ci, smaku
i uszkodzen owocoéw oraz dodatnia korelacja pomigdzy wyksztalceniem konsumentow
a waznoscia takich cech jabtek, jak: $wiezos¢, sposob opakowania, kraj pochodzenia
oraz duzy wybor. Ponadto statystycznie istotna i dodatnia byta wspoéizalezno$¢ pomig-
dzy typem biologicznym rodziny a znaczeniem takich cech, jak: informacja o braku
szkodliwych pozostatosci, nazwa producenta, kraj pochodzenia jabtek i technologia
produkcji. Przy poziomie istotnosci a < 0,05 istotna okazala si¢ zalezno$¢ pomigdzy
subiektywna ocena sytuacji materialnej przez ankietowanych a waznos$cia informacji
0 czystosci owocow i sposobie ich opakowania. W przypadku pozostatych zaleznosci,
przyjmujac dowolny poziom istotnosci testu nie mozna byto odrzuci¢ hipotezy zero-
wej, ktora zaktadala, ze wspolczynnik korelacji jest rowny zero. Preferencje, co do
wielko$ci owocow, barwy skorki, odmiany i ceny nie byly istotnie zwiazane z zadna
z wymienionych cech demograficznych i spoteczno-ekonomicznych respondentow.

Wskazania odno$nie znaczenia smaku jablek w zalezno$ci od wieku responden-
tow przedstawiono w tab. 3. NajczeSciej preferowane byly jabtka stodko—kwasne
(winne) lub stodkie (odpowiednio 48,8% 1 39,1% wskazan). Brak preferencji w tym
zakresie deklarowalo tylko 7,4% ankietowanych konsumentow w Lublinie. Wraz
z wiekiem zwigkszal si¢ odsetek os6b wybierajacych jabtka o smaku stodko-kwasnym
(39,3% wskazan przez osoby w wieku do 20 lat, a 52,3% przez osoby w wieku powy-
zej 60 lat) oraz tych, dla ktérych cecha ta nie miala znaczenia (wskazania w skrajnych
grupach wiekowych wynosity odpowiednio 3,6% i 9,1%). Smak byl cecha wazna lub
bardzo wazna dla wigkszego odsetka pytanych w wieku do 20 lat i 2140 lat niz dla
0s0b ze starszych grup wiekowych.

Tabela3
Preferencje konsumentéw odnoszace si¢ do smaku jabtek [% wskazan wedtug wieku respondentow].
Consumers’ preferences referring to the taste of apples [% of indications according to the age of respon-
dents].

oo o] D T ST
Taste (N=258) Total
of age years years age
Stodkie / Sweet 39,1 36,4 42,4 34,5 36,4
Stodko-kwasne / Sweet-sour 48,8 39,3 45,5 54,0 52,3
Kwasne / Sour 4,7 10,7 5,1 34 23
Nie ma znaczenia / of no importance 7,4 3,6 7,1 8,0 9,1
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Preferencje w zakresie smaku jablek nie byly zwiazane statystycznie istotnie z ty-
pem biologicznym rodziny respondenta. Jabtka stodkie cze$ciej byly preferowane
przez osoby samotne (52,2% wskazan), a 40,5% wskazan pochodzito od kupujacych
z rodzin z dzie¢mi w wieku przedszkolnym). Pozostali respondenci w wigkszosci pre-
ferowali jabtka o smaku stodko-kwasnym — 51,4% wskazan wsrdd oséb z rodzin
z dzie¢mi w wieku przedszkolnym, 59,2% wskazan wsrod pytanych z rodzin wielopo-
koleniowych, a tylko 35,8% ws$rdd osob samotnych) [1]. Podobne preferencje w zakre-
sie smaku jabtek stwierdzita Trgbacz [7] w badaniach przeprowadzonych w latach
1999-2000 wsrod mieszkancoéw Poznania.

Wraz z wiekiem malato znaczenie $wiezosci przy wyborze jabtek, a wzrastalo
wraz ze wzrostem wyksztalcenia respondentow. Za bardzo wazna uznato tg ceche¢ ok.
78% ankietowanych z wyksztalceniem podstawowym lub zawodowym, prawie 84%
0s0b z wyksztatceniem $rednim i ponad 92% os6b z wyksztalceniem wyzszym.

Podczas zakupow na uszkodzenia jabtek istotnie cze$ciej zwracaty uwage osoby
z mtodszych grup wiekowych w porownaniu z osobami starszymi. Uszkodzenia owo-
cow byly bardzo wazne lub wazne dla 94% respondentéw w wieku do 40 lat, a tylko
dla 77% respondentow w wieku powyzej 60 lat.

Im ankietowani lepiej oceniali swoja sytuacj¢ materialng tym czesciej czystosc
owocow byla bardzo wazna przy wyborze jabtek. Z kolei sposdb opakowania byl bar-
dzo wazny lub wazny dla 36-39% ankietowanych niezaleznie od oceny sytuacji mate-
rialnej. Wraz z polepszeniem sytuacji materialnej zmniejszat si¢ odsetek osob, dla kto-
rych cecha ta byta niewazna.

Waznos¢ kraju pochodzenia przy wyborze jabtek wzrastala wraz z wyksztatce-
niem ankietowanych. Cecha ta byta wazna dla 44% os6b z wyksztalceniem podstawo-
wym i dla 65 i 66% 0s0b z wyksztalceniem, odpowiednio, srednim lub wyzszym. Po-
nadto osoby samotne istotnie rzadziej oceniaty te cech¢ jako bardzo wazna lub wazna,
a czesciej jako mato wazna lub niewazna.

Informacja o braku szkodliwych pozostalosci w jablkach byta cecha bardzo waz-
na dla prawie 56% ankietowanych z dzie¢mi w wieku przedszkolnym, a tylko dla oko-
o 34% o0s6b samotnych. Osoby samotne, w porownaniu z pozostatymi typami respon-
dentow, istotnie rzadziej zwracaly tez uwagge na technologi¢ produkcji owocéw. Cecha
ta byla niewazna dla 25,4% os6b samotnych, a tylko dla 9,7% o0séb z rodzin z dzie¢mi
w wieku przedszkolnym i 12,5% ankietowanych z rodzin wielopokoleniowych.

W skali 5-punktowej $rednio najwigksze znaczenie przy wyborze jablek uzyskaty
swiezosc¢ (4,8 pkt), smak (4,5 pkt) i uszkodzenia owocow (4,5 pkt). W dalszej kolejno-
sci konsumenci zwracali uwage na takie cechy, jak: czystos¢ owocow (4,3 pkt), od-
miana (4,0 pkt), cena (4,0 pkt), informacja o braku szkodliwych pozostatosci (3,8 pkt),
barwa skorki (3,6 pkt), kraj pochodzenia (3,6 pkt), duzy wybor (3,6 pkt) oraz wielkos¢
owocow (3,4 pkt). Najmniej wazne przy wyborze jablek okazaty si¢ sposob opakowa-
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nia, technologia produkcji i nazwa producenta (po 2,8 pkt). Uregulowania w zakresie
niektorych z wymienionych cech m.in. wielkosci owocoéw, uszkodzen mechanicznych
owocow i innych sa zawarte w standardach jakosci handlowej jabtek i gruszek [3, 5].

Ple¢ konsumentow w niewielkim stopniu (statystycznie nieistotnym) wplywata na
wazno$¢ wymienionych cech (tab. 2, rys. 1). Najwigksza r6znicg 0,2 pkt odnotowano
w przypadku takich cech, jak: smak, odmiana, wielko$¢ owocéw, kraj pochodzenia
i informacja o braku szkodliwych pozostatosci. Przy wyborze jabtek kobiety przypisy-
waly wigksze znacznie odmianie, zwracaly wigksza uwage na smak i informacje
o braku szkodliwych pozostalosci, a mezczyzni na wielko$¢ owocoéw oraz ich pocho-
dzenie.

Z badan przeprowadzonych w Szwajcarii [4], podobnie jak z niniejszej pracy,
wynika, ze §wiezo$¢ jest podstawowym kryterium wyboru jabtek i to niezaleznie od
pici, wieku czy ilosci spozywanych owocow [4]. W badaniach szwajcarskich wyglad
i metoda produkcji byty mniej wazne.
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Rys. 1. Srednia waznos¢ dla konsumentéw wybranych cech przy zakupie $wiezych jablek.
Fig. 1.  Average importance of the selected features as considered by the consumers buying fresh apples.

Sposdéb opakowania i czystos¢ owocoOw byly istotnie wspotzalezne z ocena sytu-
acji materialnej badanych. Im sytuacja materialna ankietowanych byta lepsza, tym
cechy te miaty wigksze znaczenie przy wyborze jablek. Warto§¢ ocen odnosnie sposo-
bu opakowania wahala si¢ od 2,5-3 pkt w przypadku oséb bedacych w bardzo ztej, ztej
lub zadowalajacej sytuacji materialnej, a 3,4 pkt w przypadku oceniajacych swoja sy-
tuacje¢ materialng jako dobra lub bardzo dobra. Znaczenie czysto$ci OWocOW przy wy-
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borze jabtek wahato si¢ od 4,2 do 4,4 pkt, przy czym wigksze znaczenie cecha ta miata
dla os6b lepiej oceniajacych swoja sytuacj¢ materialna.

Srednia oceng wazno$ci wyszczegdlnionych cech jablek w zaleznosci od plci,
wieku, wyksztalcenia, typu biologicznego rodziny i oceny sytuacji materialnej oraz
warto$¢ wspotczynnika regresji B w wyjSciowym modelu wielorakiej regresji liniowej,
warto$¢ funkcji F 1 poziom istotno$ci p wspotczynnikodw regresji przedstawiono w tab.

4.

Tabela4d
Srednia wazno$é wybranych cech jablek dla konsumentéw (w skali 1-5), B wspotczynnik regresji, wartosé
funkcji F 1 p poziom istotnosci wspotczynnikéw w analizie wielorakiej regresji liniowe;.
Average importance of the selected apple features for consumers (scale 1-5). B regression coefficient,
F function value, and p level of coefficient significance in the analysis of multiple linear regression.

Zmienne / Variables A B C D E F G H 1 J K L L M
Ogotem, / Total 48 35 36 43 40 45 28 45 36 36 40 38 28 28

=. = = = =_ =_ B: =_ B: =_ =_ =_ =_ =_
0,07 0,26 0,01 001 024 0,02 0,05 023 030 001 0,12 0,17 0,04 0,02
= F= F= F= F= F= F= F= F= F= F= F= F= F-=
134 339 0,00 0,01 3,67 003 0,10 479 349 000 0,77 0,93 0,06 0,01
p= p= p= p= p= p= p= p= p= p= p= p= p= p=
0,25 0,07 095 091 005 087 0,76 0,03 006 096 0,38 033 080 091
Kobiety / Women 49 34 36 43 41 45 28 46 35 37 41 39 28 28

Mgzczyzni / Men 48 3,6 36 43 39 45 29 44 37 36 40 37 28 28

Ple¢ / Sex

. == p=- P=- p=- P=- p=- P=- p=- P=- p-- P-- P=- Pp-- P--
Wiek/ Age 0,10 0,07 0,16 0,09 0,05 021 021 0,08 020 0,19 020 0,19 0,13 0,10
- =3I;)5 . - B N - . - F= - - - B
6,43 3’ 3,33 1,56 0,46 10,07 4,43 1,32 3,79 421 4,60 294 144 0,77
= = = = = = = = = p= = = = =
0,01 0,47 0,07 021 0,50 0,001 0,04 025 0,05 0,04 0,03 0,09 023 038
Do 20 lat 48 36 35 42 40 45 27 46 37 36 40 40 30 28

To 20 years of age
21-40 lat / years 49 35 38 44 40 47 30 46 3,6 37 42 37 27 27
41-60 lat / years 48 34 36 43 41 45 28 44 37 37 39 39 29 29

Powyzej 60 lat / over 60

47 33 33 41 36 42 25 44 33 33 39 36 27 27
years of age

Wyksztalcenie = = = = = = = = = = = = = =
Education 0,08 0,12 0,08 0,10 0,09 0,11 0,11 0,03 024 0,17 0,03 0,11 0,11 0,04
4,71 2,08 1,07 2,37 1,62 3,76 143 025 6,93 444 0,11 1,25 1,19 0,18
p= p= = = = p= p= Pp= p= p= p= p= p= p=
0,03 0,15 0,30 0,12 0,20 0,05 023 0,61 0,01 0,04 074 026 0,28 0,67
Podstawowe
Eelementary school 47 32 33 43 39 44 24 45 29 31 40 3,7 24 25
Zawodowe

Vocational school
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c.d. tab. 4.

Srednie 48 34 36 43 41 45 29 46 36 38 41 37 28 28
Secondary school

Wyzsze 49 35 3,6 44 40 46 29 44 37 37 40 39 29 29
University

Typ biologiczny rodziny = = = = B=- = = B=- = = = = = =

Biological type of family 0,04 0,06 0,02 0,06 0,02 0,06 0,09 0,04 021 0,10 0,07 0,15 0,15 0,16

341 0,00 0,17 2,07 0,19 3,15 235 1,05 12,34 3,73 2,08 530 548 6,62
Rodzinazdziekmiw p= p= p= p= p= p= p= p= p= p= p= p= p= p-=
wieku przedszkolnym 0,07 0,99 0,68 0,15 0,66 0,08 0,12 031 0,001 0,05 0,15 002 0,02 0,01
Family withpre-school o 3 ¢ 50 43 41 46 20 45 37 38 42 40 28 29
children

Rodzina
wielopokoleniowa 48 32 35 44 39 45 27 44 39 36 39 39 30 30
Many generations family

Subiektywna ocena B=- B=- = = B=- PB= = = B=- B= B=- p=- PB=- =
sytuacji materialnej 0,01 0,13 0,03 0,08 0,01 0,00 0,15 0,09 023 0,00 0,04 0,02 0,11 0,02
Subjective opinion on the = = = = = = = = = = = = = =
financial situation 0,08 2,41 0,11 1,20 0,03 0,01 2,54 1,74 534 0,00 025 0,02 1,14 0,05
p= p= pP= P= P= P= P= P= P= P= pP= pP= pP= PT
0,77 0,12 0,74 0,27 0,87 094 0,11 0,19 0,02 099 0,62 088 0,29 0,82
Bardzo zta lub zta
Very bad or bad
Zadowalajaca
Satisfying
Dobra
Good
Bardzo Dobra/
Very Good

A — $wiezos¢, freshness; B - wielko$¢ owocow, size of fruit; C - barwa skorki, colour of peel; D — czystos¢
owocow, cleaness of fruits; E — odmiana, cultivar; F — uszkodzenia owocoéw, mechanical damages of fruit;
G — sposob opakowania, type of packaging; H — smak, taste; I — kraj pochodzenia, country of origin; J -
duzy wybor, large choice; K — cena, price; L - informacja o braku szkodliwych pozostatosci, information
on lack of harmful residues; L — nazwa producenta, name of producer; M — technologia produkcji, produc-
tion technology

48 40 38 42 41 45 30 44 38 35 42 36 30 28
48 33 34 42 39 45 25 45 35 36 40 39 28 27
49 34 37 44 40 46 30 46 36 37 40 38 28 29

46 39 39 44 39 42 34 40 31 35 39 32 25 27

Uwzgledniajac wszystkie cechy demograficzne i spoleczno-ekonomiczne okazato
sig, ze oceng analizowanych cech wplywajacych na wybdr jabtek najbardziej réznico-
wal typ rodziny i wiek ankietowanych. Potwierdza to zasadno$¢ doboru proby respon-
dentow wedhug kryterium wiekowego mieszkancow Lublina. W wyniku eliminacji
zmiennych objasniajacych statystycznie nieistotnych uzyskano modele wielorakiej
regresji liniowej, ktore zapisano w postaci nastgpujacych rownan:

(1) Swiezo$é = 4,71 - 0,11-wiek + 0,08-wyksztatcenie + 0,04-typ rodziny
(2) Czystos¢ owocow = 3,91 + 0,12-wyksztatcenie

(3) Odmiana =4,31 - 0,23-pte¢

(4) Uszkodzenia owocow = 4,48 - 0,20-wiek + 0,11-wyksztatcenie
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(5) Sposéb opakowania = 2,16 + 0,19-ocena sytuacji materialnej

(6) Smak = 5,08 - 0,11-wiek - 0,21-ptec¢

(7) Kraj pochodzenia = 3,00 - 0,20-wiek + 0,30-pte¢ + 0,24-wyksztalcenie — 0,23 oce-
na sytuacji materialnej + 0,21 -typ rodziny

(8) Duzy wybor = 3,2 - 0,18-wiek + 0,17-wyksztatcenie + 0,10-typ rodziny

(9) Informacja o braku szkodliwych pozostatosci = 3,74 - 0,19-wiek + 0,16-typ rodzi-
ny

(10) Nazwa producenta = 2,40 + 0,11-yp rodziny

(11) Technologia produkcji = 2,33 + 0,14-typ rodziny

W przypadku pozostatych cech jabtek (zmiennych objasnianych), takich jak:
wielko$¢ owocow, barwa skorki i cena zaleznos$ci ze zmiennymi objasniajacymi, jaki-
mi byly cechy demograficzno-spoteczne i ekonomiczne ankietowanych, byly staty-
stycznie nieistotne.

