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ADRIANA NOWAK, ZDZISE AWA LIBUDZISZ

KARCYNOGENY W PRZEWODZIE POKARMOWYM CZYL.OWIEKA

Streszczenie

Dieta bogata w biatko zwierzgce moze sprzyja¢ rozwojowi nowotwordw jelita grubego. Nitrozoaminy,
heterocykliczne aminy aromatyczne (HCA) oraz wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)
to zwiazki o udokumentowanym dziataniu mutagennym i karcynogennym. Sa powszechne zaréwno
w $srodowisku czlowieka, jak i w produktach spozywczych grillowanych, peklowanych, wedzonych oraz
konserwowanych solami azotowymi. Karcynogeny te moga by¢ rowniez tworzone z ich prekursorow lub
przeksztatcane przez mikroorganizmy jelitowe do pochodnych o wysokim stopniu szkodliwosci.

Stowa kluczowe: dieta, nitrozoaminy, heterocykliczne aminy aromatyczne (HCA), wielopier§cieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA), nowotwory jelita grubego

Wprowadzenie

Nowotwory jelita grubego sa jedna z gtownych przyczyn zgonéow w krajach roz-
winigtych. Stwierdzono, ze za 80 % przypadkdéw tej choroby odpowiada niewlasciwa
dieta [8]. Istnieje wiele dowodow $wiadczacych o tym, ze dieta migsna, a wigc bogata
w biatka i thuszcze zwierzece, a uboga w owoce 1 warzywa, Sprzyja rozwojowi guzow
jelita grubego.

Do karcynogenéw egzogennych (przedostajacych si¢ do organizmu czlowieka na
przyktad wraz z dieta) zalicza si¢ [9]: nitrozoaminy, heterocykliczne aminy aroma-
tyczne (HCA) i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Zwiazki te
moga by¢ takze przeksztalcane przez mikroorganizmy jelitowe do rownie niebezpiecz-
nych pochodnych.

Nitrozoaminy

Moga znajdowac¢ si¢ w zywnosci, a takze w kosmetykach, produktach farmaceu-
tycznych, dymie tytoniowym, wodzie pitnej, powietrzu, wyrobach gumowych. Po-

Dr A. Nowak, prof. dr hab. Z. Libudzisz, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Wydz. Biotech-
nologii i Nauk o Zywnos’ci, Politechnika L.odzka, ul. Wolczanska 171/173, 90-924 £odz
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wszechnie wystgpuja w produktach migsnych (zwlaszcza peklowanych i wedzonych),
do ktérych dodano azotany(IIl) i azotany(V), stosowane jako dodatki podczas produk-
cji lub jako konserwanty do gotowych produktéw. Jony azotanowe(V) oraz ich prekur-
sory — jony azotanowe(Ill) wystepuja takze w roslinach jadalnych, ktére pobieraja je
z gleby wraz z woda w postaci rozpuszczalnych soli. Zwigkszonemu ich poborowi
sprzyja nawozenie oraz stosowanie srodkow ochrony, takich jak insektycydy, herbicy-
dy i fungicydy. Dieta bogata w jony azotanowe sprzyja endogennej reakcji nitrozowa-
nia, tj. tworzenia nitrozozwiazkéw, w tym nitrozoamin. Wigkszo$¢ nitrozozwiazkow
pochodzi z syntezy endogennej [9, 18, 35].

Jony azotanowe(V) same w sobie nie sa szkodliwe, ale po przedostaniu si¢ do or-
ganizmu moga by¢ przeksztatcane przez enzym bakteryjny — reduktazg azotanowa (EC
1.7.1) do jondéw azotanowych(Ill), a te z kolei, przy udziale nitroreduktazy (EC
1.7.1.1) moga reagowac z aminami pierwszo-, drugo- i trzeciorzgdowymi, a takze ami-
nokwasami, amidami, indolami lub fenolami, tworzac nitrozoaminy, wedlug ponizsze-
go schematu [9]:

HNO, + R,-NH-R, » R+—N-N=0

2

amina II rz. nitrozoamina

Endogenne tworzenie nitrozozwiazkéw odbywa si¢ gtéwnie w zoladku, czemu
sprzyja niskie pH. Polega ono na reakcji amin i amidow z azotanami(Ill) powstalymi
z azotanow(V), poprzez redukcje bakteryjna w jamie ustnej [12]. Za inny mechanizm
nitrozowania odpowiedzialne sa bakterie denitryfikacyjne, a substratami moga by¢
produkty przemian biatek, aminy drugorzedowe oraz pochodne mocznika [36]. Z Zo-
tadka zwiazki nitrozowe moga wraz z krwia przenika¢ do innych organoéw. Rowniez
w jelicie grubym nitrozowaniu moga ulega¢ aminokwasy, amidy, indole, fenole oraz
kwas glikocholowy [5, 8, 12, 16].

Bakterie jelitowe zdolne do nitrozowania, co wykazano w badaniach in vitro, na-
leza do rodzajow: Escherichia, Pseudomonas, Proteus, Klebsiella i Neisseria [9]. Wy-
kryto, ze w jelicie grubym cztowieka wzgledne beztlenowce, takie jak Enterococcus
faecalis oraz bezwzgledne beztlenowce z rodzajow Clostridium i Bacteroides moga
prowadzi¢ nitrozowanie difenyloaminy, natomiast szczep Escherichia coli A10 moze
bra¢ udzial w syntezie N-nitrozodimetyloaminy (NDMA). W badaniach in vivo udo-
wodniono, ze nitrozoaminy w zotadku oraz w jelicie grubym szczurow powstawaty
w wyniku aktywnosci reduktazy azotanowej. Czynnikiem sprzyjajacym endogennemu
nitrozowaniu w jelicie grubym jest dieta bogata w migso, zwlaszcza czerwone, co
w efekcie moze prowadzi¢ do powstania nowotworu jelita grubego [10, 18]. Zwigk-
szona konsumpcja czerwonego migsa (od 60 do 600 g dziennie), powoduje 3-krotnie
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wigksze stezenie zwiazkow nitrozowych wydalanych w kale. Tworzeniu nitrozoamin
sprzyja konserwowanie zywnosci solami kwasu azotowego oraz jego pochodnymi.
Normalna przemiana azotanow(V) przez bakterie beztlenowe odbywa si¢ w dwoch
etapach. Pierwszy krok to redukcja azotanu(V) do azotanu(Ill) przy udziale reduktazy
azotanowej, a nastepnie jego redukcja do jonu amonowego NH,". Jednakze przy nad-
miarze jonéw azotanowych(V), a tym samym azotanowych(Ill), w jelicie grubym na-
stepuje ich reakcja z aminami i amidami przy udziale mikroorganizmoéw jelitowych,
z wytworzeniem karcynogennych nitrozoamin [18, 25].

Najwazniejsze nitrozoaminy, na ktdre narazony jest organizm czlowieka zesta-
wiono w tab. 1.

Tabela l
Nitrozoaminy wystgpujace w otoczeniu cztowieka.
Nitrosamines present in the human environment.
Nazwa Skrot Wzér chemiczny (strukturalny)
Name Short name Chemical (structural) formula
CH
N-nitrozodimetyloamina 3\ N—NO
. . . NDMA
N-nitrosodimethylamine
CH;
_ ) ) CsHz
N-mFrozodlpropyloarqma NDPA N—NO
N-nitrosodipropylamine e
C3H7
CH S
N-nitrozoetylofenyloamina N—NO
. . NEFA
N-nitrosoethylphenylamine
CH3\
N-n%trozometyloetyloam.lna NMEA N—NO
N-nitrosomethylethylamine /
C,Hs
CH
3\ .
. . N—NO
N-nitrozometylofenyloamina
. . NMFA
N-nitrosomethylphenylamine
Cc,H
N-nitrozodibutyloamina 4 9\ o
. . . NDBA N—NO
N-nitrosodibuthylamine CH——
49
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c.d. Tab. 1
HOC,H,
Noimodsaeanne | o o
HOC,H; ™~
C,H
N-nl'trozod}etyloamma NDEA S\N_ NO
N-nitrosodiethylamine -
C,Hs
N-mt.rozoplperyd.yna NPIP N—NO
N-nitrosopiperdine
N-m.trozopl'roh'd)'/na NPYR N NO
N-nitrosopirolidine

Zrédto: / Source: opracowanie whasne na podstawie [3 1 7] / the authors’ own study on the basis of [3, 7].

Gléwnym zrodtem egzogennym jondw azotanowych jest: satata, marchew, szpi-
nak, seler i buraki (ponad 1000 mg/kg); ziemniaki, kapusta (100-1000 mg/kg) oraz
pomidory (do 100 mg/kg) [7].

Naturalne aminy zawarte w zZywnosci i ulegajace nitrozowaniu to, m.in. metylo-
guanidyna, glicyna, walina oraz prolina. W migsie ryb, w wyniku przemian enzyma-
tycznych lub bakteryjnych, powstaja prekursory nitrozoamin tj. monometyloamina,
dimetyloamina i trimetyloamina. Natomiast putrescyna, kadaweryna, piperydyna
i pirolidyna powstaja z biatek w wyniku proceséw gnilnych oraz obrobki kulinarne;.
Niektore aminy i ich pochodne wystegpujace w produktach spozywczych przedstawiono
w tab. 2.

Nitrozoaminy wystepuja w produktach zywnosciowych w bardzo réznych steze-
niach, zaleznie od sposobu przygotowania (tab. 3).

Szacuje sig, ze w krajach europejskich srednie dzienne spozycie azotanow (III)
i (V) wraz z woda pitna oraz pozywieniem wynosi od 31 do 185 mg [7].