Otrzymane wyniki pozwalaja wnioskowac¢, ze wraz z przejsciem do kolejnej gru-
py wiekowej wzro$nie znaczenie czystosci owocow o 0,12 pkt, w skali 5-punktowe;j
(rownanie 2). Znaczenie odmiany przy wyborze jablek zmniejszy si¢ o 0,23 pkt w za-
leznosci od pici ankietowanych (réwnanie 3). Z kolei z rownan 10. i 11. wynika, ze
znaczenie technologii produkcji i nazwy producenta zwigkszy si¢ odpowiednio o 0,14
10,11 pkt wraz z przejsciem do nastgpnego typu rodziny. Znaczenie sposobu opako-
wania przy wyborze jabtek bedzie wzrastato $rednio o 0,19 pkt wraz z lepsza ocena
sytuacji materialnej respondentow (roOwnanie 5). Z rownania 4. mozna wnioskowac, ze
przy danym wyksztalceniu konsumentow znaczenie uszkodzenia jabtek przy wyborze
zmniejszy si¢ o 0,20 pkt wraz z przejsciem do kolejnej grupy wiekowej. Zatem przej-
$cie do kolejnej grupy wiekowej spowoduje zmniejszenie znaczenia uszkodzenia przy
wyborze jablek o 0,20 pkt. Przy ustalonej warto$ci zmiennej ‘wiek’ przejscie na wyz-
szy poziom wyksztatcenia spowoduje zwigkszenie znaczenia uszkodzenia jabtek przy
zakupie o 0,11 pkt. Ponadto z rownania 9. mozna wnioskowac, ze dla 0s6b reprezentu-
jacych dany typ rodziny znaczenie informacji o braku szkodliwych dla zdrowia pozo-
stalosci przy wyborze jabtek zmniejszy si¢ o 0,19 pkt wraz z przyj$ciem do nastepnej
grupy wiekowej. Oznacza to, ze zmiana grupy wiekowej spowoduje zmniejszenie zna-
czenia tej cechy o 0,19 pkt. Podobnie w przypadku 0sob reprezentujacych dana grupe
wiekowa przejscie do grupy reprezentujacej kolejny typ biologiczny rodziny spowodu-
je wzrost znaczenia informacji o braku szkodliwych dla zdrowia pozostatosci o 0,16
pkt. Z rébwnania 6. mozna wnioskowa¢, ze osoby danej ptci beda oceniaty smak nizej
0 0,11 pkt wraz z przej$ciem do kolejnej grupy wiekowej. Podobnie mgzczyzni repre-
zentujacy okreslona grupe wiekowa beda oceniali smak przy wyborze jabtek nizej
0 0,21 pkt w poréwnaniu z kobietami z tej samej grupy wiekowe;.
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Whioski

L.
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Preferencje konsumentéw przy zakupie §wiezych jabtek sa zwiazane z cechami
demograficzno-spotecznymi i ekonomicznymi. Wystepuje statystycznie istotna
ujemna wspotzalezno$¢ pomigdzy wiekiem kupujacych a znaczeniem $wiezoSci,
smaku 1 uszkodzen owocoéw oraz dodatni zwiazek pomigdzy wyksztalceniem kon-
sumentéw a waznoscia cech jabtek, takich jak swiezo$¢, sposob opakowania, kraj
pochodzenia oraz duzy wybdr owocow. Statystycznie istotna i dodatnia byta row-
niez wspotzaleznos¢ pomigdzy typem biologicznym rodziny a znaczeniem informa-
cji o braku szkodliwych pozostato$ci, nazwa producenta, krajem pochodzenia ja-
btek i technologia produkcji. Ocena sytuacji materialnej ankietowanych miata
zwiazek ze znaczeniem czystosci owocow i sposobem ich opakowania.

. Przy wyborze jablek konsumenci zwracaja uwage w kolejnosci na nastgpujace ce-

chy: $wiezo$¢, uszkodzenia, smak, czystos¢ owocdéw, odmiana, cena, informacja
o braku szkodliwych pozostatosci, barwa, kraj pochodzenia, duzy wybor, wielkos¢
owocow, technologia produkcji, sposob opakowania, nazwa producenta.

. Z przeprowadzonych analiz mozna wnioskowac¢, ze odmiana ma istotny wptyw na

wybor jabtek przez kobiety i mezczyzn, czystos¢ owocow przez respondentow w
réznym wieku, a technologia produkcji i nazwa producenta istotnie wplywa na wy-
bor jabtek przez konsumentow reprezentujacych rozne typy biologiczne rodzin.
Preferencje w zakresie pozostatych cech owocow byly istotnie zréznicowane ze
wzgledu na dwie lub wigcej cech demograficznych i spoteczno-ekonomicznych re-
spondentow.

. Z uwagi na zrdznicowana wazno$¢ analizowanych cech jabtek dla konsumentow,

efektywno$¢ dziatan promocyjnych mozna zwickszy¢ kierunkujac je na okre§lone
segmenty nabywcow.

Literatura

Czernyszewicz E.: Preferencje konsumentéw w zakupie i spozyciu jabtek. Annales UMCS, sectio
EEE, 2004, XIV, 13-23.

Fratczak E, Pgczkowski M., Sienkiewicz K., Skaskiewicz K.: Statystyka od podstaw z systemem
SAS. SGH, Warszawa 2005.

Jablka i gruszki. Standardy jakosci handlowej owocow i warzyw. MRiRW, Warszawa 2003.

Péneau S., Hoehn E., Roth H.-R., Escher F., Nuessli J.: Importance and consumer perception of
freshness of apples. Food Quality and Preference, 2006, 17, 9-19.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1619/2001 z dnia 6 sierpnia 2001 r. w sprawie OJ

Rynek owocow i warzyw. Stan i perspektywy, Warszawa 2007, 30, 24.

Trebacz A.: Preferencje konsumentéw owocow a rynek jabtek deserowych. Mat. III Ogolnopolskiej
Konferencji Ogrodniczej nt. Szanse i zagrozenia dla krajowego ogrodnictwa po przystapieniu Polski
do Unii Europejskiej, 13-14 grudzien 2000, AR w Lublinie, s. 233-242.



WAZNOSC WYBRANYCH CECH JAKOSCIOWYCH JABLEK DLA KONSUMENTOW 125

THE IMPORTANCE OF SOME SELECTED QUALITATIVE FEATURES OF APPLES FOR
THE BUYERS

Summary

The objective of the research was to recognize and evaluate the features of apples the consumers refer
to while buying fresh apples, as well as the correlations among the consumers’ preferences and attitudes.
The analysis was conducted on the basis of the results of questionnaire surveys carried out among the
residents in the city of Lublin in 2004. The research shows that the demographic and social-economic
features are significantly correlated with the preferences of the buyers of apples. In the opinion of respon-
dents, the following features are taken into consideration when they buy apples, in the order of their im-
portance: freshness, taste, lack of mechanical damage, cleanness of fruits, variety, price, information on
lacking residues that might be harmful to health, colour of peel, country of origin, large choice, fruit size,
technology of production, producer’s name. Owing to the differentiation of preferences depending on the
demographic and social-economic feature of the buyers, the efficiency of promotional activities aiming at
the increase of apple consumption could be improved by orienting them to relevant segments of purchas-
ers.

Key words: apples, purchase, preferences
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WPLYW DODATKU CHLORKU WAPNIA I OGRZEWANIA MLEKA
NA SKEAD CHEMICZNY I WARTOSC ODZYWCZA SERA SALAMI

Streszczenie

W pracy podjeto badania nad okre$leniem wptywu dodatku chlorku wapnia do mleka i jego ogrzewa-
nia na przebieg procesu technologicznego produkcji sera salami, jego sktad chemiczny i warto$¢ odzyw-
cza bialtka.

Badania wykazaly, ze zastosowanie dodatku chlorku wapnia do mleka (0,02%) i podwyzszenie tempe-
ratury jego pasteryzacji od 75 do 90°C/15 s pozwolito na podniesienie o 10% wydajnosci sera salami. Ser
salami wyprodukowany z mleka wzbogaconego chlorkiem wapnia i podanego wysokiej pasteryzacji,
W poréwnaniu z serem otrzymanym metoda tradycyjna, charakteryzowat sig statystycznie istotnie wyzsza
(przy poziomie istotnosci a = 0,05) zawartoscia wody, zwiazkoéw mineralnych w postaci popiotu, wapnia
i fosforu. Analiza zawarto$ci zwiazkow azotowych wykazata, ze w procesie dojrzewania sera doswiad-
czalnego zachodzily intensywniejsze przemiany proteolityczne, w porownaniu z serem kontrolnym, na co
wskazywata wyzsza zawarto$¢ zwiazkdéw azotowych rozpuszczalnych przy pH 4,6 oraz zwiazkow azoto-
wych niebiatkowych. Badania warto$ci odzywczej biatka wykazaty, ze ser doswiadczalny, ze wzgledu na
wyzsza zawarto$¢ aminokwasdw egzogennych: izoleucyny, lizyny, cysteiny-cystyny i tryptofanu, w po-
réwnaniu z serem produkowanym tradycyjnie, charakteryzowat si¢ wyzsza wartoscia odzywcza, okreslong
wskaznikiem aminokwasu ograniczajacego (CS) i zintegrowanym wskaznikiem aminokwasow egzogen-
nych (EAAI).

Stowa kluczowe: ser salami, sktad chemiczny, aminokwasy, warto$¢ odzywcza biatka

Wprowadzenie

Sery podpuszczkowe odgrywaja znaczaca role w zywieniu ludzi jako cenne zrodto
biatka, tluszczu i soli mineralnych. Tradycyjna technologia serow podpuszczkowych
pozwala na wykorzystanie w produkcie okoto 75% biatek mleka w postaci parakazeinia-
nu wapnia, natomiast biatka serwatkowe po procesie koagulacji przemieszczaja si¢ do
serwatki, ktora jest surowcem ubocznym [16]. Celem poprawy wydajnosci procesu oraz

Prof. dr hab. J. Szpendowski, mgr inz. E. Szymaniski, mgr inz. M. Bialobrzewska, mgr inz. A. Kwiatkow-
ska, Katedra Mleczarstwa i Zarzqdzania Jakosciq, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsztyn
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wartosci odzywcze] serdw opracowywane sa technologie umozliwiajace zwiazanie
w strukturze sera zarowno kazeiny, jak i biatek serwatkowych. Biatka serwatkowe moga
by¢ wlaczone do masy serowej w formie natywnej lub zdenaturowanej. Zatrzymywanie
biatek serwatkowych w formie natywnej w masie serowej moze odbywac si¢ poprzez
zageszczanie mleka serowarskiego metoda ultrafiltracji, ktora umozliwia zwigkszy¢ wy-
dajnos¢ procesu o okoto 15% [10]. Biatka serwatkowe moga by¢ dodawane do mleka
kotlowego w formie zdenaturowanej jako biatka partykulowane. Wykorzystanie biatek
serwatkowych w formie partykutowanej odbywa si¢ dwustopniowo. W pierwszym etapie
produkowany jest koncentrat biatek partukutowanych z serwatki zaggszczanej technikg
ultrafiltracji, ktory nastgpnie poddawany jest dziataniu wysokiej temperatury potaczonej
z dzialaniem naprgzen $cinajacych i chlodzeniu w urzadzeniu dziatajacym na zasadzie
skrobakowego wymiennika ciepta. Pod wptywem tych czynnikéw biatka serwatkowe o
wielkosci 3—5 nm agreguja do wielkosci czastek 1-10 um. Koncentrat partykulowanych
biatek serwatkowych dodawany jest nast¢pnie do mleka serowarskiego. Agregaty party-
kutowanych biatek serwatkowych po procesie koagulacji podpuszczkowej sa mecha-
nicznie uwigzione w skrzepie i dzigki temu moga by¢ wykorzystane w produkcie [12].

Jedna z metod pozwalajacych na pehiejsze wykorzystanie biatek serwatkowych
w technologii serowarskiej jest przeprowadzenie ich termicznej denaturacji w mleku,
ktéra pozwala zintegrowaé kazeing z biatkami serwatkowymi i przeprowadzi¢ ich
wspolna koagulacje [15]. W czasie ogrzewania mleka powyzej 70°C zachodzi denatu-
racja biatek serwatkowych, gtéwnie B-laktoglobuliny i a-laktoalbuminy, polegajaca na
zniszczeniu struktury II- i IlI-rzedowej tych biatek i rozwinigciu tancucha polipepty-
dowego. Dodatek jonow wapniowych do mleka przed pasteryzacja wplywa na agrega-
cje biatek serwatkowych i ich interakcje z kazeina [2, 3, 6].

Celem pracy byto okres§lenie wptywu dodatku chlorku wapnia oraz ogrzewania
mleka na przebieg procesu technologicznego, sktad chemiczny i wartos¢ odzywcza
sera salami.

Material i metody badan

Materialem badawczym byl ser salami wyprodukowany w dwoch wariantach
technologicznych:

— wariant I - proces technologiczny tradycyjnego sera salami przeprowadzono na
podstawie instrukcji technologicznej [14].

— wariant II - proces technologiczny sera salami przeprowadzono z zastosowaniem
modyfikacji etapu przygotowania surowca oraz parametrow obrobki skrzepu: su-
rowiec wzbogacano w 0,02% chlorku wapnia i poddawano wysokiej pasteryzacji
temp. 90°C/15 s.

Zasadnicze rdznice technologiczne pomigdzy wariantami wykazano w tab. 1. Se-
ry odpowiadaty wymogom normy PN-68/A-86230 [17]. Wykonano po sze$¢ powto-
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rzen kazdego wariantu technologicznego.

Sery po 21 dniach dojrzewania poddawano analizie chemicznej i sensoryczne;j.
Analiza chemiczna obejmowata oznaczenie zawartosci: wody, tluszczu, biatka, zwiaz-
kéw mineralnych w postaci popiotu, azotu rozpuszczalnego w §rodowisku o pH 4,6 wg
AOAC [1], azotu niebiatkowego [19]. Analiza pierwiastkdw obejmowata oznaczenie
zawarto$ci: wapnia i magnezu metoda ptomieniowej spektrofotometrii absorpcji ato-
mowej (plomien acetylen-powietrze) wg Whiteside [25].

Przy oznaczaniu wapnia, w celu wyeliminowania oddziatywania fosforu, do
wszystkich probek 1 wzorcow dodawano roztwor chlorku lantanu w ilo$ci zapewniaja-
cej 1% stezenie La’" w badanych roztworach. Stosowana aparatura: spektrofotometr
absorpcji atomowej Unicam 939 Solar wyposazony w stacj¢ danych ADAX, korekcje
tla oraz odpowiednie lampy katodowe. Oznaczanie zawartosci fosforu wykonywano
metoda molibdenianowa wg Whiteside [25]. Jako wzorce stosowano odpowiednio
rozcienczone 0,1M roztworem HNO; (Suprapur — Merc) standardy firmy BDH o stg-
zeniu 1 mg/cm’. Oznaczanie zawartosci aminokwasoéw przeprowadzono metoda ko-
lumnowej chromatografii jonowymiennej przy uzyciu automatycznego analizatora
aminokwasow High Performance Analyzer System 6300 firmy BECKMAN zaopa-
trzonego w kolumng o dlugosci 120 mm. Do rozdziatu aminokwasow stosowano roz-
twory buforowe wyprodukowane przez producenta analizatora [13]. Podczas przygo-
towania probek do analiz przy oznaczaniu zawarto$ci tryptofanu stosowano zasadowa
hydrolizg biatek w 5 M NaOH. Zawarto$¢ pozostatych aminokwaséw oznaczano po
przygotowaniu probek z zastosowaniem kwasowej hydrolizy biatek w 6 M HCI. Przy
oznaczaniu lacznej zawarto$ci cystyny i cysteiny, probki przed hydroliza poddawano
dziataniu kwasu nadmréwkowego w celu utlenienia tych aminokwaséw do kwasu cy-
steinowego odpornego na rozpad w warunkach kwasowej hydrolizy biatek. Hydroliz¢
biatek podczas przygotowywania probek do analiz prowadzono w temp. 110 + 2°C.
Czas hydrolizy przy oznaczaniu zawartosci Cys-Cys wynosit 22 godz., tryptofanu 36
godz. Pozostate aminokwasy oznaczano po hydrolizie trwajacej 24 i 48 godz. Hydroli-
z¢ 24-godzinng wykorzystywano tylko do wyliczania zawarto$ci treoniny i seryny
w tak zwanym zerowym czasie hydrolizy biatek. Na podstawie sktadu aminokwaso-
wego obliczono wskaznik aminokwasu ograniczajacego CS (Chemical Score) [18],
ktory okresla stosunek zawartosci egzogennego aminokwasu ograniczajacego w testo-
wanym biatku do zawartosci tego aminokwasu w biatku jaja kurzego [8] i zintegrowa-
ny wskaznik aminokwasow egzogennych EAAI (Essential Amino Acid Index) [18].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, korzystajac z pakietu Statistica
v. 6.0. Obliczono wartosci $rednie, odchylenie standardowe, natomiast istotno$¢ roznic
pomigdzy wariantami technologicznymi badano testem t-Studenta, przy poziomie
istotnosci a. = 0,05 [9].
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Wiyniki i dyskusja

Celem stosowania dodatku chlorku wapnia do mleka oraz wysokiej pasteryzacji
mleka w technologii serow doswiadczalnych bylo podwyzszenie wydatku sera i jego
wartoséci odzywczej, dzigki zachodzacej w tych warunkach interakcji biatek serwatko-

wych z kazeing oraz ich wspoélnej koagulacji.

Tabela l
Parametry technologiczne produkcji sera salami.
Technological parameters of the salami cheese production.
Ser
Wyszczegolnienie Ser kontrolny | dos$wiadczalny
Specification Control cheese | Experimental
cheese

Dodatek chlorku wapnia do mleka [%] - 0,02
Calcium chloride addition to milk [%]

Temperatura i czas pasteryzacji [°C/s] 75/ 15 90/ 15
Temperature and time of pasteurization [°C/s]

Temperatura zaprawiania mleka 32 32
Temperature of milk renneting [°C]

Dodatek chlorku wapnia po pasteryzacji [g] 0,005 0,02
Calcium chloride addition after pasteurization [g]

Dodatek zakwasu DDC-260 [g) 350 350
Addition of DDC-260 starter [g]

Temperatura koagulacji mleka [°C] 32 34
Temperature of milk coagulation [°C]

Dodatek podpuszezki HALA-CH. HANSEN (1: 20000/ 50001) [cm’] 250 250
Addition of HALA-CH. HANSEN remmnet (1: 20000/ 50001) [cm’]

Czas krzepnigcia mleka [min] 30 45
Time of milk coagulation [min]

Czas krojenia skrzepu [min] 10 10
Time of curd cutting [min]

Czas osuszania [min] 20 30
Time of drying [min]

Temperatura dogrzewania [°C] 37 39
Temperature of scalding [°C]

Czas dosuszania [min] 20 30
Time of re-drying [min]

Czas prasowania [godz.] 12 12
Time of pressing [h]

Czas solenia [godz.] 12 12
Time of brining [h]

Czas dojrzewania [dni] 21 21
Time of ripening [days]

Wydatek [kg/ 1000 1] 88 97
Yield (kg/ 1000 1)




130 Jerzy Szpendowski, Emil Szymanski, Monika Biatobrzewska, Agnieszka Kwiatkowska

Przeprowadzone badania technologiczne wykazaly, ze zastosowanie dodatku
chlorku wapnia do mleka surowego (0,02%) oraz jego wysoka pasteryzacja (90°C/15 s)
wymusily konieczno$¢ modyfikacji niektorych parametrow technologicznych produk-
cji doswiadczalnego sera salami (tab. 1). Mleko poddane temu zabiegowi charaktery-
zowato si¢ obnizona podatnoscia na krzepnigcie pod wplywem podpuszczki. Natomiast
uzyskany skrzep wykazywat tendencj¢ do silnego wiazania serwatki, co skutkowato
trudnosciami z jego osuszeniem i uformowaniem sera. Aby poprawi¢ zwigztos¢ skrze-
pu podpuszczkowego zwigkszono dodatek chlorku wapnia do mleka kottowego (od
0,005 do 0,02%) oraz podwyzszono temperatur¢ koagulacji (od 32 do 34°C). Pomimo
tych zabiegéw czas koagulacji mleka poddanego obrobce wapniowo-termicznej ulegt
wydtuzeniu od 30 do 45 min, czas osuszania skrzepu od 20 do 30 min, czas dosuszania
skrzepu od 20 do 30 min. Podwyzszono rowniez temperatur¢ dosuszania ggstwy sero-
wej od 37 do 39°C. Pozostale parametry technologiczne produkcji sera salami byty
zgodne z instrukcja technologiczna [14]. Zmiany parametrow technologicznych sera
salami mialy na celu zintensyfikowanie stopnia usuwania serwatki migdzyziarnowe;j,
dzigki czemu ggstwa serowa osiagata prawidlowe cechy reologiczne umozliwiajace
uformowanie bloku sera. Réwniez badania Steffl 1 wsp. [21] wykazaly, Ze poprawg
zwigztosci skrzepu podpuszczkowego z mleka wzbogaconego dodatkiem koncentratu
biatek serwatkowych mozna uzyska¢ poprzez dodatek chlorku wapnia do mleka oraz
zwiegkszenie ilosci dodawanej podpuszczki. Natomiast Guinee i wsp. [10] stwierdzili,
ze w procesie technologicznym seréw pottwardych produkowanych z mleka poddane-
go wysokiej pasteryzacji (100°C/120 s) konieczne byto podwyzszenie temperatury
koagulacji podpuszczkowej, temperatury dogrzewania gestwy serowej oraz czasu for-
mowania skrzepu, aby otrzymac sery o pozadanych cechach jakosciowych.

W efekcie zastosowanej obrobki wapniowo-termicznej mleka uzyskano zwigk-
szenie o okoto 10% wydatku sera salami (od 88 do 97 kg/ 1000 1 mleka). Podobny
wzrost wydatku sera feta jako efekt zastosowanej obrobki wapniowo-termicznej mleka
stwierdzili Smietana i wsp. [23]. Wydatek sera uzalezniony jest istotnie od stopnia
denaturacji biatek serwatkowych, ktére moga by¢ wbudowane w struktur¢ matrycy
biatkowej skrzepu. Wedlug Guinee i wsp. [10] w czasie niskiej pasteryzacji mleka
stosowanej w tradycyjnej technologii serowarskiej (72°C/15 s) zaledwie 5,4% biatek
serwatkowych ulega denaturacji, natomiast w czasie ogrzewania mleka w temp.
100°C/100 s stopien denaturacji bialek serwatkowych wynosit 65%.

Na podstawie oceny sensorycznej stwierdzono, ze sery do§wiadczalne, w porow-
naniu z serami kontrolnymi, charakteryzowaty si¢ bardziej intensywnym, lekko pi-
kantnym smakiem oraz mniej elastyczna konsystencja.

Rezultaty badan podstawowego sktadu chemicznego seréw (tab. 2) wykazaty, ze
sery doswiadczalne charakteryzowaty si¢ istotnie wigksza, przy poziomie istotnosci
o= 0,05), w porownaniu z serami kontrolnymi, zawartoscia wody (44,44% wobec
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41,61% w serach kontrolnych) oraz zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu (6,21%
wobec 5,38% w serach kontrolnych). Réwnoczesnie stwierdzono, ze sery doswiad-
czalne zawieraly istotnie mniej thuszczu, w poroéwnaniu z serami kontrolnymi, (23,8%
wobec 24,65% w serach kontrolnych) i biatka (25,51% wobec 28,36% w serach kon-
trolnych).

Tabela 2
Sktad chemiczny sera salami.
Chemical composition of salami cheese.
) Sktadniki / Components [%]
Rodzaj proby - -
woda thuszcz biatko popiot
Sample )
water fat protein ash
Ser kontrolny 41,614 246" 28,36 538"
Control cheese +0,49 +0,26 +0,31 +0,07
Ser doéwiadczalny 44,448 23,88 25,518 6,218
Experimental cheese +0,52 +0,22 +0,28 +0,08

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B — $rednie oznaczone roznymi literami w tej samej kolumnie roznia si¢ w sposob statystycznie istotny
przy o = 0,05 / means denoted by different letters in the same columns statistically significantly differ at
a=0.05.

Rowniez badania Smietany i wsp. [23] oraz Gwinee i wsp. [10] wykazaly wyzsza
zawarto$¢ wody w serach produkowanych z udziatem zdenaturowanych biatek serwat-
kowych. Wedlug Chojnowskiego [4] zdenaturowane biatka serwatkowe charakteryzuja
si¢ 6-krotnie wyzsza wodochtonnoscia w pordownaniu z biatkami natywnymi, ze
wzgledu na wicksza dostgpnos¢ fazy wodnej do hydrofilowych grup funkcyjnych. Stad
obecno$¢ zdenaturowanych biatek serwatkowych w strukturze skrzepu podpuszczko-
wego jest przyczyna utrudnionego osuszania skrzepu oraz w konsekwencji wyzszej
zawartosci wody w serze. Wyzszy poziom popiotu, odzwierciedlajacy zawarto$¢
zwiazkéw mineralnych w serach do$wiadczalnych, w porownaniu z serami kontrolny-
mi, byt efektem stosowanego dodatku chlorku wapnia do mleka przed pasteryzacja
oraz zwigkszonego dodatku chlorku wapnia do mleka kotlowego przed procesem ko-
agulacji.

Dalsze badania miaty na celu okreslenie wptywu dodatku chlorku wapnia do mle-
ka na zawarto$¢ wapnia, fosforu i magnezu w serach. Wykazano, ze dodatek chlorku
wapnia do mleka wptywat statystycznie istotnie (przy poziomie istotnosci a = 0,05) na
wzrost zawarto$ci wapnia i fosforu w serach. Zawarto§¢ wapnia w serach do$wiadczal-
nych wynosita 931 mg/100 g, wobec 824 mg/100 g w serach kontrolnych, natomiast
fosforu — 581 mg/100 g, wobec 505 mg/ 100 g w serach kontrolnych (tab. 3). Nato-
miast zawarto$§¢ magnezu w serach kontrolnych i doswiadczalnych byta zblizona (25—
27 mg/100 g).
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Tabela 3
Zawarto$¢ wybranych makroelementow w serze salami
The content of some macroelements of salami cheese
Rodzaj proby Ca P Mg
Sample [mg/ 100g] [mg/ 100g] [mg/ 100g]
Ser kontrolny 8244 505* 274
Control cheese +11 +9 +4
Ser do$wiadczalny 9318 5818 254
Experimental cheese +12 +9 +3

Objasnienia jak w tab. 2. / Explanations as in Tab. 2.

Badania Guinee i wsp. [10] wykazaty zmniejszenie zawarto$ci zarowno wapnia,
jak i fosforu w serach produkowanych z mleka poddanego wysokiej obrobce termicz-
nej (100°C/100 s). Przy czym w doswiadczeniu nie stosowano dodatku chlorku wapnia
do mleka przed pasteryzacja oraz przed koagulacja enzymatyczng [10]. W czasie
ogrzewania mleka nastgpuje tworzenie si¢ kompleksow pomigdzy [-laktoglobuling
i o-laktoalbuming a kazeing za posrednictwem wiazan disiarczkowych, wodorowych
oraz jonowych za posrednictwem reszt lizyny, w ktorych uczestniczy amorficzny fos-
foran wapniowy [24]. Biatka serwatkowe tworza stabilne kompleksy, gtownie z frak-
cjami kazeiny-oy, kazeiny-p i kazeiny-k [7]. Intensywna obrobka termiczna mleka
powoduje nicodwracalna transformacj¢ amorficznego fosforanu wapniowego w forme
hydroksyapatytu. Dodatek jonéw wapniowych do mleka przed pasteryzacja powoduje
zwigkszenie powierzchni miceli kazeinowych, poteguje polimeryzacje i agregacj¢ bia-
tek serwatkowych i w konsekwencji zwigksza efekt interakcji pomigdzy kazeing
a agregatami biatek serwatkowych [2, 3, 6]. W czasie ogrzewania mleka zachodzi
przeksztatcanie si¢ rozpuszczalnego wapnia w forme koloidalna, ktora uczestniczy
w ksztaltowaniu si¢ kompleksu kazeiny z biatkami serwatkowymi [15]. Poziom wap-
nia jonowego w mleku determinuje zawartos$¢ ,,koloidalnego” fosforanu wapniowego,
ktory jest czynnikiem strukturotworczym i wptywa na wielko$¢ miceli kazeinowych
[26]. Uwaza sig, ze wiazania jonowe pomig¢dzy resztami kwasu fosforowego za po-
srednictwem jonow wapniowych decyduja o stabilnosci powstatych kompleksow po-
migdzy biatkami mleka [24]. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze na skutek wyso-
kiej pasteryzacji mleka wzbogaconego w jony wapniowe, moze zwigkszac si¢ nie tylko
zawarto$¢ wapnia, ale rowniez i fosforu w serze. Prawdopodobnie, ze wzrostem zawar-
tosci wapnia ,,jonowego” w mleku wzrasta ,,zapotrzebowanie” na fosfor rodzimy mle-
ka, ktory w formie ,,koloidalnego” fosforanu wapnia jest wbudowywany w strukturg
skrzepu serowego.
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Tabela 4
Zawarto$¢ zwiazkow azotowych w serze salami.
The content of nitrogen compounds of salami cheese.
o Azot ogolem Azot rozpuszczalnyr przy Azot niebiaH’(owy
Rodzaj proby Total nitrogen pH 4,6 [% azotu ogodtem] [% azotu ogodtem]
Sample (%] Soluble nitrogen of pH 4,6 Non-protein nitrogen
[% N total] [% N total]
Ser kontrolny 445" 17,55% 3,914
Control cheese +0,32 + 0,87 +0,29
Ser do$wiadczalny 4,008 23,355 4,618
Experimental cheese +0,30 +0,79 +0,36

Objasnienia jak w tab. 2. / Explanations as in Tab. 2.