NDMA jest nitrozoaming najpowszechniej wystgpujaca w pozywieniu, a takze
powstajaca w wyniku endogennego nitrozowania. Jest réwniez najlepiej poznana ze
wzgledu na odnotowane przypadki ostrego zatrucia. W badaniach na zwierzgtach wy-
kazano, ze NDMA powoduje bardzo cigzkie uszkodzenia watroby, owrzodzenie,
krwawienie z jelit oraz dziata drazniaco na blony $luzowe i skérg. Dzienne narazenie
na NDMA w diecie ksztattuje si¢ réznie w poszczegdlnych krajach (tab. 4). Przecigtne
spozycie NDMA wynosi od 0,1 do 1,1 pg/dzien [30]. W Kanadzie po przebadaniu 121
prob migsa, NDMA wykryto we wszystkich probach, w ilosci od 0,1 do 17,2 ug/kg
[24]. We Francji (w latach 1987-1992) po przebadaniu 556 probek pozywienia i 75
napojoéw stwierdzono, ze dzienne spozycie NDMA, ktora wykryto w 68 % prob, wyno-
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sito 0,19 pg. Inne dane wykazuja, ze spozycie NDMA wraz z pokarmem wynosi 0,03
pg/kg masy ciata dziennie, a wraz z woda pitna 0,24 pg/L dziennie, palacz dodatkowo
narazony jest na dawke 5,6 pg NDMA dziennie [38].

Tabela 2

Aminy i ich pochodne ulegajace nitrozowaniu wystgpujace w produktach spozywczych.
Amines and their nitrosable derivatives present in some food products.

Nazwa aminy lub
pochodnej
Name of amine or
its derivative

Wzér chemiczny
Chemical formula

Wystepowanie
Occurrence

Dimetyloamina

czerwona kapusta, kalafior, rzodkiewka, kukurydza,
marynowane ogorki, sledz, liofilizowana kawa, jarmuz,
wieprzowina, seler, salata, marynowana cebula, jecz-
mien, chmiel, sardynki w oleju, toso$, makrela, ciemny

Dimethylamine (CH3),NH chleb
Y red cabbage, cauliflower, radish, corn, pickled cucum-
bers, herring, lyophilised coffee, kale, pork, celeriac,
salad, pickled onion, barley, chops, sardines in oil,
salmon, shiner, wholemeal bread
szpinak, marynowane ogorki, $ledz, wotowina, jabika,
Dietyloamina marynowana cebula, chmiel, ikra dorsza
. . (C,Hs),NH . . .
Diethylamine spinach, pickled cucumbers, herring, beef, apples,
pickled onion, chops, cod roe
marynowane ogorki, papryka, seler,
Dipropyloamina cebula, sery dojrzewajace, mleko, ciemny chleb
. . (C;H7),NH . . . . N
Diprophylamine pickled cucumbers, paprika, celeriac, onion, ripening
cheeses, milk, wholemeal bread
Dibutyloamina Zigsi?ﬂ)r;?wajqce) ciemny chleb, marynowane ogorki,
Dibuthylami Hy),NH . .
ibuthylamine (C:Ho)N ripening cheeses, wholemeal bread, pickled cucum-
bers, soy oil
jarmuz, marynowana papryka i seler, kakao, jeczmien,
Piperydyna NH wolowina, liofilizowana kawa, chmiel, pieprz
Piperidine kale, pickled paprika and celeriac, cacao, barley, beef,
lyophilised coffee, chops, pepper
sery dojrzewajace, sos sojowy, wieprzowina, bekon,
I;‘f:f:?::: NH,(CH,)4NH, kapusta kiszona
ripening cheeses, soy sauce, pork, bacon, sauerkraut
sery dojrzewajace, groch, wedzona wieprzowina,
Kadawer?/na NH,(CH,)sNH, k}e}ba.tsa, sos sojowy, kapusta kiszona
Cadaverine ripening cheeses, peas, smoked pork, sausage, soy

sauce, sauerkraut
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c.d. Tab. 2

szpinak, kukurydza, marynowane papryka, seler, ogor-
Pirolidyna ki i cebula, sery dojrzewajace, chmiel, stdd, rzodkiew-
NH ka

spinach, corn, pickled paprika, celeriac, cucumbers and

onion, ripening cheeses, hops, malt, radish,

Pyrolidine

NH, | pomidor, wieprzowina, bekon, sery dojrzewajace,

T i .
ryptamina | kietbasa, szynka

Tryptamine .
yp N tomato, pork, bacon, ripening cheeses, sausage, ham

sery  dojrzewajace, pomidor, ryba  wegdzona
i marynowana, mleko, kapusta kiszona, maliny, szyn-
ka, banan, piwo, migso o$miornicy, kietbasa, wino,

Tyramina HO. NH . .
Y 2 | awokado, wieprzowina

T i N .
yramine ripening cheeses, tomato, smoked and pickled fish,

milk, sauerkraut, raspberries, ham, banana, beer, octo-
pus meat, sausage, wine, avocado, pork

Zrédto: / Source: opracowanie whasne na podstawie [7, 17, 25] / the authors’ own study on the basis of [7,
17, 25].

Na podstawie obszernych badan monitoringowych stwierdzono, ze przecigtny
mieszkaniec UE pobiera wraz z dieta dziennie od 0,3 do 1,0 pg tych zwiazkow, gltow-
nie NDMA, NPYR i NPIP, gdyz inne nitrozoaminy wystepuja sporadycznie [30].

Badania przeprowadzone w Polsce w latach 90. XX w. wykazaly obecnos¢
NDMA, w stezeniach 0,1 - 0,5 ugkg w 71 % wedzonych i 61 % pasteryzowanych
szynek. Natomiast badania prowadzone w latach 1998 - 2000 wykazaty, Zze stezenie
NDMA moze by¢ wyzsze 1 wynosi¢ $rednio do 1,6 ug/kg w 63 % analizowanych prze-
tworow drobiowych oraz do 1,4 pg/kg w 67 % wedlin podrobowych. W 46 % konserw
migsnych stwierdzono NDMA $rednio w stezeniu 0,3 pg/kg, w 67 % surowych kietbas
$rednio 0,8 pg/kg oraz w 72 % wyrobow garmazeryjnych zawarto§¢ NDMA wynosita
srednio 1,1 pg/kg [4].

Sposrod wszystkich zwiazkow N-nitrozowych, nitrozoaminy sa odpowiedzialne
za indukcje nowotworéw w réznych organach, najczgsciej watroby, jelita grubego,
ptuc, trzustki, zoladka, nerek, pecherza moczowego, przetyku i jezyka [16, 17].
Wszystkie nitrozoaminy wykazuja wlasciwosci genotoksyczne, mutagenne, teratogen-
ne i karcynogenne, powodujac, m.in. alkilowanie DNA [7].
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Zawarto$¢ nitrozoamin w produktach spozywczych.
Content of some nitrosamines in food products.

Tabela 3

Nitrozoamina

Nitrosamine

Stezenie [pg/kg]
Concentration [pg/kg]

Zr6dto pochodzenia

Source of origin

NDMA, NDEA (N-nitrozodietanoloamina,

N-nitrosodiethanolamine),
NDBA (N-nitrozodibutyloamina,

N-nitrosodibuthylamine),
NPYR (N-nitrozopirolidyna,

N-nitrosopyrolidine),

wedzone kietbasy, salami, bekon,
szynka, konina, wolowina, frank-
furterki, hamburgery

. . 0,4 - 440,0 )
NPIP (N-nitrozopiperydyna, smoked sausages, salami, bacon,
N-nitrosopiperidine), ham, horsemeat, beef, frankfurters,
NPRO (N-nitrozoprolina, hamburgers
N-nitrosoproline),
NSAR (N-nitrozosarkozyna,
N-nitrososarcosine)
ryby $wieze, solone i wedzone,
NDMA, NDEA 0,5 - 40,0 przetwory rybne
fresh, salted and smoked fish
ser, mleko, maka
NDMA, NDEA 1,0- 10,0 .
cheese, milk, flour
NDMA, NDEA, NPIP, NDBA,
NDPA (N-nitrozodipropyloamina,
N-nitrosodiprophylamine), wino, spirytus, jabtecznik destylo-
NMEA (N-nitrozometyloetyloamina, 10,0 - 21,0 wany
N-nitrosomethylethylamine), wine, spirit, distilled cider
NEBA (N-nitrozoetylobutyloamina,
N-nitrosoethylbutylamine)
olej sojow
NDMA 300,0 I so1owy

soy oil

Zrodto: / Source: opracowanie wlasne na podstawie [3, 4] / the authors’ own study on the basis of [3, 4].
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Tabela 4
Dzienne spozycie NDMA.
Daily intake of NDMA.
Kraj tlos¢ pobrane_:j Glowne zrodlo narazenia
Country NDMA [pg/dzie] Main source of exposure
Intake of NDMA [pg/day]
Wielka Brytania przetwory migsne
S 0,53
Great Britain meat products
Holandia 038 piwo
The Nederlands ’ beer
CI;LI :nnll:gy 0,53 przetwory migsne / meat products
Japonia 1.80 suszone ryby
Japan ? dried fish
Szwecja przetwory migsne
0,29
Sweden meat products
Finlandia 0.08 wedzone ryby
Finland ’ smoked fish

Zrédto: / Source: opracowanie whasne na podstawie [30] / the authors” own study on the basis of [30].

Heterocykliczne aminy aromatyczne (HCA)

HCA (heterocyclic aromatic amines) to grupa zwiazkéw bedacych produktami pi-
rolizy aminokwasow i biatek, ktore powstaja podczas termicznej obrobki zywnosci
(gotowanie, smazenie, pieczenie, grillowanie), glownie migsa czerwonego oraz ryb.

W wysokiej temperaturze (150 <300 °C) aminokwasy budujace biatka migsa ulegaja
reakcji z kreatyna i sacharydami wystgpujacymi w migsniach (reakcja Maillarda), two-
rzac w ten sposéb HCA [29]. Powstaja wigc gldéwnie na powierzchni migsa i ryb pie-
czonych nad otwartym ogniem. W temperaturze nizszej (150 - 200°C) na powierzchni
smazonego migsa, jak rowniez w wywarze migsnym, powstaja produkty pochodne, tj.
chinoliny, chinoksaliny i pirydyny, rownie niebezpieczne, jak HCA.

HCA mozna podzieli¢ na 2 grupy [5]:
polarne, do ktérych nalezg imidazochinoliny (IQ), imidazochinoksaliny (IQx) oraz
imidazopirydyny; powstajace z aminokwasow, sacharydow i kreatyny;

niepolarne, takie jak: piroindole i dipiroimidazole.

Heterocykliczne aminy aromatyczne zbudowane sa z pier§cieni aromatycznych

oraz grupy aminowej i metylowej utozonych w réznych pozycjach.