Analiza zawarto$ci zwiazkow azotowych w serach poddanych dojrzewaniu wyka-
zala, ze sery doswiadczalne charakteryzowaty si¢ statystycznie istotnie wyzsza (przy
poziomie istotnosci o = 0,05) zawartoscia zwiazkoéw azotowych rozpuszczalnych przy
pH 4,6 oraz zwiazkoéw azotowych niebiatkowych (tab. 4). Zawarto§¢ zwiazkéw azoto-
wych rozpuszczalnych przy pH 4,6 w serach do§wiadczalnych, wyrazona w % zwiaz-
kéw azotowych ogdltem, wynosita $rednio 23,35%, wobec 17,55% w serach kontrol-
nych, natomiast zwiazkéw azotowych niebiatkowych 4,61%, wobec 3,91% w serach
kontrolnych. Wynika stad, ze zar6wno ,,szeroko$¢” proteolizy bialek w serach do-
$wiadczalnych mierzona poziomem zwiazkow azotowych rozpuszczalnych przy pH
4,6, jak rowniez ,,gl¢bokos$¢” proteolizy, mierzona zawartoscia zwiazkow azotowych
niebiatkowych, byta wigksza niz w serach kontrolnych.

Rowniez wezesniejsze badania Smietany i wsp. [23] oraz Gwinee i wsp. [10] wy-
kazaly, ze sery z udzialem biatek serwatkowych ulegaja intensywniejszym przemia-
nom proteolitycznych w porownaniu z serami tradycyjnymi.

Celem okreslenia warto$ci odzywczej biatka seréw przeprowadzono analizg za-
warto$ci aminokwasow egzogennych (rys. 1). Rezultaty badan wykazaty, ze sery do-
$wiadczalne zawieraly istotnie wigcej aminokwasow: izoleucyny, lizyny, cysteiny—
cystyny 1 tryptofanu, w poréwnaniu z serami kontrolnymi. Konsekwencja wystgpowa-
nia r6znic w sktadzie aminokwasow seréw byla ich rézna warto$¢ odzywcza biatka,
mierzona na podstawie tacznej zawarto§ci aminokwasow egzogennych, wskaznika
aminokwasu ograniczajacego (CS) i zintegrowanego wskaznika aminokwasow egzo-
gennych (EAAI).

Badania wykazaty, ze w serze doswiadczalnym zawarto$¢ aminokwasow egzo-
gennych byta wyzsza niz w serze kontrolnym (50,70 g/16 g N wobec 48,85 g/16 g N
w serze kontrolnym) (tab. 5). Na podstawie analizy sktadu aminokwasow egzogennych
stwierdzono, ze aminokwasami ograniczajacymi warto$¢ odzywcza biatka w serach
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byly aminokwasy siarkowe — metionina i cysteina. Wykazano, ze wyliczony wskaznik
aminokwasu ograniczajacego (CS) seréw doswiadczalnych wynosit 78,0%, natomiast
serow kontrolnych — 65,33%. Rowniez wyzsza warto$¢ (90,1%) zintegrowanego
wskaznika aminokwasow egzogennych (EAAI) stwierdzono w przypadku sera do-
$wiadczalnego w poréwnaniu z serem kontrolnym (83,8%).

12

10,47 DOser kontrolny/ control cheese

10,15 Bser doswiadczalny/ experimental cheese

781797

[¢/16gN] |

5.055:21

Aminokwasy [g/ 16 g N]
&

Amino acids

izoleucyna leucyna lizyna suma suma treonina tryptofan walina
isoleucine leucine lysine aminokwaséw aminokwasow  threonine tryptophan valine
sierkowych aromatycznych
sum of sum of
sulphuric aromatic

amino acids  amino acids

Rys. 1. Zawarto$¢ aminokwasow egzogennych w serze salami.
Fig. 1.  The content of essential amino acids in Salami cheese.

W technologii produkcji serow metoda tradycyjna do produktu przechodzi wy-
facznie kazeina, charakteryzujaca si¢ najmniejsza wartoscia odzywcza sposrod biatek
mleka. Aminokwasami ograniczajacymi warto$¢ odzywcza kazeiny sa aminokwasy
siarkowe - metionina i cysteina, w ktore natomiast zasobne sa biatka serwatkowe [22].

Wedtug Cichona [5] sery podpuszczkowe wykazuja tym wigksza wartos¢ odzyw-
cza im wigcej zawieraja biatek serwatkowych. Badania wykazaty, ze sery produkowa-
ne przy zastosowaniu termiczno-wapniowej metody koagulacji wszystkich biatek mle-
ka wykazywaty o 12% wyzsza warto$¢ biologiczna (BV), o 8% wyzszy wskaznik wy-
korzystania biatka netto (NPU) oraz o 1 jednostkg wyzszy wskaznik wydajno$ci wzro-
stowej (PER), w porownaniu z serami produkowanymi metoda klasyczna [5]. Wysoka
warto$¢ biologiczna (BV) biatek serwatkowych jest efektem wigkszej, w porownaniu
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z kazeina, zawartosci w nich aminokwasow: cystyny, treoniny, tryptofanu i lizyny

[11].

Wyrdzniki chemiczne wartosci odzywczej sera typu Salami.
Chemical indices of the nutritional value of Salami cheese.

Tabela 5

Wyrdznik
Indices

Ser kontrolny
Control cheese

Ser doswiadczalny
Experimental cheese

Suma aminokwas6éw egzogennych [g/16 g N]

Sum of egzogenic amino acids [g/16 g N]

Wskaznik aminokwasu ograniczajacego (CS)

Chemical score [CS]

Aminokwas ograniczajacy

Limiting amino acid

Zintegrowany wskaznik aminokwasoéw egzogennych (EAAI)
Egzogenic amino acid index [EAAI]

48,85

65,33

(met.+cyst.)

83,8

50,70

78,00

(met.+cyst.)

90,1

Whioski

L.

Zastosowanie dodatku chlorku wapnia do mleka (0,02%) i podwyzszenie tempera-
tury jego pasteryzacji od 75 do 90°C/15 s pozwolito na podniesienie o 10% wydaj-
nosci sera salami.

Ser salami wyprodukowany z mleka wzbogaconego chlorkiem wapnia i poddanego
wysokiej pasteryzacji, w porOwnaniu z serem otrzymanym metoda tradycyjna, cha-
rakteryzowat si¢ statystycznie istotnie wyzsza (przy poziomie istotnosci a = 0,05)
zawarto$cia wody, zwiazkoéw mineralnych w postaci popiotu, wapnia i fosforu.
Analiza zawartosci zwiazkdéw azotowych wykazata, ze w procesie dojrzewania
sera do§wiadczalnego zachodzily intensywniejsze przemiany proteolityczne, w po-
roOwnaniu z serem kontrolnym, na co wskazywala wyzsza zawarto$§¢ zwiazkdéw
azotowych rozpuszczalnych przy pH 4,6 oraz zwiazkéw azotowych niebiatko-
wych.

Badania warto$ci odzywczej biatka wykazaty, ze ser doswiadczalny, ze wzgledu
na wyzsza zawarto§¢ aminokwasow egzogennych: izoleucyny, lizyny, cysteiny—
cystyny i tryptofanu, w poréwnaniu z serem produkowanym tradycyjnie, charakte-
ryzowal si¢ wyzsza warto$cia odzywcza, okreslong wskaznikiem aminokwasu
ograniczajacego (CS) i zintegrowanym wskaznikiem aminokwasow egzogennych
(EAAID).
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THE EFFECT OF CALCIUM CHLORIDE ADDITION AND HEATING THE MILK ON THE
CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIVE VALUE OF SALAMI CHEESE

Summary

A study was undertaken to determine the effect of milk supplementation with calcium chloride and
heating the milk on the course of technological process of the Salami cheese production, as well as on its
chemical composition and the nutritive value of its protein.

The investigations found that the addition of calcium chloride to milk (0.02%) and the increase in the
temperature of its pasteurization from 75°C to 90°C/15 made it possible to increase the yield of Salami
cheese by 10%. The Salami cheese produced from milk enriched with calcium chloride and high-
pasteurized, as compared to a cheese obtained with a traditional method, was characterized by a statisti-
cally significantly higher (at a significance level of a = 0.05) content of water, ash, calcium, and phospho-
rus. The analysis of the contents of nitrogen compounds showed that during the ripening process of ex-
perimental cheese, the proteolytic changes proceeded more intensively than in the control cheese, which
was proved by a higher content of nitrogenous compounds soluble at pH 4.6 and of non-protein nitroge-
nous compounds. The analyses of nutritive value of the protein demonstrated that the experimental cheese,
owing to the higher content of exogenic amino acids: isoleucine, lysine, cystein-cystine and tryptophan,
was characterized by a higher nutritive value determined by means of Chemical Score (CS) and Exogenic
Amino Acids index (EAAI), in comparison with the cheese produced using a traditional method.

Key words: Salami cheese, chemical composition, amino acids, nutritive value of protein
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OCENA SPOSOBU ZYWIENIA PACJENTOW W SZPITALACH
WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO

Streszczenie

Dwukrotnie, w sezonie wiosennym i jesiennym 2003 roku, przeprowadzono oceng sposobu zywienia
pacjentdow w 7 szpitalach zlokalizowanych w wojewodztwie matopolskim. Lacznie, badaniami objgto
14 908 0s6b hospitalizowanych, ktdrzy spozywali diet¢ podstawowa. Stwierdzono, ze przecigtna dzienna
dieta badanej populacji odbiegata od zalecanych norm pod wzglgdem spozycia niektorych grup produktow
spozywczych i sktadnikow odzywczych. Zawartosci witamin (E, By, B,), jak i skladnikow mineralnych
(Fe, Ca, Mg), w badanych dietach byly mniejsze od zalecanych, przy rownoczesnym wysokim nadmiarze
sodu. Dokonane obserwacje potwierdzaja konieczno$é¢ ciaglego i szerokiego upowszechniania wiedzy na
temat zasad racjonalnego zywienia, takze wsrod dietetykow.

Stowa kluczowe: sposob zywienia, szpitale, sktadniki odzywcze

Wstep

Zywienie cztowieka jest jednym z podstawowych warunkéw jego rozwoju
i sprawnosci fizycznej. Racjonalne — uregulowane, urozmaicone i umiarkowane — zy-
wienie, pokrywajace indywidualne zapotrzebowanie na energi¢ i sktadniki odzywcze
jest warunkiem zachowania dobrego zdrowia cztowieka [4]. Wadliwe odzywianie (ja-
kosciowe lub ilosciowe) stanowi czynnik zlozonej etiologii niektorych schorzen cywi-
lizacyjnych np. chordb uktadu krazenia, czy niektérych nowotworow.

Przestrzeganie zasad prawidlowego zywienia pozwala na zachowanie korzystne-
go stanu zdrowia i powinno by¢ traktowane szczegolnie podczas pobytu w szpitalu
jako integralna czg$¢ procesu terapeutycznego, wspotdecydujacego o efektywnosci
leczenia i szybkos$ci powrotu do zdrowia. Niedozywienie pacjentéw i poglebienie sig

Mgr inz. P. Pokrzywa, Oddziat Higieny Zywnosci, Zywienia i Przedmiotow Uzytku, Wojewodzka Stacja
Sanitarno-Epidemiologiczna w Krakowie, ul. Pradnicka 76, 31-202 Krakow, prof. dr hab. inz. E. Cie-
$lik, Matopolskie Centrum Monitoringu i Atestacji Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Akademia
Rolnicza, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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tego procesu podczas hospitalizacji negatywnie wptywa na przebieg procesu leczenia
i rekonwalescencji, powodujac wydtuzenie procesu powracania do zdrowia [2].

Pomimo wigkszej aktualnie dostgpnosci i roznorodnosci produktow spozyw-
czych, zapewnienie pacjentom przebywajacym w szpitalach racjonalnego zywienia
stanowi powazny problem ze wzgledu na malejace mozliwosci finansowe tych placo-
wek.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena zywienia pacjentow w szpitalach na
terenie wojewodztwa malopolskiego pod wzglgdem przestrzegania zasad prawidlowe-
go zywienia w warunkach niedostatecznego dofinansowania tych placowek.

Material i metody badan

Badania zostaly przeprowadzone w 7 szpitalach, w ktorych dokonano dwukrotne;j
oceny sposobu zywienia pacjentéw, zarbwno w okresie wiosennym, jak i jesiennym
2003 roku. Lacznie badaniami objgto 14 908 os6b hospitalizowanych w wybranych
szpitalach Matopolski, ktorzy spozywali diet¢ podstawowa. W 5 placowkach objgtych
badaniami zywienie prowadzone bylo przez firmy z zewngtrz, ktore przygotowywaly
positki w pomieszczeniach tych szpitali. Dwie pozostate kuchnie byly prowadzone
przez dzial zywienia szpitali.

Z zaktadow zywienia pobierano w ciagu 10 kolejnych dni kopie raportéw maga-
zynowych obejmujace jadlospisy i rozchdd produktéw spozywczych, ktore dotyczyty
pacjentow spozywajacych dietg podstawowa.

Na podstawie raportéw magazynowych obliczano rozchdd produktéw w 12 gru-
pach w przeliczeniu na 1 osobe/dzien. Korzystajac z tabel sktadu i wartosci odzywczej
produktéw spozywczych i potraw [5] oraz z programu WIKT wersja 1.0 dokonywano
obliczen wartos$ci energetycznej i zawartosci poszczegdlnych sktadnikow pokarmo-
wych. Uzyskane wyniki porownywano z najnowszymi zaleceniami dotyczacymi zy-
wienia szpitalnego [10, 11]. Zapotrzebowanie na energi¢ i poszczegolne sktadniki od-
zywcze ustalano znajac liczbe, wiek oraz pte¢ oso6b spozywajacych diete podstawowa
oraz przy zatozeniu matej aktywnosci fizycznej. Nie dysponujac masg ciata 0os6b obje-
tych badaniem, ustalajac normy na energi¢ na poziomie $redniego zapotrzebowania,
przyjeto Srednie warto$ci masy ciala. Wszystkie wyniki poddano jednoczynnikowe;j
analizie wariancji; istotno$¢ roéznic oceniano przy uzyciu testu Duncana na poziomie
istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono spozycie 12 grup produktow spozywczych w Sredniej ca-
lodziennej podstawowej diecie szpitalnej w przebadanych placéwkach oraz procent
realizacji normy.
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Tabela 1

Zawarto$¢ 12 produktow w przecigtnej, podstawowej diecie pacjentow przebywajacych w szpitalach.
The content of 12 products in an average basic diet of patients in hospitals.

Zawartose Realizacja
Zawarto$¢ w zalecane;j norm ! Odchylenie
Grupa produktow Jednostka | w produktach normie Y standardowe
. . Norm
Group of products Unit Content in Content as .. Standard
realization L
products recommended by [%] Deviation
the norm °
Mleko i produkty mleczne a a
Milk and milk products Le] 8278 691,9 1225 31,2
W tym mleko a a
Milk [g] 477,1 396,5 123,2 41,3
J aj a a b
Eges [g] 28,3 18,9 151,7 53,9
Migso, wedliny, ryby 2 b
Meat, charcuterie, fish Le] 175.9 138,5 126,3 40,3
Inne thuszcze a b
Other fats [e] 17,5 27,8 63,1 22,5
Produkty zbozowe a b
Cereal products [e] 2553 365,1 69,6 8,7
Warzywa i owoce z wita-
ming C a b
Vegetables and fruits with le] 124 191,5 58,0 134
vitamin C
Warzywa i owoce z karo-
tenem a a
Vegetables and fruits with Le] 129,0 1281 1004 39,3
carotene
Inne warzywa i owoce a a
Other vegetables and fruits Le] 2558 2806 L4 23,5
7 ki
temakl [e] 320,5° 408,7° 79,8 21,6
Potatoes
Cukier, stodycze i uzywki
Sugar, sweets and stimu- [g] 56,1% 57,5% 97,1 17,5
lants
Straczkowe suche [e] 50 g.4° 17.6 29.4
Legumes
Masto i $mietana [e] 34.2° 25.5° 1347 15.6

Butter and cream

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b —rozne litery w wierszu oznaczaja statystycznie istotna réoznicg pomigdzy wartosciami srednimi przy

p <0,05;

a, b — various letters in a row denote a statistically significant difference between mean values at p < 0.05.
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Stwierdzono, ze tylko w nielicznych przypadkach odstgpstwa od zalecen nie
przekraczaly przyjetej tolerancji w zakresie 10%. Prawidlowa byta realizacja zalecen
na warzywa i owoce obfitujace w karoteny, natomiast wykazano statystycznie istotne
przekroczenie zalecen na masto i $mietang (134,7%), a takze migso, wedliny i ryby
(126,3%). Spowodowalo to nie tylko catkowite pokrycie zapotrzebowania na witaming
A, ale jego niebezpieczne przekroczenie. Znaczne przekroczenie zalecen witaminy A
stwierdzono réwniez w placowkach stuzby zdrowia znajdujacych si¢ w innych rejo-
nach naszego kraju [6]. Realizowano takze zalecenia w zakresie podazy grupy produk-
tow - cukier, stodycze i uzywki. Stwierdzono statystycznie istotne niedobory podazy
ziemniakoéw 1 warzyw obfitujacych w witaming C (58,0%). Analiza statystyczna wyka-
zata, ze wszyscy pacjenci otrzymywali zbyt mate ilo$ci produktéw nalezacych do gru-
py inne thuszcze (63,1%). Niedostateczne bylo réwniez spozycie produktéw zbozo-
wych (69,6%) 1 suchych nasion roslin straczkowych (17,6%). We wszystkich przypad-
kach zaobserwowano natomiast zbyt wysokie spozycie jaj (151,7%). Analiza staty-
styczna potwierdzita istotno$¢ tych réznic.

Niewlasciwe spozycie grup produktéw spozywczych spowodowato nieprawidto-
wosci w realizacji zalecen na niektére sktadniki (tab. 2). Calodzienna dieta szpitalna
pokrywata zapotrzebowanie na energi¢ na poziomie 101,6%, natomiast zawarto$¢ we-
glowodanow byla mniejsza od zalecanej (78,6%), a thuszczéw wigksza, ksztaltujaca sig
na poziomie 111,1% normy. Zawarto$¢ biatka ogdtem stanowita 95,6% zalecefr, w tym
biatka zwierzecego az 165,6%, co stanowi duza nieprawidlowo$¢ wynikajaca z prze-
kroczenia zalecen na jaja o 51,7%, a grupy produktow migso, wedliny i ryby o 26,3%.

Procentowy udziat energii pochodzacej z tych sktadnikéw byt w badanych die-
tach raczej zgodny z warto$ciami zalecanymi, przy niewielkim przekroczeniu udziatu
biatka i thuszczow, gldwnie kosztem weglowodanow (tab. 3). Struktura pochodzenia
energii z bialka, thuszczu i weglowodandéw wynosita odpowiednio 14,1, 32,6 1 53,3%.

Spozycie warzyw i owocoéw, tacznie z ziemniakami, oszacowano na poziomie
347,2 g na osobg dziennie. Zbyt male ilosci warzyw i owocdw nie zapewnily pokrycia
zapotrzebowania na niektore sktadniki mineralne i witaminy. Stwierdzono niepokojaco
wysokie niedobory zelaza. Zawarto$¢ tego pierwiastka w diecie podstawowej stanowi-
fa tylko 67,4% zalecanej ilosci i byta 0 30% za niska. Stwierdzono réwniez niskie spo-
zycie wapnia (79,8%), przy duzej podazy mleka i produktéw mlecznych, ksztattuja-
cych si¢ na poziomie 122,5% normy. Obliczony wynik odchylenia standardowego
(31,1) moze $wiadczy¢ o duzej rozbieznosci pomigdzy poszczegdlnymi placowkami.

We wszystkich przebadanych placowkach stwierdzono niedostateczna zawarto$é
witamin B 1 B, w positkach. Wiazato sig¢ to bezposrednio z niskim spozyciem produk-
tow zbozowych, warzyw i owocow, bedacych zrodtem tych sktadnikow. W przypadku
innych witamin pokrycie zapotrzebowania bylo o wiele wyzsze, zwlaszcza na witami-
ny rozpuszczalne w thuszczach.
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Tabela 2

Energia 1 zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w przecigtnej, podstawowej diecie pacjentdw przebywaja-

cych w szpitalach.

Energy and content of nutrient ingredients in an average diet of patients in hospitals.

Zawarto$¢

Zawarto$¢ w zalecanej Ria:)l;z;lq a Odchylenie
Sktadnik Jednostka | w produktach normie Y standardowe
. . . Norm
Ingredient Unit Content in Content as .. Standard
realization .
products recommended by [%] Deviation
the norm °
Energia [keal] 2213,5° 2172,9° 101,6 9,5
Energy
Weglowodany
przyswajalne [g] 291,9* 371,2° 78,6 8,9
Assimilable Carbohydrates
T};S;CZ [e] 80,2* 72,6° 11,1 18,3
Biatko ogoétem a a
Total Protein [e] 78,5 81,8 93,6 12,9
Including a b
Animal Protein le] 48,9 306 165.6 39,6
Witamina A a b
Vitamin A [nel 1546,1 866,5 178.4 78.4
Witamina E a a
Vitamin E [mg] 8,8 9,7 90,0 16,2
Witamina C a b
Vitamin C [mg] 114,9 68,9 166,4 33,9
Witamina B, a b
Vitamin B, [mg] 1,3 1,7 77,9 7,9
Witamina B, a a
Vitamin B, [mg] 1,9 1,9 95,5 20,1
Wapn a b
Calcium [mg] 822,6 1027,6 79,8 16,8
Zelazo a b
Iron [mg] 11,0 16,3 67,4 10,6
Fosfor [mg] 1346,8° 788,00 171,1 25,1
Phosphorus & ’ ’ ’ ’
Magnez a b
Magnesium [mg] 2814 326,1 86,1 14,1
Sod a b
Sodium [mg] 2002,8 593,6 338,4 61,4
Potas [mg] 3345,1° 3273,9° 1034 20,0
Potassium

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Tabela 3
Procentowy udziat kalorii z biatek, tluszczow i weglowodanéw w warto$ci energetycznej $redniej, pod-
stawowej diety.
Percent rate of calories (energy) from proteins, fats, and carbohydrates in an average basic diet.

Grupa sktadnikow Zalecany udzial procentowy Procent energii
Group of ingredients Recommended percent rate Percent rate of energy
Bialka 12,0° 14,1°
Proteins
Thuszcze 30,7° 32.6"
Fats
Weglowodany a b
Carbohydrates 57,3 53,3

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

Przeprowadzona analiza sposobu zywienia pacjentow badanych placowek stuzby
zdrowia wykazata nieprawidtowosci, sposrdd ktérych najistotniejsza byla niedosta-
teczna podaz warzyw i owocow, zwlaszcza bogatych w witaming C (tylko 58,0% re-
komendowanej ilosci). Jak wiadomo, te grupy produktow sa takze niezastapionym
zrodlem innych witamin, btonnika oraz wielu cennych sktadnikow mineralnych, od-
grywajacych wazna rolg w utrzymaniu rownowagi kwasowo-zasadowej w organizmie.
Brak dostatecznej podazy warzyw i owocow w analizowanych dietach byt tym bardziej
niewytlumaczalny, ze wystapit w okresie letnim i jesiennym, szczeg6lnie obfitujacym
w te produkty i kiedy ich cena jest stosunkowo niska. Nalezy zatem przypuszczac, ze
niedobor tych produktow nie wiazal si¢ z mozliwos$ciami zaopatrzeniowymi ani eko-
nomicznymi placowek. Konsekwencja niedoboru warzyw i owocdéw bylto niewystar-
czajace pokrycie normy na witaminy, co jest czgstym bigdem zywieniowym w naszym
kraju. Z badan przeprowadzonych przez Szczecinska i wsp. [9] oraz Pysza i wsp.[6]
wynikato, ze spozycie witamin przez pacjentow innych placowek shuzby zdrowia jest
niezadowalajace. Podobnie badania Figurskiej-Ciury i wsp. [3] wykazaly zbyt mate
zawarto$ci witamin, zwlaszcza C w dietach szpitalnych.

Niepokojacy byt rowniez brak pokrycia zapotrzebowania na wapn, zelazo i ma-
gnez. Rowniez inni autorzy obserwowali taka nieprawidtowos¢ [3, 8]. Z badan Figur-
skiej-Ciury i wsp. [3] wynikalo, ze w dietach badanych pacjentow zawarto$¢ wapnia,
miedzi 1 cynku byla mniejsza od zalecanej normy. Wszyscy autorzy uznawali, Ze przy-
czyna tych niedoboréw bylo mate i nieregularne spozycie mleka i jego przetworow
oraz warzyw i owocow przez badane grupy ludnosci. Zachodzi obawa, ze tak odzy-
wiane organizmy w czasie leczenia i zdrowienia moga by¢ zagrozone pogorszeniem
stanu zdrowia. Badania dotyczace zawarto$ci witamin i sktadnikéw mineralnych
w racjach osob starszych wykazaly niskie poziomy tych sktadnikéw odzywczych oraz
$cisla zalezno$¢ pomiedzy ich zawarto$cia w diecie a przezywalnoscia badanych osob
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[7]. Dane literaturowe dostarczaja takze danych §wiadczacych o catkowitym zaspoko-
jeniu zapotrzebowania na wapn przez racje pokarmowe pensjonariuszy domu emeryta
[1]. Nalezy jednak pamigta¢, ze wraz z wiekiem obnizeniu ulega wchianianie tego
pierwiastka z przewodu pokarmowego, a niewystarczajace spozycie prowadzi¢ moze
do niedoboréw wapnia w organizmie. Przy mniejszym spozyciu tego pierwiastka do-
chodzi do uwalniania go z kosci, co z kolei prowadzi¢ moze do wystgpowania oste-
openii czy osteoporozy.

Wydaje sig, ze sytuacja w zakresie prawidlowego zywienia pacjentéw szpitali
moglaby ulec zmianie, gdyby produkty z grupy jaja oraz masto i $mietana, ktore wy-
stgpowaly w analizowanych racjach w nadmiarze, zastapiono cz¢$ciowo produktami
zbozowymi, warzywami i owocami obfitujacymi w witaming C. Poprawitoby to spo-
zycie w tych grupach, uzupemito braki sktadnikow i bylo korzystniejsze takze ze
wzgledow ekonomicznych.

Zaobserwowane w przeprowadzonych badaniach zbyt wysokie spozycie fosforu
i sodu nalezy takze do czgsto spotykanych bledoéw zywieniowych. Zawartos¢ fosforu
w diecie szpitalnej byta okoto dwukrotnie wyzsza od zawartosci wapnia. Podobne
przekroczenie normy na s6d i fosfor stwierdzili inni autorzy [3, 8].

Wykazane niedobory skladnikéw odzywczych w badanej diecie podstawowej
moga niekorzystnie wplywac na skuteczno$¢ leczenia i czas rekonwalescencji pacjen-
tow.

Whioski

1. Zywienie pacjentow w badanych szpitalach w okresie prowadzonych badan nie
bylo zgodne z zaleceniami zywieniowymi pod wzgledem niektorych produktow
spozywczych i w konsekwencji z normami na niektore sktadniki odzywcze.

2. Zardéwno zawartosci witamin (E, By, B,), jak i skltadnikéw mineralnych (Fe, Ca,
Mg) w badanych dietach byly mniejsze od zalecanych. Stwierdzono réwnocze$nie
wysoki nadmiar sodu.

3. Istnieja realne mozliwosci modyfikacji diety podstawowej, nawet w granicach tych
samych $rodkéw finansowych, poprzez wzrost podazy produktow podawanych
w ilo$ciach niewystarczajacych kosztem niektérych serwowanych w nadmiarze.

4. W konfrontacji z wynikami przedstawionymi w literaturze uzyskane dane wskazu-
ja, ze w zywieniu szpitalnym powtarzane sa od lat te same biedy, niezaleznie od
warunkow zaopatrzenia i kosztow.

5. Dokonane obserwacje potwierdzaja koniecznos$¢ ciaglego i szerokiego upowszech-
niania wiedzy na temat zasad racjonalnego zywienia, takze wérdd dietetykow szpi-
talnych.
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EVALUATION OF THE NUTRITION PRACTICES FOR PATIENTS IN THE HOSPITALS
LOCATED IN THE MALOPOLSKA PROVINCE

Summary

The investigations were carried out twice during the year of 2003: once in the spring and once in the
autumn season, both times in the seven different hospitals located in the Malopolska Province. The inves-
tigations included the total of 14 908 patients hospitalized and fed on a basic diet. It was found that the
average daily diet of the population examined differed from the recommended standards in the consump-
tion of some groups of food products and in nutrient ingredients. The contents of vitamins (E, By, B,), as
well as of mineral ingredients (Fe, Ca, Mg) were lower in those diets that the recommended levels, and, at
the same time, the level of sodium was high. The results obtained confirm that it is necessary to continu-
ously and strongly promote knowledge of rational nutrition principles among people including dieticians.