Do najpopularniejszych HCA naleza (rys. 1):

2-amino-3-metylo-3H-imidazo[4,5-f]chinolina (IQ);
2-amino-3,4-dimetylo-3H-imidazo[4,5- f]chinolina (MelQ);
2-amino-3,8-dimetylo-3H-imidazo[4,5- f|chinoksalina (MelQx);
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— 2-amino-1-metylo-6-fenylo-1H-imidazo[4,5-b]pirydyna (PhIP);
— 3-amino-1,4-dimetylo-5H-pirydo[4,3-b]indol (Trp-P-1);
— 3-amino-1-metylo-5H-pirydo[3,4-b]indol (Trp-P-2).

MelQ MelQx DiMelQx

Rys. 1. Wzory strukturalne niektorych heterocyklicznych amin aromatycznych.
Fig. 1. Structural formulas of some heterocyclic aromatic amines.

HCA sa tworzone w wyniku obrébki termicznej produktow spozywezych zawie-
rajacych biatka, tj.: ryb, wotowiny, drobiu, wieprzowiny itp. [29]. Zawartos¢ HCA
w zywnosci jest zréznicowana i wynosi od kilku do kilkuset ng/g zywnosci (tab. 5).
Pomimo ze zwiazki te znajduja si¢ w pozywieniu w $ladowych ilo$ciach, ich obecnosé¢
jest bardzo istotna, biorac pod uwagg silne wlasciwosci mutagenne i karcynogenne [31,
34].

Ilos¢ HCA powstatych podczas obrobki termicznej migsa nie jest stata i zalezy od
[14, 15]:

— czasu 1 temperatury - ilos¢ powstatych HCA jest wprost proporcjonalna do czasu
1 temperatury termicznej obrobki migsa;
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— rodzaju migsa - najwigcej HCA znajduje si¢ w dobrze wysmazonym, czerwonym
migsie;
— sposobu przygotowania - mi¢so poddane procesowi marynowania, smazenia lub
grillowania zawiera wigcej HCA niz migso niepeklowane Iub gotowane.
1Q po raz pierwszy wyizolowano z pieczonych sardynek, czgsciej jednak jest spo-
tykana w czerwonym migsie, jak rowniez w smazonych jajach, (okoto 0,1 ppb). MelQ
wykryto w pieczonej kietbasie i hamburgerach [6]. IQ, MelQ i PhIP to najistotniejsze
mutageny w smazonych rybach, a PhIP w pieczonym drobiu. MelQx i PhIP najobficiej
wystepuja w ugotowanej wotowinie, odpowiednio w st¢zeniu 1 - 2 ng/g i 1 - 50 ng/g.
HCA sa obecne nie tylko w migsie, ale takze w pochodzacym z niego thuszczu oraz
w przypieczonej skorce [19].

Tabela 5
Zawarto$¢ HCA w smazonych produktach zywnosciowych.
Content of HCA in fried food products.
HCA [ng/g migsa]
HCA [ng/g of meat] Produkt
Th
1Q MelQ | MelQx PhIP | Trp-P-1 | Trp-P-2 e product
befsztyk pieczony 5 - 15 min
w temp. 190 - 275 °C
0,3-2 d* 3-12 23,5-48,5 d d
’ n ’ ’ . n beafsteak roasted for 5 - 15 min
at temp. of 190 - 275 °C
- rowi
0,19 nd 2,11 15,7 021 0,25 pieczona wolowiia
roasted beef
i k
nd nd 2,33 38,1 0,12 0,18 pieczofle Kurese
roasted chicken
nd nd 1,01 425 nd 0,15 pieczona baranina
roasted mutton
0,04 002 | 0885 | 1,791 nd nd pieczona Wieprzowina
roasted pork
7 b
01620 | 0,03-20 | 0885 | 1,791 13,0 13,0 smazona 1yba
fried fish

*nd — niewykrywalne / not detectable;
Zrodto: / Source: opracowanie wlasne na podstawie [6, 14, 19, 26, 27] / the authors’ own study on the
basis of [6, 14, 19, 26, 27].

Catkowite stgzenie HCA w przetworzonym termicznie migsie moze wynosic¢ od 1
do 500 ng/g, z reguly jednak nie przekracza 100 ng/g. W najwigkszej ilosci wystepuja
PhIP (do 450 ng/g), 1Q (do 240 ng/g) oraz MelQx (do 89 ng/g), podczas gdy stezenie
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MelQ wynosi okoto 0,03 ng/g, a Trp-P-2 od 0,3 do 13 ng/g. Dzienne spozycie wszyst-
kich HCA przez dorosta osobg waha si¢ od 1 do 17 ng/kg masy ciala, natomiast samej
PhIP moze sigga¢ do 865 ng ($rednio 72 ng), zaleznie od diety. Nalezy pamictaé, ze
HCA wykryto rowniez w winie, piwie, dymie papierosowym oraz w dymie powstaja-
cym podczas obrobki migsa, tak wigc ekspozycja na te zwiazki dotyczy takze drogi
inhalacyjnej. Ta drogg pobierana jest glownie PhIP, ktora jest obecna takze w spali-
nach samochodowych, w popiele pochodzacym ze spalarni $mieci oraz w powietrzu
[14].

HCA wykazuja dziatanie mutagenne [2, 29, 31]. Wchianianie niewielkich ilo$ci
HCA (gtownie PhIP i MelQx w ilosci od 0,1 do 12 mg/dobg) moze powodowac
uszkodzenia DNA [21]. Istnieja dowody wskazujace, ze HCA uszkadzaja komorki
migénia sercowego, a zatem przyczyniaja si¢ do chorob tego organu. Jednakze HCA
dzialaja przede wszystkim na geny, ktérych mutacje maja istotne znaczenie w powsta-
waniu nowotworow jelit, a takze piersi. Stwierdzono, ze HCA indukuja wymiany sio-
strzanych chromatyd, aberracje chromosomowe, niekontrolowane syntezy DNA oraz
formowanie reaktywnych adduktéw DNA [5, 31]. Najczestsza mutacja genowa prowa-
dzaca do rozwoju raka jelita grubego jest substytucja, podczas gdy HCA najczgsciej
powoduja mutacje typu zmiany ramki odczytu [2]. Ilo§¢ HCA pobranych wraz z po-
karmem jest zbyt mala, aby wywota¢ nowotwodr. Konieczne sa sprzyjajace czynniki
srodowiskowe, np. podatnos¢ na choroby jelit. Mechanizmy naprawcze w organizmie
ludzkim usuwaja wigkszo$¢ mutacji genowych i tylko niektore z nich moga da¢ pocza-
tek rozwojowi komorek rakowych. HCA w wigkszo$ci ulegaja detoksyfikacji w reakcji
sprzggania z kwasem glukuronidowym w watrobie (1 - 4 % HCA wykrywanych jest
W moczu w niezmienionej postaci) [5].

Mutagenno$¢ HCA udowodniono takze w teScie Amesa. 1Q okazata sig¢ wysoce
mutagenna po aktywacji metabolicznej frakcja S9 (wyciag enzymdéw watrobowych
szczura). PhIP wykazuje stosunkowo stabe wtasciwos$ci mutagenne w teScie Amesa i w
porownaniu z IQ i MelQx wykazuje wigksza mutagenno$¢ w komodrkach ssakow. Jest
to informacja bardzo istotna, poniewaz PhIP wystgpuje w przetworzonym termicznie
migsie i rybach w najwickszych ilosciach [34]. W teScie kometkowym in vitro z zasto-
sowaniem linii komoérek promielocytow biataczkowych HL60 wykazano wysoka gen-
toksycznos¢ HCA (10, MelQx oraz PhIP w stezeniach 25 pg/ml) [22].

Wystepujace w zywnosci HCA to mutageny i karcynogeny majace negatywny
wplyw na zdrowie cztowieka. Badania nad karcynogenno$cia migsa przygotowywane-
go w wysokiej temperaturze trwaja od 1939 roku, kiedy to szwedzki chemik Widmark
odkryt, ze ekstrakt migsny powoduje nowotwory skory u myszy [20]. Badania in vivo
wykazaty, ze HCA indukuja nowotwory u myszy i szczurow gtdwnie w watrobie, jeli-
cie grubym, ptucach i innych tkankach (naczynia krwionosne, skora, jelito cienkie,
jama ustna, prostata, dolna cze$¢ przetyku, wezly chtonne). Podawanie myszom po-
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karmu, w ktérym stgzenie HCA wynosito 50 - 800 ppm powodowalo nowotwory ptuc,
zotadka, jelita grubego i cienkiego [21].

Mikroorganizmy jelitowe maja zdolno$¢ przemiany heterocyklicznych amin aro-
matycznych do mutagenéw bezposrednich [5]. Po inkubacji IQ z zawiesina tresci jeli-
towej czlowieka, zwiazek przy udziale bakterii beztlenowych z rodzajow Bacteroides
(B. thetaiotaomicron), Clostridium (C. clostridiiforme 1 C. perfringens), Eubacterium
(gtownie E. moniliforme) oraz Escherichia coli ulegal przeksztatceniu do 7-hydroksy
metabolitu (7-OHIQ) (rys. 2). 7-hydroksy-1Q wykazuje wysoka mutagennos¢ w tescie
Amesa, a takze indukuje uszkodzenia DNA w kolonocytach in vitro [33]. Mikroorga-
nizmy jelitowe wplywaja na genotoksyczno§¢ HCA. Woda fekalna, uzyskana po kar-
mieniu szczurow 1Q z konwencjonalnym sktadem mikroorganizmow jelitowych, wy-
kazywata o wiele wigksza genotoksyczno$¢ w tescie kometkowym niz szczuréw gno-
tobiotycznych, co $wiadczy o tym ze bakterie jelitowe aktywuja IQ do mutagenu bez-
posredniego. Rowniez w badaniach in vivo na szczurach wykazano, ze mikroorgani-
zmy jelitowe wegetarian w mniejszym stopniu przyczyniaja si¢ do aktywacji 1Q niz
mikroflora konwencjonalna, gdyz stopien uszkodzenia DNA, co takze wykazano
w tescie kometkowym, byt kilkakrotnie nizszy niz stopien uszkodzenia DNA w grupie
odzywiajacej si¢ migsem [13]. Dowiedziono, ze inne podobne metabolity moga po-
wstawac ze strukturalnie podobnych heterocyklicznych amin. Gléwnymi metabolitami
MelQ i MelQx powstatymi podczas inkubacji z zawiesing mikroorganizmow fekalnych
czlowieka w warunkach beztlenowych sa karbonylowe formy tych zwiazkow, a wigc
odpowiednio: 2-amino-3,6-dihydro-3,4-dimetyloimidazo[4,5-f]chinolino-7-on i 2-amino-
3,6-dihydro-3,8-dimetyloimidazo[4,5-f]chinoksalino-7-on [5]. Oba sa mutagenami

bezposrednimi.
?Hz NH,
N=— N §<

N N
| X TCH, S ~CH,
N/ Eubacterium O/ N/
Clostridium H
2-amino-3-metylo-3H-imidazo 2-amnio-3,6-dihydro-3-metylo-7H-imidazo
[4.5-fchinolina (10) [4,5-f]chinolina-7-on (7-HOIQ)

Rys. 2. Przemiana IQ do 7-HOIQ.
Fig. 2. Transformation of IQ to 7-OHIQ.

W badaniach nad metabolizmem PhIP przez mikroorganizmy jelitowe probki katu
od 6 ochotnikéw poddano beztlenowej inkubacji przez 72 h i stwierdzono, ze mikroor-
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ganizmy jelitowe aktywnie przetwarzaty od 55 do 95 % PhIP. Metodami ESI-MS/MS,
NMR i IC potwierdzono obecno$¢ gtdéwnego metabolitu PhIP, ktérym byt 7-hydroksy-
5-metylo-3-fenylo-6,7,8,9-tetrahydropirydo[3°,2:4,5]imidazo[ 1 ,2a]pirymidyno-5-
chlorek (rys. 3). Nic nie wiadomo o aktywnos$ci biologicznej nowo wykrytego zwiaz-
ku. Nie wiadomo, czy jest on bardziej, czy mniej mutagenny od swojego prekursora,
a wiec czy mikroflora jelitowa bierze udziat w jego aktywacji, czy detoksyfikacji. Me-
tabolit ten zostat wykryty nie tylko w badaniach in vitro, ale takze in vivo, w moczu
i w kale [32].

Gléwnym sposobem detoksyfikacji i usuwania HCA z organizmu cztowieka jest
reakcja sprzegania z kwasem glukuronidowym w watrobie, po czym metabolit jest
transportowany wraz z zo6lcia do jelit. Mikroorganizmy jelitowe moga hydrolizowaé
sprzgzone glukuronidy watrobowe, co prowadzi do uwolnienia toksyn w jelicie [31].
Okoto 40-80 % PhIP nie ulega wchionigciu i wechodzi w kontakt z mikroorganizmami
jelitowymi [32].

Mikroflora jelitowa

Intestinal microflora
—_—

PhIP Metabolit PhIP 10 11

Rys. 3. Przemiana PhIP przez mikroorganizmy jelitowe.
Fig. 3. Transformation of PhIP by intestinal microbiota.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Policykliczne weglowodory aromatyczne (polycyclic aromatic hydrocarbons -
PAH) to zwiazki wystepujace w dymie papierosowym, grillowanym i wgdzonym mig-
sie, zanieczyszczonym miejskim powietrzu, spalinach oraz liSciach herbaty [1, 5]. Wy-
kryto je takze w przetworach mlecznych, owocach, warzywach, olejach oraz zbozach
[28]. Do WWA zalicza si¢ okoto 250 substancji, z ktérych 16 jest szczegolnie niebez-
piecznych dla zdrowia i §rodowiska, a 6 z nich (glownie benzo[a]piren - B[a]P oraz
1,2,5,6-dibenzoantracen) (rys. 4) wykazuje wilasciwosci karcynogenne. Powszechnie
wystepujace w Srodowisku WWA to: benzo[a]antracen, dibenzo[a]antracen, piren,
antracen i chryzyna [23]. WWA to produkty niepelnego spalania substancji organicz-
nych. Wystepuja w migsie, rybach grillowanych oraz wedzonych. WWA powstaja
w efekcie pirolizy tluszczu podczas smazenia i pieczenia, zwlaszcza nad otwartym
ogniem. Przetworzona termicznie zywno$¢ szczeg6lnie obfituje w te karcynogeny.
WWA wykryto w wedzonych rybach i migsie w ilosci 200 ug/kg, w pieczonym migsie
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w ilosci 130 pg/kg, podczas, gdy w surowej zywnos$ci wystepuja w stezeniach od 0,01
do 1 ug/kg [37].

Benzo[a]piren Benzo[a]antracen

Rys. 4. Wzory strukturalne niektorych policyklicznych wegglowodoréw aromatycznych wykrytych
W Zywnosci.
Fig. 4. Structural formulas of some polycyclic aromatic hydrocarbons detected in food.

Zaleznie od stylu zycia dawka WWA, na ktéra narazony jest czlowiek, wynosi
srednio 3 pg/dzien w przypadku oséb niepalacych. Palacze sa dodatkowo narazeni na
2-5 ng/dzien (jedna paczka papieroséw) lub nawet do 15 pg/dzien (3 paczki papiero-
sow dziennie). Znaczacym zagrozeniem sa oleje roslinne, margaryna, a takze kawa
i herbata, ze wzgledu na proces palenia ziaren oraz suszenia lisci. Szczegolnie duzo
tych zwiazkéw, bo az 2-5 mg/kg, wykryto blisko autostrad w powietrzu, glebie, li-
sciach i florze glebowej, podczas gdy w czystym $rodowisku WWA wystepuja w za-
kresie 5-100 pg/kg [23]. W organizmie cztowieka zwiazki te moga by¢ przeksztatcane
przez nitroreduktaze mikroorganizméw jelitowych do amin aromatycznych, poprzez
zamiang grupy nitrowej na aminowa, z wytworzeniem N-hydroksy produktow posred-
nich. Wtasciwos$¢ t¢ wykazuja gtdownie bakterie z rodzajow Clostridium oraz Eubacte-
rium. Stwierdzono, ze u gnotobiotycznych szczuréw poziom redukcji grupy nitrowe;j
w kwasie p-nitrobenzoesowym byt o wiele nizszy niz u zwierzat o naturalnym sktadzie
mikroorganizméw przewodu pokarmowego. Redukcja tego kwasu do kwasu
4-aminobenzoesowego powodowata generowanie szeregu wolnych rodnikow o wia-
$ciwosciach genotoksycznych. Wykryto, iz 1-nitropiren to zwiazek powstajacy w reak-
cji tlenkow azotu z pirenem, powszechnie wystgpujacy w spalinach samochodowych.
Stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia cztowieka, gdyz odznacza sig silng mutagen-
noscia oraz wysoka karcynogenno$cia. Mikroorganizmy jelitowe odpowiadaja za ak-
tywacje¢ metaboliczng 1-nitropirenu do 1-aminopirenu, czego dowodem jest fakt, ze
W moczu gnotobiotycznych szczuréw nie wykrywa si¢ 1-aminopirenu [1]. Wykazano
réwniez, ze mikroorganizmy jelitowe przyczyniaja si¢ do przeksztatcania WWA do ich
bardziej aktywnych pochodnych estrogenowych. WWA sa wysoce genotoksyczne
i w znacznym stopniu odpowiedzialne za indukcjg nowotworow jelita grubego [28].
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Podsumowanie

Stwierdzono, ze 30-40 % nowotworéw mozna byloby uniknaé¢ poprzez prowa-
dzenie aktywnego stylu zycia, utrzymanie wlasciwej masy ciala oraz odpowiednia
diete. Konsumpcja czerwonego migsa (zwlaszcza grillowanego), otylo$¢ oraz niska
podaz btonnika, przyczyniaja si¢ do zwigkszonego ryzyka wystepowania nowotworow
przewodu pokarmowego. Karcynogeny takie, jak: nitrozoaminy, heterocykliczne ami-
ny aromatyczne i wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne wystgpuja powszech-
nie nie tylko w pozywieniu, ale takze w dymie papierosowym, spalinach samochodo-
wych i kosmetykach. Pobdor nawet niewielkich iloéci tych zwiazkéw moze powodowaé
uszkodzenia DNA, co w efekcie moze prowadzi¢ do karcynogenezy.
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CARCINOGENS IN HUMAN GASTROINTESTINAL TRACT
Summary

Diet rich in meat proteins can contribute to colon cancer. Nitrosamines, heterocyclic aromatic amines
(HCA), and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) are compounds exhibiting the documented
mutagenic and carcinogenic activity. They commonly appear both in the human environment and in the
food products, which are grilled, corned, smoked, and preserved with nitrogen salts. Those carcinogens
can also be formed from their precursors present in the diet or transformed in human colon by intestinal
microbiota to their equally harmful derivatives.

Key words: diet, nitrosamines, heterocyclic aromatic amines (HCA), polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAH), colon carcinogens
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INSTRUMENTALNA METODA OCENY GLADKOSCI
JOGURTU NATURALNEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zastosowania instrumentalnego pomiaru granulometrycznego
do kontroli gladkosci jogurtu naturalnego. Materiat do badan stanowity probki jogurtow naturalnych za-
kupionych w sieci handlu detalicznego, pochodzacych od réznych producentéw. Badania ogodlnej jakosci
sensorycznej, w tym cech tekstury jogurtow, przeprowadzono z wykorzystaniem metody ilosciowej anali-
zy opisowej. Do pomiaru rozktadu wielkosci czastek statych w badanych uktadach emulsyjnych zastoso-
wano urzadzenie Mastersizer MicroPlus. Na podstawie wstepnych wynikow badan potwierdzono przydat-
nos¢ tego urzadzenia do oceny gladkosci jogurtow.