Key words: nutrition practices, hospitals, nutrient ingredients
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ZARZADZANIE JAKOSCIA PRODUKTU EKOLOGICZNEGO

Streszczenie

Celem publikacji jest przedstawienie problematyki produktu ekologicznego, zaprezentowanie zmian w
jego postrzeganiu oraz ukazanie znaczenia i mozliwosci rozwoju rynku tego typu produktow w Polsce po
przystapieniu do UE. Publikacjg przygotowano na podstawie analizy takich problemoéw, jak: zarzadzanie
jakoscia produktu, zdefiniowanie pojgcia produkt ekologiczny i przedstawienie uregulowan prawnych w
tym zakresie, scharakteryzowanie rynku produktow ekologicznych oraz ukazanie znaczenia marki
w rozwoju rynku produktéw ekologicznych, jako szansy polskiego rolnictwa.

Stowa kluczowe: produkt ekologiczny, jako$¢, naturalno$¢, marka, rynek

Wprowadzenie

Jednym z priorytetow UE stata si¢ produkcja zywnosci ekologicznej, uwazanej za
zywno$¢ wysokiej jako$ci, ze wzgledu na pochodzenie surowcow z gospodarstw eko-
logicznych, w ktorych stosowane sg $cisle okreslone metody produkcji, a teren ich
potozenia cechuje: czysta gleba, powietrze i woda, brak zanieczyszczenia wptywem
przemystu czy infrastruktury komunalnej. Gwarancja optymalnej jako$ci zywnosci
ekologicznej jest objgcie jej produkcji i procesem kontroli przez niezalezne organizacje
certyfikujace. W UE obowiazuje specjalny system ochrony i promocji zywnosci eko-
logicznej, co realizowane jest poprzez wyrdznianie znakami potwierdzajacymi jako$¢
wyrobow rolno-spozywczych, spetniajacych okreslone kryteria. Realizowana polityka
jakosci zapewnia bezpieczenstwo konsumentom, gwarantuje, ze otrzymaja zywno$¢
wysokiej jakosci, wyprodukowana odpowiednia metoda. Producent ma obowiazek
dostarczy¢ konsumentowi wyczerpujacych informacji na temat jakosci i pochodzenia
produktu, co zwigksza konkurencyjnos¢ zywnosci ekologicznej. Wzrost zainteresowa-
nia producentéw sprzedaza produktow ekologicznych sprawia, ze ro$nie znaczenie ich
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promocji, zwlaszcza w poczatkowym etapie wprowadzania produktu na rynek. Do-
$wiadczenia w tym zakresie wskazuja, ze konieczna staje si¢ koncentracja przekazu
marketingowego na $cistym potaczeniu produktu z jego ekologicznym pochodzeniem.

Potencjal zarzadzania jakoScia w kreowaniu jakosci produktu ekologicznego

W dobie gospodarki rynkowej jakos¢ stala si¢ jedna z podstawowych kategorii
decydujacych o stopniu konkurencyjnosci produktu. Koniecznos$cia staje sig efektywne
dostosowanie organizacji do warunkow gospodarki rynkowej, co sprzyja mozliwie
najlepszej koordynacji podejmowanych dziatan, racjonalnemu wykorzystaniu zasobow
pracy, materiatow i srodkow finansowych oraz zapewnieniu rownowagi i optacalnosci
produkcji. Zarzadzanie jako$cia produktu ekologicznego, poza jakoscia produktu, na-
kazuje zwroci¢ uwage rowniez na jako$¢ pracy oraz jakos¢ oddziatywania organizacji
na otoczenie. W produkcji zywnosci ekologicznej ocenie i kontroli podlegaja wszyst-
kie procesy zwiazane z jej wytworzeniem - ,,0d pola do stotu”. Brak mozliwosci prze-
prowadzenia jednoznacznej oceny koncowej produktu zywnosciowego za pomoca
analiz chemicznych sprawia, ze podawana jest informacja o naturalnych i kontrolowa-
nych procesach wytwarzania tej zywnosci. W rolnictwie ekologicznym wykorzystuje
si¢ naturalno$¢ procesOw zachodzacych w obrgbie gospodarstwa. Stosuje si¢ naturalne
nawozenie ro§lin oraz pasze wlasne w chowie zwierzat. Produkcja odbywa sig
z uwzglednieniem zasad ochrony $rodowiska, a zastosowane technologie musza by¢
przyjazne srodowisku. Rolnictwo ekologiczne moze mie¢ miejsce jedynie w srodowi-
sku dotychczas nieskazonym, w ktérym sa zachowane wszystkie obowiazujace normy
zawartos$ci substancji szkodliwych dla zdrowia [9]. Wydaje sig, ze systematyczne do-
skonalenie w tak szerokim zakresie powinno zapewni¢ zywnosci ekologicznej szanse
na trwale wypracowanie konkurencyjno$ci na rynku zywnosci. Normy ISO serii
9000:2000 definiuja wyrdb, jako wynik procesu, przy czym proces okreslany jest jako
zbior dziatan wzajemnie powigzanych lub wzajemnie oddzialujacych, ktore przeksztat-
caja wejscia w wyjscia [5]. Jakos$¢ produktu postrzegana jest jako zgodnos¢ ze specyfi-
kacja. W takim rozumieniu jej miarg jest przede wszystkim doktadnos$¢ wykonania,
mieszczaca si¢ w ramach zatozonej tolerancji, majaca na celu zaspokojenie oczekiwa-
nych wymagan klientow z uwzglednieniem zalozen zachowujacych ekologicznos$é
produktu. Przepisy UE warunkujace produktowi status ekologicznego wymuszaja na
producentach zachowanie $cisle okreslonych jego wlasciwosci. W osiagnigciu opty-
malnej jakosci produktu skutecznie moze pomodc zarzadzanie ta jakoscia. Konieczne
staje si¢ systematyczne doskonalenie skoordynowania dzialan ukierunkowanych na
spetnienie wymagan dotyczacych jakosci produktu, co pomoze zapewni¢ systematycz-
ny wzrost zaufania klienta do produktu. Zarzadzanie jako$cia produktu ma za zadanie
zagwarantowa¢ ekologiczna jakos¢ sktadu i metod wytwarzania, co pozwala na jego
sprzedaz jako produktu ekologicznego. Unijne prawo skutecznie ochrania produkt
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ekologiczny przed nieuczciwym przywlaszczaniem nazwy, poniewaz jego produkcja
musi by¢ objeta programem kontroli upowaznionej jednostki certyfikujacej, zatem nie
tylko producenci produktow ekologicznych zobowiazani sa do biezacej ich kontroli,
ktorej celem jest zagwarantowanie, ze stosowana metoda wytwarzania jest zgodna
z deklarowana. Podstawowym celem wymaganych zabezpieczen prawno-systemowych
kontroli i certyfikacji jest udowodnienie ekologicznej jakosci produktu. Posiadane
oznaczenie ma stanowi¢ rekojmie¢ jakosci dla konsumenta i §wiadczy¢, ze zakupiony
produkt jest autentyczny. Umozliwia to potencjalnemu nabywcy podjecie swiadomej
decyzji, a cena przestaje by¢ najwazniejszym argumentem przemawiajacym na rzecz
danego wyrobu.

Produkt ekologiczny - pojecie i uregulowania prawne

Produkt ekologiczny to wynik rolnictwa ekologicznego, zrownowazonego pod
wzgledem ekologicznym, ekonomicznym i spotecznym systemu produkcji rolnej bazu-
jacego na procesach zachodzacych w przyrodzie, z zachowaniem naturalnych cech
srodowiska, w ktérym powstat. Do jego powstania wykorzystywane sa naturalne me-
tody i srodki produkcji. Koncepcja tego typu rolnictwa pojawila si¢ w zwiazku z za-
grozeniem $rodowiska naturalnego nadmierna chemizacja gleby, co przyczynia si¢ do
utraty jej zyznosci oraz wzrostu zachorowalnosci zwierzat hodowlanych. Stosowanie
srodkéw naturalnych, nieprzetworzonych technologicznie umozliwia zapewnienie
trwatej zyznos$ci gleby, zdrowotnosci zwierzat i optymalnej jakos$ci biologicznej pro-
duktow rolnych. W celu uznania produktu za ekologiczny konieczne jest spetnienie
okreslonych wymagan produkcyjnych i jako§ciowych, co potwierdzane jest procesem
certyfikacji i kontroli. Wykluczenie w procesie produkcji zywnosci ekologicznej $rod-
kéw chemicznych, sprostanie kryteriom produkcji ekologicznej staje si¢ elementem
wyrdzniajacym ten typ rolnictwa. Za produkt ekologiczny uznaje si¢ produkt wytwo-
rzony zgodnie z zasadami rozporzadzenia Rady EWG 2092/91 [6], natomiast za prze-
tworzony produkt ekologiczny uznaje si¢ wielosktadnikowy produkt ekologiczny, kto-
ry zawiera co najmniej 95% sktadnikow pochodzenia rolniczego, wytworzonego zgod-
nie z zasadami rolnictwa ekologicznego, a pozostate 5% sktadnikow moze pochodzié¢
z produktow wymienionych na li§cie zalacznika VI, rozdzial C. Producent zobowiaza-
ny jest do udokumentowania wszystkich etapéw produkcji, co musi zosta¢ potwier-
dzone stosownym certyfikatem przez jednostk¢ kontrolna. Zgodnie z artykutem 1.1.
rozporzadzenia 2092/91 za produkt ekologiczny uwaza sig: ,,nieprzetworzone produkty
ros§linne, rOwniez zwierzeta i nieprzetworzone produkty zwierzece...”, ,,przetworzone
produkty roslinne i zwierzegce przeznaczone do spozycia dla ludzi...”, czy ,,pasze, mie-
szanki paszowe 1 surowce do pasz...” [6, 9].

W UE podstawowym aktem prawnym regulujacym funkcjonowanie rolnictwa
ekologicznego i rynek produktow ekologicznych jest wielokrotnie juz nowelizowane
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i uzupethiane Rozporzadzenie Rady EWG 2092/91 z dnia 24 czerwca 1991 roku, ktore
precyzuje kryteria okreslajace wprowadzanie do obrotu i sposéb oznakowania produk-
tow ekologicznych, ktore zostalo zaktualizowane rozporzadzeniem Rady (WE)
1991/2006 z dnia 21 grudnia 2006 roku [9]. Po przystapieniu Polski do UE dokument
ten stal si¢ aktem prawnym nadrzednym w stosunku do obowiazujacego prawa krajo-
wego, co oznacza, ze musiat zosta¢ wdrozony bez zmian do naszego systemu prawne-
go. Rozporzadzenie to wprowadzono w Polsce ustawa z dnia 20 kwietnia 2004 roku
(Dz. U. Nr 93, poz. 898), ktora ustanawia m.in. krajowy system nadzoru i kontroli
w zakresie rolnictwa ekologicznego, w sktad ktorego wchodza: minister wlasciwy do
spraw rolnictwa, Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych i upo-
waznione jednostki certyfikujace, przeprowadzajace kontrolg oraz wydajace i cofajace
certyfikaty zgodnos$ci. Ustawa ta wprowadza rozporzadzenia dotyczace importu zyw-
nosci ekologicznej z krajow trzecich i ustgp odnos$nie materialu rozmnozeniowego:
rozporzadzenie Komisji nr 94/92/EWG (Dz. U. WE L 011 z 17.01.1992 r., z pdzn.
zm.), rozporzadzenie Komisji nr 1778/2001/WE (Dz. U. WE L 243 z 13.09.2001 r.,
z poézn. zm.) oraz rozporzadzenie Komisji nr 1452/2003/WE (Dz. U. WE L 206
z 15.08.2003 r.) [8].

Charakterystyka rynku produktéw ekologicznych

Zywno$¢ ekologiczna dopuszczona do obrotu rynkowego powinna byé zapako-
wana w opakowania jednostkowe i oznakowana. Produkt ekologiczny powinien by¢
opatrzony etykieta zawierajaca okreslone przepisami prawnymi informacje. Wyjatek
stanowi sprzedaz produktu bezposrednio od rolnika posiadajacego aktualny certyfikat,
ktéry uwzglednia sprzedawane produkty zywnosciowe, w sklepach kontrolowanych
przez jednostke certyfikujaca i spetniajacych okreslone kryteria [9].

Szacuje sig, ze $wiatowy obrot produktami ekologicznymi w 2006 roku wyniost
30 mld euro. Mozna zaobserwowac systematyczny, coroczny ok. 10% wzrost wielko§¢
tego rynku. Zdecydowanie najwigkszy udziat $wiatowego rolnictwa ekologicznego
przypada na Australie (39%), natomiast najmniejszy na Afryke (3%). Najwigkszy pro-
centowy udziat rolnictwa ekologicznego w rolnictwie ogélem, z podzialem na kraje,
wystepuje w Liechtensteinie (27%) 1 Argentynie (15%), a najbardziej rozwinigte rol-
nictwo ekologiczne jest w Australii, Argentynie, Chinach i USA, natomiast najwiekszy
jego przyrost wystgpuje w USA i Argentynie [10].