Stowa kluczowe: jogurt, cechy tekstury, rozktad granulometryczny

Wprowadzenie

Cechy sensoryczne zywnos$ci (smakowito$¢ i tekstura) decyduja w duzym stopniu
0 jej jakosci i jednoczesnie odgrywaja wiodaca role w wyborze produktu przez konsu-
menta [1]. Kontrola poszczegolnych elementéw sktadowych jakosci oraz mozliwo$é
jej precyzyjnego okreslania jest przedmiotem zainteresowania producentdw zywnosci
ze wzgledu na rosnace wymagania konsumentéw i duza konkurencje¢ na rynku [3, 4].
Jedna z cech tekstury charakteryzujacych produkty o konsystencji ptynnej i potptynne;j
jest gladko$¢. Gladkos¢ produktu, skorelowana z kremowos$cia i1 ggstoscia, jest cecha
o wysokim stopniu pozadalnos$ci sensorycznej, najwazniejsza cecha tekstury produk-
tow o charakterze emulsji, w tym produktow mlecznych, takich jak jogurty czy serki
homogenizowane [7, §8].

Roéwniez Kilcast i Clegg [13] oraz Szcze$niak [20] podkreslaja, ze gladkosé
i kremowos$¢ sa waznymi i ,,Jubianymi” cechami zywnos$ci poétstatej. Wedtug Guinard
i Mazzucchelli [7], gtadkos¢ uktadu emulsji zmniejsza si¢ przy wzrastajacym rozmia-
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rze czasteczek thuszczu i przy wzrastajacych odlegtosciach pomigdzy nimi (wigkszym
stopniu rozproszenia czasteczek stalych). Dane literaturowe na ten temat sa jednak
fragmentaryczne i niejednoznaczne. Nieliczne sa rowniez doniesienia dotyczace zalez-
nosci pomiedzy ocena tekstury uzyskana metodami instrumentalnymi a sensoryczna
ocena tych cech. Szczes$niak podkresla [20], ze gladkos¢ i kremowos$¢ sa to cechy,
ktoére sa najtrudniejsze do pomiarow metodami instrumentalnymi. Dotychczas badania
instrumentalne charakteryzujace tekstur¢ zywnosci potstatej typu emulsji ograniczaty
si¢ do pomiaréow lepkosci i jej pochodnych [10, 18, 21]. W praktyce, w celu uzyskania
petnego obrazu tekstury, wskazane byloby uzupekienie badan sensorycznych bada-
niami instrumentalnymi dotyczacymi tych cech zywnosci, ktore majq istotny udziat
w jakosci sensorycznej produktu [5]. Tekstura jogurtu, w tym jego gladkosc, jest cecha
niewatpliwie wplywajaca na postrzeganie atrakcyjnosci sensorycznej tego produktu.
Jest to wige cecha, ktora obok smakowitosci produktu i jego wygladu ogdlnego wspot-
tworzy jakos¢ sensoryczna zywnosci, wspotdecydujac rowniez o jej wyborze przez
konsumenta. Ustalenie roli tekstury w percepcji ogolnej jakosci zywno$ci ma takze
inny aspekt — jest nim ewentualna mozliwos¢ zastapienia sensorycznych ocen tekstury
pomiarami instrumentalnymi, co jest wazne do celow kontroli i zapewnienia jakosci
[19].

Celem pracy byto okreslenie mozliwo$ci zastosowania instrumentalnego pomiaru
granulometrycznego do kontroli gtadkos$ci jogurtu naturalnego.

Material i metody badan

Material do badan stanowilo siedem jogurtow naturalnych pochodzacych od r6z-
nych producentow, kazdy z trzech réznych partii produkcyjnych, zakupionych w sieci
handlu detalicznego.

Badania sensoryczne prowadzono z wykorzystaniem metody ilosciowej analizy
opisowej (QDA) [9], stosujac skale liniowe (0-10 jednostek umownych — j.u.) z do-
ktadnie sprecyzowanymi okre$leniami brzegowymi. Na etapie wyboru, dyskus;ji,
a nastgpnie weryfikacji, do oceny jogurtéw naturalnych wybrano 14 wyréznikéw jako-
Sciowych, w tym dwa wyrozniki tekstury: gestos¢ i gladkos¢. Na podstawie ww. wy-
roznikow 1 ich wzajemnego zharmonizowania okreslano ogélna jako$¢ sensoryczna
probek kazdego produktu. W badaniach wziat udziat 10-osobowy zespoét przeszkolony
w stosowanych metodach. Wyniki badan sensorycznych uzyskano z 2 niezaleznie
przeprowadzonych sesji ocen, czyli na kazdy wynik $redni sktadato si¢ 20 wynikow
jednostkowych. Do zaplanowania do§wiadczenia i zbierania wynikoéw sensorycznych
wykorzystano komputerowy program ANALSENS. Oceny przeprowadzano w Pra-
cowni Analizy Sensorycznej Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji,
SGGW, spelniajacej wymagania PN-ISO [17].
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Instrumentalna oceng gladkosci jogurtow wykonywano poprzez pomiar ich roz-
ktadow granulometrycznych. Do badan zastosowano urzadzenie Mastersizer MicroPlus
(firmy Malvern Instruments Ltd, Wielka Brytania) dzialajace na zasadzie metody dy-
frakcji laserowej, zwanej takze metoda matokatowego rozpraszania §wiatta laserowego
(ang. LALLS: Low Angle Laser Light Scattering) i bazujacej na zjawisku rozpraszania
swiatta. Czastki o okreslonej wielkosci oswietlone $wiatlem laserowym powoduja jego
rozproszenie przy czym odchylenie (kat zatamania ang. scatering angle) Swiatta jest
odwrotnie proporcjonalny do wielkosci czastek. Wiazka monochromatycznego i row-
nolegtego Swiatla jest przepuszczana przez zawiesing, w ktorej znajduja si¢ czastki,
a rozproszone $wiatlo kierowane jest na wieloelementowy detektor o kolistym ksztal-
cie. Detektor ten mierzy natg¢zenie rozszczepionego §wiatla w zalezno$ci od kata rozsz-
czepienia. Zakres pomiarowy wynosit 0,05 - 550 mikrometréw, (laser He-Ne dtugosé
fali 633 nm, sterowanie komputerowe). W badaniu mierzono $rednicg zastepcza (pod
wzgledem objetosci) czastek zawieszonych w emulsji w celu okres$lenia ich rozktadow
granulometrycznych oraz procentowego udziatu w zalezno$ci od wielkosci.

Badania instrumentalne i sensoryczne powtorzono w trzech roznych partiach pro-
duktow.

Wyniki profilowania jakosci sensorycznej opracowano stosujac analize sklado-
wych gtownych (PCA) [2]. Do wyznaczenia istotno$ci réznic miedzy warto$ciami
$rednimi zastosowano analizg wariancji oraz obliczono wspotczynniki korelacji prostej
pomigdzy mierzonymi cechami. Istotno$¢ rdéznic szacowano testem t- Studenta na po-
ziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wykazano, ze cechy tekstury jogurtow naturalnych wyznaczone w badaniu labo-
ratoryjnym byty zwigzane z ich ogdlna jakoscia sensoryczng (rys. 1). Bliskie potozenie
wektora 7 (gltadkos¢) w stosunku do wektora 15 (ogoélna jakos¢ sensoryczna) Swiadczy
o duzym udziale tej cechy w ogdlnej jakosci sensorycznej jogurtoéw, natomiast prosto-
padte potozenie wektora 6 (gestos¢) w stosunku do wektora 15 (ogdlna jakos$¢ senso-
ryczna) swiadczy o niskim udziale tej cechy w badanej jakos$ci (rys. 1).

Na rys. 2. przedstawiono $rednie wyniki oceny gladkosci badanych jogurtow.
Wykazano, ze probka oznaczona kodem F cechowala sig istotnie nizszym poziomem
gladko$ci w poréwnaniu z pozostatymi. Pozostale probki nie roznity sig statystycznie
istotnie w zakresie omawianej cechy.

Zdaniem Pijanowskiego i Zmarlickiego [16], na gladko$¢ jogurtu moze mieé
wplyw jako$¢ dodawanego mleka w proszku, glownie jego rozpuszczalno$c. Wptyw na
tg cechg ma takze zastosowana technologia produkcji jogurtu zwiazana ze zwigksza-
niem suchej masy produktu poprzez dodatek mleka w proszku lub odparowanie wody
przy uzyciu urzadzen wyparnych [15]. W celu uzyskania jogurtu o bardzo dobrych
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cechach sensorycznych, m.in. produktu o wysokim stopniu gtadkosci, stosowany jest
odttuszczony proszek mleczny, ktory powinien odznaczaé si¢ szczegdlnie wysoka ja-
kos$cia i1 bardzo dobra rozpuszczalnoscia. Prawdopodobnie mniejsza rozpuszczalnosé
zastosowanego do produkcji jogurtéw mleka w proszku, w przypadku niektorych jo-
gurtéw, mogta wptynac na intensywniejsza percepcje ,,piaszczystosci”. Wg Tyle [22],

2 skladowal 17.672

1 skladowa

LY
7

B 66.21x
A

Objasnienia: / Explanatory notes:

1 — zapach charakterystyczny dla jogurtu, 2 — zapach kwasny 3 — zapach stodki 4 — zapach nieczysty 5 —
zapach drazniacy 6 — gestos¢ 7 — gltadko$¢ 8 —charakterystyczny smak jogurtu 9 — smak kwasny, 10 —
smak stodki 11 — smak gorzki 12 — smak stony 13 — smak odttuszczonego mleka, 14 — smak sterylizacyj-
ny, 15 —jako$¢ ogdlna;

1 — yoghurt smell; 2 — sour smell; 3 — sweet smell; 4 — off-flavour; 5 — harsh smell; 6 — thickness; 7 —
smoothness; 8 — specific yoghurt flavour; 9 - sour flavour; 10 — sweet flavour; 11 — bitter flavour; 12 —
salty flavour; 13 — skimmed milk-like flavour; 14 — overheated flavour; 15 — general quality.

Rys. 1. Graficzna prezentacja sktadowych gléwnych (PCA) wynikow profilowania jakoSci sensorycznej
jogurtéw naturalnych (A- F badane probki jogurtow).