Polske cechuje rolnictwo tradycyjne, przez wiele lat stosunkowo stabo zmechani-
zowane i chemizowane, co stanowi podstawe i szansg szybkiego rozwoju rolnictwa
ekologicznego. W 2006 r. 3494 producentow posiadato wymagany certyfikat zgodno-
sci, a 5700 znajdowalo si¢ w okresie przestawiania produkcji, zatem w Polsce jest
9194 producentow zywnosci ekologicznej, gospodarujacych na tacznej powierzchni
upraw ok. 220 tys. ha uzytkéw rolnych, co stanowi zaledwie ok. 1% ogolnej po-
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wierzchni upraw. Najwigcej gospodarstw ekologicznych znajduje si¢ w wojewodztwie
malopolskim (1354) i podkarpackim (1200). Dziataja 172 certyfikowane przetwornie
produktow ekologicznych. Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi prognozuje, ze
w 2010 r., w Polsce, bedzie funkcjonowato ok. 15 000 gospodarstw ekologicznych na
powierzchni ok. 300 000 ha [10]. Rosnaca podaz surowcow ekologicznych na polskim
rynku utatwi pozyskanie ich przez przetworcow, co zwigkszy konkurencyjno$é prze-
tworstwa produktow ekologicznych w Polsce. Wysokie wymagania w zakresie stan-
dardow higienicznych praktycznie uniemozliwiaja przetworstwo ekologiczne w obrg-
bie gospodarstw rolnych. Rynek zywnosci ekologicznej w Polsce, aby doréwnaé roz-
wojowi rynkéw Niemiec czy Wloch musi dokona¢ 1000-krotnego wzrostu poziomu
aktualnego rozwoju, co wskazuje na duze jego mozliwosci. Nieograniczony handel
wewnatrz UE spowodowal, ze zywno$¢ ekologiczna wyprodukowana w Polsce znajdu-
je zbyt w krajach Europy Zachodniej, gdyz cechuje ja nizsza cena i gwarantowana
jakos¢. Wzrost §wiadomosci ekologicznej konsumentéw spowodowal, ze sa sklonni
zaptaci¢ wyzsza ceng za produkty ekologiczne. W Polsce konieczne staje si¢ zoptyma-
lizowanie dystrybucji zywnosci ekologicznej, ktora moze odbywac si¢ kanatami typo-
wymi dla zywnosci konwencjonalnej lub odrgbnymi np. w sklepach specjalistycznych
czy poprzez sprzedaz bezposrednia, co powinno wpltynaé na wzrost zaufania do tego
typu zywnosci, niemniej zwigzane jest z ponoszeniem wyzszych kosztow dystrybucji.
W Polsce sie¢ obrotu produktami ekologicznymi jest stosunkowo stabo zorganizowa-
na. Najczesciej spotykane formy sprzedazy to: sprzedaz bezposrednia surowcow nie-
przetworzonych (preferowana przez rolnikéw), sieci sklepéw wyspecjalizowanych
w sprzedazy produktéw ekologicznych (gtownie duze miasta) oraz sprzedaz interneto-
wa. Satysfakcjonujacy jest zauwazalny stopniowy wzrost zainteresowania sprzedaza
produktéw ekologicznych przez sieci sklepow spozywczych i supermarketow. Dobrym
tego przyktadem jest sie¢ sklepéw Spotem i Program Ekologiczny Spotem, ktorego
akcja promocyjna produktéw ekologicznych zorganizowana pod hastem ,,Podejmij
ekodecyzje” w Warszawie, Chetmie i Andrychowie wskazata na duze mozliwosci
rozwoju tego segmentu rynku [3]. Do$§wiadczenia innych krajow w zakresie sprzedazy
zywnosci ekologicznej wskazuja, ze najlepszym sposobem jest dystrybucja tradycyj-
nymi kanatami, gdyz umozliwia to szybki rozwdj rynku, poniewaz umozliwia obnizke
kosztow dystrybucji i cen zywnos$ci ekologicznej. Przyktadowo w dunskich sklepach
konwencjonalnych (gtdownie supermarketach) sprzedawanych jest 86% produktow
ekologicznych, w Finlandii, Austrii i Wielkiej Brytanii 70 — 80%, we Francji, Belgii
oraz w Holandii 41 — 42%, natomiast w Niemczech 33%. W wymienionych krajach
rowniez duzy udziat w sprzedazy zywnosci ekologicznej maja sklepy specjalistyczne.
W Europie Zachodniej zauwazalna jest tendencja do integracji poziomej (grupy produ-
cenckie, wspotpraca sprzedawcow na zasadzie franchisingu) i pionowej (wspotpraca
rolnikdéw i przetwoércow np. miynarze, pickarze) kanatow dystrybucyjnych. Powstate
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w ten sposob podmioty wspoélnie sprzedaja wyprodukowana zywnos¢ ekologiczna.
Wydaje sig, ze dla polskich rolnikéw prowadzacych gospodarstwa ekologiczne najbar-
dziej optacalny jest eksport zywnosci ekologicznej do krajow UE, co znaczaco utatwi
powstawanie spotek dystrybucyjnych lub zrzeszen rolnikow ekologicznych, grup pro-
ducenckich, ktore wspolnie dokonywaliby czynnosci zwiazanych ze sprzedaza produk-
tow ekologicznych [4].

Znaczenie marki

Zarzadzanie jako$cia produktu poza zapewnieniem jego obiektywnej jakosci
sktadu i produkcji, zoptymalizowaniem stopnia w jakim spelnia oczekiwania konsu-
menta, ma na celu wykreowanie marki produktu — kapitalu marki, w sktad ktérego
zalicza si¢ przede wszystkim lojalnos¢ konsumentow, jakos¢ produktu czy skojarzenia
z nig zwiazane. Spowodowane jest to wzrastajaca konkurencyjnoscia produktow zyw-
nos$ciowych, co wymaga wypracowania niekwestionowanej opinii o jakosci produktu
1 wyraznego postrzegania jej przez konsumentow. Marka rozumiana jako subiektywna
ocena konsumenta, uwzglgdniajaca wady i zalety produktu, jego mocne i stabe strony,
staje si¢ marketingowym rozumieniem jakos$ci. Satysfakcja klienta i spetnienie ocze-
kiwan prowadzi do wytworzenia w jego opinii pozytywnego wizerunku produktu, ba-
zujacego na zoptymalizowaniu jego jakosci w stosunku do wymagan, co odzwierciedla
si¢ w przywiazaniu konsumenta do okreslonego wyrobu czy marki [1]. W marketin-
gowym rozumieniu niekwestionowane znaczenie w kreowaniu pozytywnego wizerun-
ku produktu ma zadowolenie konsumenta. Jego opinia okreslajaca wysoka postrzegana
jakos$¢ produktu stanowi oceng i powinna by¢ uwzgledniona w strategii dziatan produ-
centa na rynku produktéw zywno$ciowych, poniewaz stanowi czynnik przewagi kon-
kurencyjnej organizacji na rynku.

Stworzone uregulowania prawne w zakresie rolnictwa ekologicznego oraz wspar-
cie ekologicznego sposobu wytwarzania zywnos$ci przez UE, jako istotnego elementu
Wspodlnej Polityki Rolnej, w znacznym stopniu zintensyfikowalo rozwoj rynku tego
typu produktow i sprawito, ze aktualnie zaliczany jest do najdynamiczniej rozwijaja-
cych si¢ rynkéw produktéw zywnosciowych we Wspdlnocie. W Polsce niewystarcza-
jaca wiedza konsumentéw na temat zalet spozywania zywnosci ekologicznej sprawia,
ze konieczne staje si¢ podejmowanie dzialan edukacyjnych, co powinno zwigkszy¢
wiarygodnos$¢ 1 spopularyzowac spozywanie tego rodzaju zywnosci. Tworzacy si¢
rynek zywnosci ekologicznej cechuje niski poziom dzialalno$ci promocyjnej, brak
powszechnej informacji o metodach produkcji i oznakowaniu zywnosci. Konieczne
jest u§wiadomienie konsumentowi, ze produkt wytworzony metodami ekologicznymi
cechuje: niepowtarzalny smak, wyglad, konsystencja, aromat oraz gwarantowana ja-
ko$¢ 1 pochodzenie. Z pewnoscia do tatwiejszej identyfikacji produktu w miejscu
sprzedazy przyczynitoby si¢ wypromowanie wspolnego znaku towarowego (marki)
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produktéw ekologicznych, co mogloby skutecznie zintegrowaé srodowisko producen-
tow 1 przetworcow zywnosci ekologicznej. Brak wyraznego postgpu w rozwoju pro-
mocji zywnos$ci ekologicznej sktonil na poczatku 2006 r. konsorcjum Wielkopolskiej
Izby Rolno-Przemystowej i Stowarzyszenie Ekoland do wszczgcia kampanii reklamo-
wej w tym zakresie. Pomyst zostal zaakceptowany przez Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi oraz Agencje Rynku Rolnego, a nastgpnie Komisjg¢ Europejska, co
umozliwito wsparcie kampanii promocyjno-informacyjnej adresowanej do konsumen-
tow 1 producentow $rodkami unijnymi. Niezmienna jakos$¢ produktow ekologicznych,
wynikajaca ze spetienia wymagan produkcyjnych zapisanych w specyfikacji wyrobu,
upowaznia producenta do umieszczania na opakowaniu produktu loga produktu ekolo-
gicznego, symbolu chronionego prawem WE. Promocja znaku ,,Rolnictwo ekologicz-
ne” ma na celu przede wszystkim wywotanie wzrostu popytu na zywno$¢ ekologiczna
oraz poinformowanie rolnikow i przetwdorcow zywnosci ekologicznej o mozliwosciach
ochrony i wyrdzniania produktéow ekologicznych [3].

Podsumowanie

Na zdrowotno$¢ zywnosci sktadaja sig: bezpieczenstwo produktu oraz jej wartos¢
odzywecza, kaloryczna i dietetyczna. Produkty zywno$ciowe powinny dostarczac¢ orga-
nizmowi niezbednych sktadnikéw odzywczych i energetycznych przy catkowitym
wyeliminowaniu czynnikéw zagrazajacych zdrowiu ludzi. Zanieczyszczenie chemicz-
ne $rodowiska prowadzi do obnizenia jako$ci zdrowotnej zywnosci, co znajduje od-
zwierciedlenie w stanie zdrowia czlowieka. Srodowisko naturalne wptywa na jako$é
surowcow zywnos$ciowych, ktore moga by¢ zrodlem zagrozen biologicznych i che-
micznych. Zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci jest szczeg6lnie istotne
w przypadku zywnos$ci wytwarzanej metodami ekologicznymi, w ktorych nie stosuje
si¢ srodkow chemicznej ochrony w produkcji surowcow, zmniejszajacych ryzyko za-
grozen biologicznych [7]. Objecie procesem zarzadzania jako$cia produktow ekolo-
gicznych umozliwi zachowanie ich pierwotnych wilasciwosci i wymaganych norm
bezpieczenstwa. Unijna polityka jakosci w zakresie zywnos$ci koncentruje si¢ na pro-
mocji i ochronie oryginalnos$ci produktow, ktore cechuje $ciste okreslenie ekologiczno-
$ci produktu. Szansa dla polskiego rolnictwa staje si¢ rosnacy popyt na produkty eko-
logiczne spowodowany przede wszystkim: upowszechnieniem zagrozen wynikajacej
ze stosowania przemystowych metod chowu zwierzat czy uprawy roslin, ,,internacjo-
nalizacji” produktéw utrudniajacej konsumentom jednoznaczne okreslenie ich pocho-
dzenia, czy docenieniem przez konsumentow dodatkowych korzysci wiazacych si¢
z zakupem tego typu produktu [2]. Zarzadzanie jako$cia produktu ekologicznego ma
na celu zagwarantowanie konsumentowi, ze nie stanie si¢ ofiara nieuczciwej konku-
rencji. Producenci spetnia bowiem $cisle okreslone wymogi z uwagi na $wiadomosc,
ze posiadane oznaczenie kojarzone jest z wysoka jako$cia, marka zapewniajaca im
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zwigkszenie zysku, co dodatkowo dopinguje ich do optymalizacji zarzadzania jakoscia
produktu.
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ORGANIC PRODUCT QUALITY MANAGEMENT
Summary

The objective of the paper was to depict issues referring to organic product, to present changes in per-
ceiving it, and to show the importance and development potential of the market for organic products in
Poland after its access to the European Union. The basis of the paper developed was the analysis of such
problems as: product quality management, defining the ‘ecological product’ term, presenting legal regula-
tions in this range, characterizing the organic products market, and showing the importance of brand name
with for the market development for organic products regarded as a chance for the Polish agriculture.

Key words: organic product, quality, natural state, brand name, market
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE

POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku
Ustaw RP oraz Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 15 lutego

Polskie akty prawne

1.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsiz dn. 21 grudnia 2007 r. uchy-
lajace niektore rozporzadzenia w sprawie wymagan weterynaryjnych dla produk-
téw pochodzenia zwierzecego (Dz. U. 2008 r. Nr 2, poz. 5).

Stracily moc prawna nastepujace rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi:

z dn. 18 sierpnia 2004 r. w sprawie wymagan weterynaryjnych dla mleka oraz
produktéw mlecznych (Dz. U. Nr 188, poz. 1946) oraz z 2005 r. (Dz. U. Nr
96, poz. 819),

z dn. 12 marca 2004 r. w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji
i dla produktow jajecznych umieszczanych na rynku (Dz. U. Nr 52, poz. 521
1 Nr 205, poz. 2103),

z dn. 27 kwietnia 2004 r. w sprawie szczegotowych wymagan weterynaryj-
nych przy przywozie §wiezego migsa i produktow migsnych (Dz. U. Nr 100,
poz. 1013) oraz z 2005 r. (Dz. U. Nr 174, poz. 1454),

z dn. 30 kwietnia 2004 r. w sprawie wymagan weterynaryjnych w zakresie
handlu $wiezym migsem i produktami migsnymi (Dz. U. Nr 108, poz. 1150)
oraz z 2005 r. (Dz. U. Nr 103, poz. 868).

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 27 grudnia 2007 r.
W sprawie wymagan weterynaryjnych, jakie powinny by¢ spetnione przy znako-
waniu produktow pochodzenia zwierzecego pozyskanych ze zwierzat poddanych

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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ubojowi w ramach krajowych programéw zwalczania niektorych chordb zakaz-
nych zwierzat (Dz. U. 2008, Nr 3, poz. 18).

W rozporzadzeniu okreslone zostaty zasady znakowania tusz (uznanych za zdatne
do spozycia przez ludzi) pozyskanych ze zwierzat poddanych ubojowi w ramach
krajowych programoéw zwalczania choréb oraz produktéw pochodzenia zwierze-
cego wyprodukowanych z migsa pozyskanego z tych tusz.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 31 grudnia 2007 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych poziomoéw pozostaloéci pestycy-
dow, ktoére moga znajdowac sie w Srodkach spozywcezych lub na ich powierzchni
(Dz. U. 2008, Nr 8, poz. 51).

Wprowadzono zmiany w zatacznika nr 1 do rozporzadzenia dotycza nowych war-
tosci najwyzszych dopuszczalnych poziomoéw pestycydow, ktore moga znajdowac
si¢ w srodkach spozywczych lub na ich powierzchni.

Ustawa z dn. 19 grudnia 2003 r. o organizacji rynkéw owocoéw i warzyw, rynku
chmielu, rynku tytoniu oraz rynku suszu paszowego (Dz. U. 2008 r., Nr 11, poz.
70).

Zostal ogloszony jednolity tekst ustawy z dnia 19 grudnia 2003 r. o organizacji
rynkdw owocow i warzyw, rynku chmielu, rynku tytoniu oraz rynku suszu pa-
SZOWego.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 127/2008 z dn. 13 lutego 2008 r. rejestrujace
w rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen geograficz-
nych nazwe Oscypek (ChNP) (Dz. U. 2008 r., Nr 40, s. 5).

Zostata zarejestrowana w rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych
oznaczen geograficznych nazwe Oscypek (ChNP) — Polska — klasa 1.3. sery.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA MIERZEJEWSKA

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 30. czg$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o Zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczglismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

MODYFIKATORY SMAKU / TASTE MODIFICATIRS - zwiazki wzbogacajace
smak 1 aromat zywnos$ci, np. glutaminian sodu, zasada purynowo-
5’mononukleotydu-6-hydroksypurynowego. Glikoproteina — mirakularyna,
44-10° Da, wystepujaca w czarodziejskim owocu (Synsepalum dulcificum).
Ma wlasciwos¢ eliminowania kwasowos$ci, bez jednoczesnego wpltywu na
smak stodki (cytryna smakuje jak stodka pomarancza)

MUTEINY / MUTEINS - biatka syntetyzowane wedlug metody rekombinacji DNA.
Muteiny umozliwiaja analiz¢ konsekwencji zmian struktury pierwszorzgdo-
wej biatek

PEPTYDY NATRIURETYCZNE / NATIURETIC PEPTIDES - peptydy wydzie-
lane przez rozne tkanki, ktore stymuluja natriurez¢ (zwigkszone wydzielanie
sodu z moczem

ANTYSENSOWNA TERAPIA / ANTISENSE THERAPHY projektowanie czaste-
czek wiazacych specyficzne rejony mRNA i uniemozliwiajacych przez to ich
zastosowanie do kodowanej syntezy biatek

FARMAKOFORY / PHARMACOPHORES - atomy i grupy funkcyjne odpowied-
nio rozmieszczone wzgledem siebie w przestrzeni, niezb¢dne w czasteczce
leku, aby mial on specyficzne dziatanie farmakologiczne

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr D. Mierzejewska, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN,
Oddziat Nauki o Zywnosci, ul. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn, prof. dr hab. E. Kostyra, Wyd. Nauki
o0 Zywnosci, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 7, 10-957 Olsztyn
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NOWE KSIAZKI

Novel enzyme technology for food applications

[Wspolczesna technologia enzymoéw stosowanych w przemysle zywnoS$cio-
wym]

Robert A. Rastal, The University of Reading, UK

Wydawnictwo: Taylor & Francis Group, 2007, ISBN 9781420043969, stron 320, cena
249,95%

Zamowienia: Www.Crcpress.com

Ksiazka, napisana przez cztonkéw migdzynarodowego zespotu, zawiera podstawowe
aspekty przemystowej technologii enzymow. Poszczegolne rozdziaty ukazuja odkry-
cia, ulepszenia i produkcje enzymow, jak rowniez postawy klientdéw w stosunku do
technologii wykorzystujacej enzymy.

Przedstawiono technologi¢ enzymoéw shuzacych do specjalnych zastosowan w przemy-
$le spozywczym takich, jak: usprawnienia w strukturze, bialkowy wymiennik ttuszczu,
wzmacniacz smaku oraz ,,zdrowe” weglowodany funkcjonalne.

Ksiazka przeznaczona jest dla wszystkich, ktorzy zainteresowani sa innowacjami
w przemysle spozywczym, a wigc zar6wno naukowcow, jak i technologdw z zakla-
dow przetworstwa spozywczego.

Handbook of Processed Meats and Poultry Analysis

[Podrecznik przetworstwa migsa oraz analiza drobiu |

Leo M.L. Nollet, Hogeschool Gent, Belgium

Fidel Toldra, Inst. de Agroquimica y Tec. de Alimentos, Valencia, Spain
Wydawnictwo: Taylor & Francis Group, 2008, ISBN 9781420045314, stron 472, cena
179,95%

Zamoéwienia: Www.crcpress.com

W podrgezniku opisano rolg technik przetwarzania, kontroli i oceny koncowej jakosci
w przemysle migsnym. Ponadto zawarto w niej metodologi¢ analityczna, w celu za-
pewniania kontroli réznych punktow bezpieczenstwa zwiazanego z przetworstwem
spozywczym.
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Ksiazka ukazuje aspekty jakosci technologicznej takie, jak: czynniki fizyczne i dodatki
(antyoksydanty i witaminy); czynniki zwigzane z wyrdznikami jako$ci sensorycznej
(barwa, konsystencja i smak) oraz aspekty bezpieczenstwa (m.in. metody wykrywania
produktéw zepsutych, patogeny mikrobiologiczne zawarte w pozywieniu pochodzenia
migsnego oraz alergeny).

Listeria. Listeriosis and Food Safety

[Listeria. Listerioza a bezpieczenstwo zywnosci|

Elliot T., Ryser E.T., Elmer M.H., Michigan State University, East Lansing, USA
Wydawnictwo: Taylor & Francis Group, 2008, ISBN 978082475502, stron 896, cena
189,95%

Zamoéwienia: Www.crcpress.com

Ksiazka dostarcza najnowszych informacji naukowcom zajmujacym si¢ problematyka
zywnosci, oraz mikrobiologii. Zawiera informacje dotyczace szacowania ryzyka, kosz-
tow wybuchu epidemii, kontroli nadzorujacej oraz przyszilych kierunkéw badan nad
Listeria. Oprocz tego zamieszczono w niej wiele informacji na temat wzrostu i prze-
zycia listerii w zywnos$ci oraz wskaznikow kontaminacji dotyczacych nabiatu, migsa
zwierzat rzeznych i ryb, owocdéw oraz warzyw. W koncowej czegsci opisano najnowsze
przypadki zachorowan wystgpujacych w powiazaniu z Listeria.

Handbook of Prebiotics

[Podrecznik probiotykow]

Glenn R. Gibson, The University of Reading, UK

Marcel Roberfroid, Université Catholique de Louvain, Brussels, Belgium
Wydawnictwo: Taylor & Francis Group, 2008, ISBN 9780849381713, stron 504, cena
149,95%

Zamoéwienia: WwWw.Crcpress.com

Dostarczajac wielu szczegdélowych informacji, autorzy ukazuja zmienne dziatanie pre-
biotykow na rézne populacje i grupy wiekowe ludzi oraz inwentarza zwierzgcego
i zwierzat domowych. W ksiazce opisano mozliwosci zywieniowe oraz bezpieczen-
stwo wynikajace ze spozycia prebiotykow, gdyz potaczenie kilku dyscyplin nauko-
wych takich, jak: nauka o zywnosci i zywieniu, mikrobiologia, biotechnologia oraz
nauki o zdrowiu sprawia, ze ta nowatorska praca wskazuje droge do dalszych badan
naukowych na temat potencjatu prebiotykéw do promowania dobrego stanu zdrowia.
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W ksigzce zawarto rowniez krytyczne poglady na temat funkcjonalnosci prebiotykow
i ptynacych z nich korzysci. Ponadto podano przyktady zywnosci prebiotycznej oraz
przepisy bezpieczenstwa, ktore moga mie¢ w tym przypadku zastosowanie.

Ocena i kontrola jakosci wynikow pomiaréw analitycznych
Praca zbiorowa pod. red. P. Konieczki i J. Namie$nika
Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2007, ISBN 9788320432559, stron 368, na 34,20 zt

W monografii w sposob skondensowany przedstawiono wszystkie zagadnienia zwia-
zane z jako$cia wynikow analitycznych. W pierwszej czgsci omdwiono zagadnienia
spojnosci pomiarowej i materialy odniesienia roznego typu, ktéore w zasadniczy spo-
sob wptywaja na jakos¢ wynikow analiz. Interesujace sa przyktady szacowania nie-
pewnosci, bedace podstawowa wilasciwoscia kazdego pomiaru. Dwa kolejne najob-
szerniejsze rozdziaty dotycza badah migdzylaboratoryjnych i walidacji procedur anali-
tycznych. Przejrzys$cie opisano podstawowe pojecia w walidacji, jak: precyzje, powta-
rzalnos¢, liniowos¢, granice wykrywalnosci 1 oznaczalnosci, podajac dobrze dobrane
przyktady. Starannie opracowano takze zestaw definicji i poj¢¢ stosowanych w oce-
nie jakosci wynikow. Udanym uzupehieniem sa zataczniki: spis stosowanych akro-
nimow oraz uzytecznych stron internetowych.

Ksiazka jest przeznaczona dla studentow, dyplomantéw, doktorantow i naukowcow
zajmujacych si¢ analiza chemiczna, monitoringiem, technologia, ochrona srodowiska.

Chemia zywnosci. Skladniki zywnos$ci. Tom 1

Chemia zywnoS$ci. Sacharydy, lipidy i bialka. Tom 2

Chemia zywnosci. Odzywcze i zdrowotne wlasciwosci sktadnikow zywnosci. Tom 3
Praca zbiorowa pod red. Z. E. Sikorskiego

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2007, ISBN 9788320432715 (cato$¢), stron: cz. I
304; cz. 11 246, cz. 111 293, cena cz. 1. 39,60 zi, cz. 11. 38,70 zt, cz. 111. 38,70 zt

Piate wydanie znanego i cenionego podrgcznika akademickiego zostalo gruntownie
zmienione. Zaktualizowano jego tre$§¢ oraz dodano nowe rozdziaty uwzgledniajace
najnowsze zdobycze wiedzy o zywnosci 1 zywieniu czlowieka.

Ksigzka jest adresowana do studentdw i pracownikéw naukowych wydzialow zwiaza-
nych z chemia, technologia i biotechnologia zywnosci, zywieniem czlowieka, bromato-
logia itp. akademii rolniczych, akademii i uniwersytetow medycznych oraz politechnik.
Bedzie tez przydatna dla technologdéw, towaroznawcow i producentdw zywnosci pra-
cujacych w zaktadach produkujacych i przetwarzajacych zywno$¢.
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W tomie 1 przedstawiono podstawowe wiadomosci dotyczace m. in. rozwoju chemii
zywnosci, budowy glownych surowcow zywnosciowych, a takze szeroko pojetych
funkcji, jakie w niej petnia sktadniki mineralne, woda, barwniki, substancje zapacho-
we, polifenole, glikozydy, alkaloidy oraz rozne dodatki do Zzywnosci.

W tomie 2 scharakteryzowano sacharydy, lipidy i bialka - zwiazki chemiczne majace
najwigkszy udzial w skladzie produktéw zywnosciowych, opisano wiasciwosci funk-
cjonalne tych sktadnikow oraz ich wptyw na tworzenie si¢ pozadanych sensorycznych
cech produktow, a takze chemiczne i biochemiczne przemiany sktadnikow zywnosci
zachodzace podczas jej przetwarzania i przechowywania oraz nowoczesne metody
oznaczania biatek zywnosci.

W tomie 3 przedstawiono charakterystyke odzywczych i zdrowotnych wlasciwosci
sktadnikow zywnosci, chemiczne i biologiczne wlasciwosci witamin, takze odzywcze
i funkcjonalne cechy masta. Opisano alergeny wystepujace w surowcach i produktach
zywnosciowych, a takze zaprezentowano najnowsza wiedz¢ na temat mutagennego,
rakotworczego i antynowotworowego dziatania wielu zwiazkow zawartych w zywno-
$ci. Ponadto omowiono interakcje sktadnikow zywnosci oraz wptyw tych oddziatywan
na jako$¢ produktow spozywczych.

Wzorcowe tablice alkoholometryczne w temperaturze odniesienia 20°C

Tomasz Plebanski, Bogumita Ogonowska

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2007, ISBN 9788320433418, stron 263, cena
133,20 zt

Tablice zawieraja ok.105 000 pozycji liczbowych stanowiacych komplet danych po-
trzebnych przy wszelkich czynnosciach technicznych, obliczeniowych i1 kontrolnych,
zwiazanych ze spirytusem, czyli wodnymi roztworami alkoholu etylowego. Obejmuja
zakres stgzen od 0 do 100% i zakres temperatury od -20°C do +30°C (lub do + 40°C).
Uktad tresci oraz liczne przyklady rozwiazan pozwalaja korzystaé z tablic juz osobom
ze Srednim wyksztatceniem zawodowym. Praca jest przeznaczona dla inzynierow,
technikow 1 laborantow przemystu rolno-spozywczego, chemicznego, farmaceutyczne-
go i lekkiego, dla Stuzby Miar i Stuzby Zdrowia, dla wytwércoéw alkoholomierzy, pra-
cownikoéw handlu, aparatu kontroli panstwowej i laboratoriow kontroli techniczne;j.
Nieodzowna jest ona w laboratoriach analitycznych wszystkich szczebli, zaktadach
przemystu spirytusowego i punktach legalizacyjnych. Z ksiazki tej korzysta¢ powinny
réwniez placowki naukowe, naukowo-badawcze i do§wiadczalne wymienionych wyzej
galezi przemyshu.

Opracowal: Stanistaw Popek
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Rok 18 Nr 1 marzec 2008

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gtéwny
W dniu 27 marca br. odbylo si¢ zebranie Zarzadu Glownego PTTZ, podczas ktérego podsumo-

wano dziatalno$¢ Towarzystwa w 2007 roku Sprawozdanie z dziatalno$ci ZG w 2007 r. przed-
stawili: Prezes ZG PTTZ, prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska i Skarbnik, dr inz. Matgo-
rzata Wroniak. Z kolei Prezesi Oddzialow i Przewodniczacy Sekcji przedstawili sprawozdania
z dziatalno$ci merytorycznej i finansowej Oddziatéw i Sekcji. Po dyskusji podjeto uchwaty
0 przyjeciu sprawozdan.

Powotano zesp6t recenzentéw do oceny prac zgtoszonych do Konkursu PTTZ na dwie najlep-
sze publikacje czasopisma ,,Zywnos$¢”, w kazdej kategorii tj. prac oryginalnych i przeglado-
wych za rok 2007.

PTTZ jako organizacja pozytku publicznego ztozyta odpowiednie dokumenty w Urzedzie Skar-
bowym w zwiazku ze zmiang w sposobie przekazywania 1% podatku. Obecnie wypetniajac
PIT do rozliczen za rok 2007 wystarczy wpisa¢ nazwe¢ Towarzystwa i nr KRS, a pieniadze
przekaze za nas fiskus.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCJE
I KONGRESY NAUKOWE

2008 r.

Maj

12 - 15 SZKLARSKA POREBA =V Konferencja Naukowa z cyklu: ,,Ziemniak spozyw-
czy i przemyslowy oraz jego przetwarzanie” nt.: ,,Przetwérstwo ziemniaka czyn-
nikiem wzrostu i racjonalizacji jego produkcji”
Organizator: Oddziat Wroctawski PTTZ, Sekcja Technologii Weglowodanéw
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28 —29 LODZ = XIII Sesja Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ nt.: ,,Zywno$¢ XXI
wieku — szanse i zagrozenia”

Czerwiec

17 - 21 KRAKOW = XVI International Starch Convention Cracow-Moscow
Kontakt : mgr Joanna Opalinska — Piskorz
e-mail: joall1@wp.pl

Wrzesien

8 — 10 CAPE TOWN, South Africa = 17th World Meat Congress

14-16 WARSZAWA = 5th EUROPEAN CONGRESS ON NUTRITION AND HEALTH IN
THE ELDERLYNHE - 2008

25-26 LUBLIN = III Migdzynarodowa Konferencja Naukowa z cyklu ,,Migso w przetworstwie
i zywieniu cztowieka” nt.: ,, Tradycyjne i regionalne technologie i produkty w zywieniu
czlowieka”
Kontakt: dr inz. Agnieszka Latoch, dr inz. Joanna Stadnik
tel.: 081 462 33 40+41, fax: 081 462 33 45
e-mail: ktmzj@ar.lublin.pl

25-27 TORUN = IX Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Technologiczna
Organizator: Sekcja Chemii i Technologii Thuszczéw PTTZ

Pazdziernik

19 — 24 SHANGHALI, China = The 14* IUFoST World Congress of Food Science and Tech-
nology, Food for Health and Wellbeing: Tradition Meets the Future,.
Contact: e-mail: cifst@yahoo.com.cn

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gltéwnym: 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: ZAKLEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO
BIELMAR Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

Przy Oddziale Szczecinskim: TECHNEX Sp. z o.0., Szczecin.

Przy Oddziale Warszawskim: ZAKELADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO S.A.,
WARSZAWA.

Przy Oddziale Wielkopolskim: PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYSLU
FERMENTACYJNEGO ,AKWAWIT” S.A., Leszno, HORTIMEX Sp. z 0.0., Konin,
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SEAWSKI ZAKEAD PRZETWORSTWA MIESA I DROBIU s.c. ,BALCERZAK I
SPOLKA”, Wrébléw k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.
Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Material zawarty w Nr 1 (56)/2008 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 10 mar-
ca 2008 r.

Materialy do Nr 2/2008 prosimy nadsytac do 1 czerwca 2008 r. na adres Redakcji Czaso-
pisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autordéw, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania redak-
cyjne publikujemy na stronie www.pttz.org
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow 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 LODZ
Oddziat £.odzki Tel.: 042 613 34 68; Fax. 042 636 74 88

Dr hab. Grazyna Jaworska AR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddziat 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
Oddzial Olsztynski Tel.: 089 523 32 70; e-mail: kasia@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 Weglowodandéw

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 Naukowe;j

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA
e-mail: katarzyna marciniak lukasiak@sggw.pl
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