Fig. 1. The biplot graphic display of Principal Components of the results obtained while profiling sensory
quality of natural yoghurts (A- F tested samples of yoghurts).
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,»szorstkos¢” czy ,,gladkos¢” emulsji zaleza w duzym stopniu od wielkos$ci, twardosci
i ksztattu czastek fazy rozproszonej. Jesli czastki state sa nieregularnego ksztattu, to
wrazenie piaszczystosci zauwazane jest, gdy maja wielkos¢ od 11 do 22 pm, nato-
miast, jesli czastki sa wyréwnane i regularne, to podobne wrazenie obserwowane jest
dopiero przy okoto 80 um. Dodatkowo indywidualne predyspozycje i uwarunkowania
oceniajacych w sensorycznej percepcji wielkosci kuleczek moze mie¢ wptyw na wynik
oceny [7, 14]. We wspomnianych pracach zauwazono, ze zdolnos$¢ percepcji przez
mechanoreceptory w jamie ustnej jest mozliwa w przypadku bardzo matych globulek
o rozmiarach 5 - 25 pum (zalezy to od produktu), a stopien ich rozproszenia (odlegtosci
migdzy kuleczkami) wynosi 0,5 - 3,0 um i jest zdolno$cia rozniaca indywidualnie oce-
niajacych.

N W A O O N © ©
L L L L L L L |

Gladkos¢/Smootness [0-10 ju]

A B C D E F G

Badane probki/Tested samples

Rys. 2. Gladko$¢ badanych jogurtéw naturalnych oceniona sensorycznie (0-10 j.u.).
Fig. 2. Sensorily assessed smoothness of natural yoghurts investigated (0-10 c.u.).

Specjali$ci w zakresie badania tekstury zywno$ci analizowali korelacjg pomigdzy
ocena sensoryczna piaszczystosci/gtadkosci badanych produktow o charakterze emuls;ji
a ich obrazem mikroskopowym [6, 12, 14]. Na tej podstawie stwierdzili, ze widoczne
w obrazie wigksze skupiska (np. biatka) moga powodowac¢ okreslone wrazenia senso-
ryczne.

Wykonane wstgpne badania rozktadow granulometrycznych w jogurtach wskazu-
ja na mozliwo$¢ okreslenia ich gladkosci lub ,,piaszczystosci”. Na rys. 3. przedstawio-
no przykladowy rozktad granulometryczny dwoch probek rozniacych sig istotnie pod
wzgledem gladkosci (probki A i F).
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Probka o wysokiej gtadkosci (A)
* Sample of high smoothness

-
Probka o niskiej gtadkoscei (F)
Sample of low smoothness

a.

Rys. 3. Przyktadowy rozktad granulometryczny wybranych 2 probek jogurtow naturalnych (A i F).
Fig. 3. Model granulometric distribution of 2 samples of natural yoghurts (A and F).

Z kolei na rys. 4. przedstawiono zaleznos¢ gltadkosci ocenianej sensorycznie z in-
strumentalnie wyznaczong wielko$cia opisujaca procentowy udziat czastek o wymiarach
powyzej 80 pum. Jak wskazuja dane literaturowe [7, 14], czasteczki o takiej wielkosSci
powinny by¢ dobrze postrzegane przez oceniajacych. Otrzymany wspolczynnik korelacji
r = -0,747 w przypadku zalezno$ci przedstawionej na rys. 4. wskazuje na mozliwo$¢
zastosowania urzadzenia Mastersizer MicroPlus do oceny gtadkosci jogurtow.

Gtadko$¢/ Smoothness [0-10 ju
o N
o [6)] ~ [$)]
/
.
3
* .

/

5 10 15 20 25 30 35

Udziat czastek powyzej 80 unv Share of particle above 80 um [%]

Rys. 4. Zalezno$¢ gladkosci jogurtu od udziatu czastek o wielkosci powyzej 80 pm (r = -0,747).
Fig. 4. Dependency between the smoothness of yoghurts and the quantity of particles having
sizes above 80 pum (r = -0.747).
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Dodatkowo do$wiadczenia wspodtautora pracy (dane niepublikowane) wskazuja
na wysoka korelacje wynikow instrumentalnych z sensoryczna oceng gladkosci czeko-
lad mlecznych, w przypadku ktérych cecha piaszczysto$ci jest w wysokim stopniu
niepozadana w ocenie konsumentow.

Oceniajac jogurty stwierdzono ponadto, ze cecha gladkosci wykazywata znaczne
zroznicowanie w zalezno$ci od pobranej do badan partii produktow. Znaczne wahania
wielkosci tej cechy nie dotyczyly jednak jogurtow o stabilnych markach na polskim
rynku [11].

Metoda z wykorzystaniem urzadzenia Mastersizer MicroPlus, pozwala uzyskac
szybka odpowiedz w zakresie oceny gladkosci produktow typu emulsje, co ma klu-
czowe znaczenie w przypadku producenta i konsumenta tego typu zywnosci.

W badaniach wlasnych stwierdzono wysoka zalezno$¢ lepkosci jogurtow od ich
gestosci. Jednak z uwagi na to, ze ggstos¢ byla w niewielkim stopniu powigzana
z 0go6lna jako$cia sensoryczng (rys. 1.), ten parametr nie moze mie¢ wartos$ci progno-
stycznej ze wzgledu na niska wspolzaleznos¢ ocen. Lepkos¢ lub gestos¢ moze mied
duze znaczenie w technologii wytwarzania produktu, w warunkach przemystowych,
o powtarzalnej, standardowej gestosci produktu.

Przydatnos¢ urzadzenia Mastersizer MicroPlus do kontroli jako$ci rozpuszczalno-
$ci proszku mlecznego w celu otrzymania jogurtu o wysokim stopniu gladkosci, czyli
produktu o wyzszych walorach sensorycznych, zostalo potwierdzone w niniejszych
badaniach.

Whioski

1. Metoda pomiaru granulometrycznego, z wykorzystaniem urzadzenia Mastersizer
MicroPlus, pozwala uzyska¢ szybka odpowiedz w zakresie oceny gtadkosci jogur-
tow naturalnych, cecha ta ma istotny udzial w ogoélnej ocenie sensorycznej tego ty-
pu produktow.

2. Gestosc¢/lepkos¢ jogurtdow majaca znaczenie w technologii wytwarzania produktu
o powtarzalnych, standardowych cechach, ma ograniczony udziat w ogélnej jako-
$ci sensorycznej jogurtdow. Wykazano niska wspotzalezno$¢ tej cechy z wynikami
ogolnej jakosci sensoryczne;.

3. Na podstawie wstepnych wynikow badan potwierdzono przydatno$¢ urzadzenia
Mastersizer MicroPlus do oceny gladkosci jogurtéw. Zastosowanie ww. metody
moze by¢ wykorzystane do kontroli jako$ci rozpuszczalno$ci proszku mlecznego
w produkcji jogurtu oraz innych $rodkow spozywczych z udziatem mleka w prosz-
ku, w celu otrzymania gotowego wyrobu o wysokim stopniu gtadkosci.
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INSTRUMENTAL METHOD OF CONTROLLING SMOOTHNESS OF NATURAL YOGHURT
Summary

The objective of this study was to determine the possibility of using instrumental granulometric meas-
urement method to control the smoothness of natural yoghurt. The investigated materials were samples of
natural yoghurts purchased in the chain of retail stores and manufactured by various producers. The gen-
eral sensory analysis, including texture parameters of the yoghurts investigated, was performed using
a quantity descriptive method. A Mastersizer MicroPlus apparatus was applied to measure the size distri-
bution of the solid particles in the emulsion samples under investigation. On the basis of the initial results
of the investigation accomplished, the usefulness of this apparatus to control the smoothness of yoghurts
was confirmed.

Key words: yoghurt, texture parameters, granulometric distribution
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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA HANDLOWYCH
PREPARATOW BIALEK SERWATKOWYCH

Streszczenie

W pracy badano wtasciwosci przeciwutleniajace handlowych preparatéw biatek serwatkowych rézni-
cych sig¢ zawartoscia bialka i laktozy. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca preparatow okreslano wobec kationo-
rodnikow ABTSe+ i nadtlenkéw w emulsji kwasu linolowego.

Oznaczenia przeprowadzone w celu scharakteryzowania biatek preparatow serwatkowych wykazaty,
ze preparat WPI 95 cechowat si¢ zarowno najwigksza powierzchniowa hydrofobowo$¢ aromatyczna, jak
i najwigksza zawartoscia dostgpnych grup tiolowych i lizyny. Wszystkie preparaty charakteryzowaty si¢
dobra aktywnoécia przeciwrodnikowa wobec syntetycznych kationorodnikow ABTS™. Najskuteczniejsza
dezaktywacje rodnikéw ABTS™ wykazaty preparaty WPC 60 i WPC 80 (ok. 76 %), a najmniejsza prepa-
rat WPI 95 (ok. 65 %). Sposrod badanych preparatow najwigksza aktywno$¢ przeciwutleniajaca wobec
emulsji kwasu linolowego stwierdzono w przypadku WPC 34 i WPC 60, w ktoérych oprocz biatek wyste-
puje w znacznych ilosciach laktoza. Moze to §wiadczy¢ o interakcji tych sktadnikéw i ich wzmozonym
wplywie na aktywnos¢ przeciwutleniajaca.

Stowa kluczowe: biatka serwatkowe, przeciwutleniacze, utlenianie kwasu linolowego

Wprowadzenie

Jako$§¢ produktow spozywczych zalezy nie tylko od podstawowych surowcow,
ale i od dodatkéw. Wysoka warto$¢ zywieniowa, a takze doskonale wtasciwosci funk-
cjonalne wykazuja preparaty biatek serwatkowych [3]. Biatka serwatkowe stosuje si¢
glownie jako substancje modyfikujace cechy fizykochemiczne produktow spozyw-
czych m.in. poprzez zelowanie, emulgowanie, a takze poprawiajace ich smak i zapach.
Preparaty bialek serwatkowych znalazly zastosowanie jako dodatki do zywnosci
w przemysle mleczarskim (jogurty, sery), migsnym (produkty strukturyzowane), pie-
karskim, cukierniczym (wafle, ciasta) i koncentratow spozywczych (zupy w proszku).

Drinz. E. Worobiej, mgr inz. A. _Wujkowska, dr inz. B. Dryz'yn'ska, dr inz. R. Wolosiak, Katedra Biotech-
nologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiej-
skiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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Obecnie postrzegane sa one rowniez jako warto$ciowe sktadniki odzywcze w zywnosci
dietetycznej czy skladniki biologicznie aktywne w zywnosci funkcjonalnej. Wyniki
ostatnich badan wykazaly, ze dodatkowa funkcja biatek, dotychczas niewykorzystywa-
na, moze by¢ przedluzenie trwatosci zywnosci przez zapobieganie procesom oksyda-
cyjnym [10, 16, 17].

Celem pracy byto porownanie wlasciwosci przeciwutleniajacych preparatow bia-
ek serwatkowych o r6znej zawartosci biatka i laktozy.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na czterech handlowych preparatach biatek serwatko-
wych rozniacych sig zawartoscig biatka i laktozy. Koncentraty i izolat bialek serwat-
kowych oznaczono skrétami podanymi przez ich producentow i dystrybutoréw, wyni-
kajacymi z zawarto$ci biatka: WPC 34, WPC 60 (PPHU Laktopol), WPC 80 (MSM
Ostrowia), WPI 95 (Lacma).

W celu scharakteryzowania preparatow oznaczano: zawarto$¢ biatka ogoélem
i rozpuszczalnego (metoda Kjeldahla), powierzchniowa hydrofobowo$¢ aromatyczna
biatek (metoda spektrofluorymetryczna z kwasem 8-anilino-1-naftalenosulfonowym;
ANSA) [4], zawarto$s¢ dostgpnych grup tiolowych w reakcji z 2,2°-ditiobis
(5-nitropirydyna) (DTNP) [9, 14] i lizyny (metoda spektrofluorymetryczng) [1], zdol-
no$¢ do chelatowania jonow zelaza(Il) metoda spektrofotometryczng z ferrozyna [7],
a takze przeprowadzono rozdziat elektroforetyczny frakcji (SDS-PAGE) [6].

Aktywno$¢ przeciwrodnikowa preparatéw biatek serwatkowych (przy zastosowa-
nym dodatku 100 mg% biatka) oznaczano wobec kationorodnikow ABTS"", ktére uzy-
skiwano z kwasu 2,2'-azynobis-3-etylobenzotiazolino-6-sulfonowego (Sigma) w reak-
¢ji z nadtlenosiarczanem potasu [13]. Ponadto okreslano zdolno$¢ badanych prepara-
tow do inhibicji utleniania emulsji kwasu linolowego w reakcji katalizowanej nieen-
zymatycznie (hemoglobina) [5].

Do oznaczen stosowano 0,1 % ekstrakty bialek w buforze fosforanowym o pH
7,0, ktore uzyskiwano w wyniku wytrzasania proébek przez 60 min i odwirowania
(10 000 obr./min przez 10 min).

Wiyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wszystkie badane preparaty zawieraty nieznacznie
wigcej biatka ogétem od minimalnej warto$ci deklarowanej przez producenta (tab. 1).
Najwigksza zawartoscia laktozy charakteryzowat si¢ preparat WPC 34 (50%), nato-
miast w preparacie WPI 95 laktoza nie wystgpowata lub byta obecna w ilosciach $la-
dowych.
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Tabela l
Zawarto$¢ biatka i laktozy w preparatach serwatkowych.
Content of protein and lactose contained in the whey protein preparations.
Zawarto$¢ biatka Zawarto$¢ biatka
Preparaty ogdtem [% s.m.] rozpuszczalnego [%] Zawarto$¢ laktozy™ [%]
Preparations Content of total protein | Content of soluble protein Content of lactose [%]
[% d.m.] [%]

WPC 34 39.2+0,5 32,4+0,2 50

WPC 60 64,4+ 04 57,0+£0,3 20

WPC 80 85,3+0,3 70,0 £ 0,6 6

WPI 95 974+ 1,1 89,0+ 0,3 -

* - wartosci deklarowane przez producenta / values as declared by the manufacturer

Powierzchniowa hydrofobowos$¢ aromatyczna bialek ma istotny wptyw na ich
wlasciwosci funkcjonalne, gdyz decyduje o zdolnosci biatka do wchodzenia w reakcje
ze zwiazkami niepolarnymi (lipidami). Biatka mleka wykazuja stosunkowo niska
hydrofobowos$¢ w stanie natywnym, poniewaz hydrofobowe fragmenty ukryte sa we-
wnatrz czasteczek biatkowych [12]. Na podstawie wynikéw badan (tab. 2) stwierdzo-
no, ze najwicksza powierzchniowa hydrofobowos$¢ aromatyczna (460 j.u. Fl/g biatka)
wykazaty biatka preparatu WPI 95, a najmniejsza biatka preparatu WPC 34 (388 j.u.
FI/g biatka). W przypadku pozostatych oznaczen wykonanych w ramach charaktery-
styki biatek stwierdzono, Zze najwigksza zawarto$¢ dostepnych grup sulthydrylowych
(ok. 15 pM -SH/g biatka) i lizyny (151 j.u. FI) wystgpowata takze w biatkach preparatu
WPI 95, a najmniejsza w preparatach WPC 34 i WPC 60. Ilos¢ dostepnych grup
sulthydrylowych i reszt lizyny w czasteczkach biatka ma wplyw na ich dziatanie
przeciwutleniajace, ktore zwiazane jest z redukcja wolnych rodnikow poprzez oddanie
labilnego atomu wodoru [11].

W zastosowanych warunkach oznaczenia badane preparaty bialek serwatkowych
nie wykazywaty zdolnosci wiazania jonow zelaza — katalizatoréw reakcji utleniania,
mimo ze rozdzialy elektroforetyczne (rys. 1) preparatu WPI 95 wskazuja na obecno$é¢
laktoferyny, dobrego chelatora tych jonow.

Rozdziaty elektroforetyczne bialek (rys. 1) wykazaty, ze wszystkie preparaty ce-
chowat podobny udzial gléwnych frakcji - B-laktoglobuliny (18-10° Da) i jej dimeru
(37-10° Da) oraz albuminy surowicy wotowej (66:10° Da), ponadto w wigkszosci pre-
paratow stwierdzono obecno$é frakeji o m. cz. 24 10° i 32:10° Da.
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Tabela 2
Charakterystyka bialek preparatow serwatkowych.
Profile of proteins of whey preparations.
Powierzchniowa Zawarto$¢ dostgpnych
hydrofobowo$¢ grup tiolowych Intensywno$¢é
Preparaty aromatyczna Content of available fluorescencji lizyny
Preparations Surface aromatic thiol groups Fluorescence intensity
hydrophobicity [umol -SH/g biatka / [j.u. FI]
[j.u. FI/g biatka ] protein]
WPC 34 387,72 +£8,7 nw* 103,86 + 5,23
WPC 60 397,99+ 7,1 5,45+0,32 90,11 £9,25
WPC 80 403,44 +9,1 11,12 £0,28 129,75+ 6,37
WPI 95 460,46 + 10, 1 15,16 £ 1,07 150,84 + 8,22

nw* - nie wykazano / not detected
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1— marker; 2 — WPC 34; 3 - WPC 60; 4 - WPC 80; 5 — WPI 95.

Rys. 1. Elektroforetyczny rozdziat preparatow bialek serwatkowych.
Fig. 1. Gel electrophoresis patterns of whey protein preparations.

Badane preparaty zawieraty rowniez frakcje wysokoczasteczkowe (m.in. immu-
noglobuliny), widoczne w gornej czgsci zelu. Natomiast jedynie na elektroforogramie
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preparatu WPI 95 zaobserwowano niewielka frakcje o m. cz. ok. 80-10° Da, ktora zi-
dentyfikowano jako laktoferyne [2].

Wszystkie preparaty charakteryzowaty si¢ dobra aktywnoscia przeciwutleniajaca
wobec syntetycznych kationorodnikow ABTS®" (rys. 2). Najwyzsza aktywno$¢ cecho-
wata preparaty WPC 60 i WPC 80 - ok. 76%, co moze wynika¢ z obecnosci w nich
laktozy i1 jej wptywu na zmiany konformacyjne w biatku [8], przyczyniajace si¢ do
poprawy skutecznosci dezaktywacji rodnikow. Stabsza aktywno$¢ preparatu WPI 95
(ok. 65%), pomimo wigkszej zawarto$ci dostgpnych grup tiolowych, moze $swiadczy¢
o tym, ze grupy te sa jedynie czgsciowo odpowiedzialne za dziatanie przeciwutleniaja-
ce biatek serwatkowych [15].
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Antioxidant activity [%]

WPC 34 WPC 60 WPC 80 WPI 95

Rys. 2. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca preparatow biatek serwatkowych wobec kationorodnikow ABTS*",
Fig. 2. Antioxidant activity of whey protein preparations towards ABTS"".

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca preparatow biatek serwatkowych wobec nadtlen-
kéw kwasu linolowego przedstawiono na rys. 3. Najstabsze dziatanie wobec nadtlen-
kéw kwasu linolowego podczas autooksydacji wykazal wysokobiatkowy preparat
(WPI 95) - ok. 10%, w przypadku ktorego stwierdzono najwyzsza powierzchniowa
hydrofobowos$¢ aromatyczna, majaca istotne znaczenie dla zahamowania tego procesu.
Najlepsza zdolno$¢ do inhibicji reakcji utleniania emulsji kwasu linolowego wykazaly
natomiast preparaty - WPC 34 (52 %) 1 WPC 60 (42 %), ktére zawieraly znacznie
wiecej laktozy od pozostatych, co moze swiadczy¢ o wptywie na dzialanie przeciwu-
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tleniajace rowniez interakcji biatek z sacharydami. Modyfikacja sacharydami glowne-
go biatka serwatkowego (B-laktoglobuliny) przyczynia si¢ bowiem do poprawy jego
wlasciwosci emulgujacych (mimo zmniejszenia si¢ hydrofobowosci czasteczki), wyni-
kajacych ze zwigkszenia stabilno$ci warstwy hydratacyjnej na granicy migdzyfazowej

[8].
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Rys. 3. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca preparatow bialek serwatkowych wobec nadtlenkéw kwasu linolo-
wego.
Fig. 3. Antioxidant activity of whey protein preparations towards the linoleic acid peroxides.

Whioski

1. Preparaty bialek serwatkowych wykazuja dobre wlasciwosci przeciwutleniajace
wobec kationorodnikéow ABTS"" oraz stabsze wobec nadtlenkéow w emulsji kwasu
linolowego.

2. Najlepsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca sposrod badanych preparatow stwierdzo-
no w przypadku WPC 34 i WPC 60, w ktorych oprocz biatek wystgpuje w znacz-
nych ilosciach laktoza, co moze $wiadczy¢ o wplywie na dzialanie przeciwutlenia-
jace rowniez interakcji tych sktadnikow.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakoSci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF COMMERCIAL PREPARATIONS OF WHEY PROTEINS
Summary

In the study, the antioxidant properties were investigated of commercial preparations of whey proteins
that varied in the contents of protein and lactose. Antioxidant activity of those preparations was deter-
mined towards the ABTS radical cations and the peroxides in the linoleic acid emulsion.

The determinations performed to characterize the proteins contained in the commercial preparations of
whey proteins proved that the WPI 95 preparation was characterized by both the highest aromatic surface
hydrophobicity and the highest contents of available groups of thiol and of lysine. All the preparations
exhibited a high antiradical activity towards ABTS. The WPC 60 and WPC 80 preparations showed the
most effective deactivation of the ABTS radicals (approx. 76 %), whereas the lowest — the WPI 95 prepa-
ration (approx. 65 %). Among the preparations investigated, the highest antioxidant activity towards the
linoleic acid emulsion was found in the case of WPC 34 and WPC 60, in which, except for proteins, the
lactose was present in high amounts. This may suggest the interaction of those components and their in-
creased impact on antioxidant activity.

Key words: whey proteins, antioxidants, linoleic acid oxidation
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WIESLAW PRZYBYLSKI, DANUTA JAWORSKA,
EWA CZARNIECKA-SKUBINA, KATARZYNA KAJAK-SIEMASZKO

OCENA MOZLIWOSCI WYODREBNIANIA MIESA KULINARNEGO
O WYSOKIEJ JAKOSCI Z UWZGLEDNIEM MIESNOSCI
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Streszczenie

Celem pracy byla ocena mozliwosci wyboru migsa kulinarnego o wysokiej jakosSci i spetniajacego
oczekiwania konsumentéw na podstawie oceny migsno$ci tucznikéw oraz instrumentalny pomiar parame-
trow barwy i pH migsa. Badania przeprowadzono na materiale 90 tucznikow pochodzacych z krzyzowania
loch mieszancow ras Polskiej Biatej Zwistouchej i Wielkiej Biatej Polskiej i loch linii Naima z knurami
hybrydami P76-PenArLan. W tuszach okreslono migsnos¢, grubosé stoniny, grubosé¢ schabu, zmierzono
pH po 1, 3, 24 i 48 h post mortem, zmierzono parametry barwy migsa (w systemie CIE L*a*b*), wyciek
naturalny oraz wydajno$¢ migsa w gotowaniu. Okreslono takze jako$¢ sensoryczng migsa po obrobee
cieplnej (tj. zapach, ton barwy, kruchos¢, soczysto$¢ i intensywnos¢ smaku gotowanego migsa). Wyniki
opracowano statystycznie obliczajac wspotczynniki korelacji prostej, wielorakiej i kanonicznej celem
oszacowania zaleznosci pomigdzy zmierzonymi parametrami i badanymi cechami. Migso kulinarne wyso-
kiej jakosci wyodrgbniono stosujac analize skupien — metoda k-§rednich. Obliczenia wykonano stosujac
program Statistica Pl 6.0. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania wynikow oceny mig-
snosci tucznikow prowadzonej w zaktadach migsnych i parametrow barwy (L i a) oraz pomiaru pHyg,
w celu wyodregbnienia na etapie produkcji, migsa kulinarnego charakteryzujacego si¢ bardzo dobra jako-
$cig w zakresie cech sensorycznych, takich jak kruchos$¢, soczystos¢ i smakowitos¢ oraz niewielkim wy-
ciekiem i odpowiednia wydajnoscia w obrobce cieplnej. Wykazano takze, ze wymienione cechy charakte-
ryzujace jako$¢ migsa kulinarnego byly determinowane w okoto 70 % przez migsnos¢ tuszy oraz zastoso-
wane do diagnozowania parametry barwy i pH koncowe migsa.
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Wprowadzenie

Wieprzowina stanowi w Polsce ponad 60 % migsa spozywanego ogotem, z czego
okoto potoweg stanowi migso kulinarne. W sytuacji peinej dostgpnosci rynkowej, sze-
rokiego asortymentu produktow i duzej podazy migsa, bardzo istotnym zagadnieniem
jest produkcja migsa o wysokiej jakosci, spetniajacego oczekiwania zaréwno konsu-
mentow, jak i przetworcow. Zagadnienie to nabiera znaczenia w sytuacji ciaglego da-
zenia do poprawy migsnosci tucznikow. Wyniki dotyczace pogtowia masowego wyka-
zuja, ze w okresie od 1998 do 2004 r. migsnos$¢ §win w Polsce zwickszyta sig z 46,7 %
do okolo 53 % [12, 22]. Prace wielu autorow wskazuja, ze selekcja prowadzona
w kierunku zwigkszenia tempa wzrostu i zawartosci migsa w tuszy wiazata si¢ czgsto
ze zmniejszeniem masy ubojowej tucznikow [6, 11] i pogorszeniem jako$ci migsa,
a w szczegodlnosci jego jakosci sensorycznej [19]. Wynikato to zarowno z czgstego
wystgpowania w nim odchylen jako$ciowych, jak rowniez ze zmniejszenia zawartosci
i zmian sktadu thuszczu $rédmigsniowego [3, 7, 8, 9, 15, 22, 23].

Celem pracy byta ocena mozliwosci wyboru, w warunkach produkcyjnych, migsa
kulinarnego o wysokiej jakosci na podstawie oceny migsnosci tucznikow oraz instru-
mentalny pomiar parametroéw barwy i pH migsa.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w laboratorium Zaktadu Technologii Gastronomicznej
i Higieny Zywnosci, Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, SGGW
oraz bezposrednio po uboju w zaktadach migsnych. Materiat doswiadczalny pozyski-
wano z tusz 90 tucznikéw pochodzacych z krzyzowania loch mieszancéw ras Polskiej
Bialej Zwistouchej i Wielkiej Biatej Polskiej i loch linii Naima z wysoko migsnymi
knurami hybrydowymi P76-PenArLan. Tuczniki byly utrzymywane w jednakowych
warunkach $rodowiskowych i zywione jednakowa mieszanka pelnoporcjowa. Po za-
konczeniu tuczu zwierze¢ta byly ubijane w rzezni ZM Mroz w Borzeciczkach wedlug
obowiazujacej tam technologii. Na linii technologicznej, na cieptych, wiszacych tu-
szach okreslano zawarto$¢ migsa w tuszy aparatem CGM, dokonujac pomiaréw grubo-
$ci stoniny i mig$nia najdtuzszego grzbietu na wysokosci ostatniego zebra 7 cm w bok
od linii srodkowej tuszy [1]. Warto$¢ pH mierzono bezposrednio w tkance mig$niowej
w tuszy za pomoca pH-metru WTW 330i po 1, 3, 24 i 48 h post mortem. Migso do
badan pobierano z mig$nia longissimus dorsi za ostatnim zebrem (LD). W pobranych
probach migsnia LD oznaczano: wyciek naturalny wg metody Prange i wsp. [18], pa-
rametry barwy w systemie CIE L*a*b*, za pomoca aparatu Minolta CR310 po 48 h od
uboju, wydajnos¢ migsa w gotowaniu poprzez gotowanie okolo 600 g porcji migsa
w osolonej wodzie (0,8 %), az do osiagnigcia temp. 72 °C w centrum geometrycznym
proby.
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Jako$¢ sensoryczna migsa po obrébee cieplnej (zapach, ton barwy, kruchosé, so-
czystos¢, i intensywnos$¢ smaku migsa gotowanego) okreslano po 96 h post mortem
metoda skalowania sensorycznego przy zastosowaniu skali liniowych (0 - 10 j.u.- jed-
nostek umownych) z doktadnie sprecyzowanymi okresleniami brzegowymi [14, 17].
W badaniach sensorycznych bral udziat 10-osobowy zespot przeszkolony w zakresie
wykonywanych ocen.

Wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu Statistica PL 6.0. Celem
oszacowania zaleznosci pomigdzy zmierzonymi parametrami i badanymi cechami ob-
liczono wspolczynniki korelacji prostej, wielorakiej i kanonicznej. Migso kulinarne
wysokiej jakosci wyodregbniono stosujac analiz¢ skupien — metoda k-§rednich.

Whiyniki i dyskusja

Analiza uzyskanych prostych zaleznosci pomigdzy badanymi cechami wykazata,
ze najsilniejsze i najszersze oddzialywanie na cechy charakteryzujace jakos¢ migsa
kulinarnego (jako$¢ sensoryczna, wyciek naturalny i wydajno$¢ w gotowaniu) ma mig-
sno$¢ tucznikow, pH koncowe oraz jasno$¢ barwy migsa (L) i intensywno$¢ barwy
czerwonej (a) (tab. 1). Nalezy przy tym zaznaczy¢ silniejsze i szersze powiazanie pH
mierzonego po 48 h od uboju w poréwnaniu z pomiarem po 24 h post mortem. Wska-
zuje to na dluzsze trwanie przemian zachodzacych w tkance migsniowej po uboju,
istotnych z punktu widzenia jako$ci migsa kulinarnego oraz na mata przydatnos$¢ do
celu diagnozowania tej jako$ci pomiaru pH po 24 h post mortem. W badaniach Jawor-
skiej 1 wsp. [9] na tucznikach pochodzacych z analogicznych wariantow krzyzowania
wykazano, ze stosunkowo dobra jako$¢ sensoryczng migsa po obrobcee cieplnej uzy-
skiwano po 4 dniach od uboju. Podobnie w wielu innych pracach wykazano, ze migso
od tucznikdéw o bardzo wysokiej migsnosci, pomimo duzej akceptowalno$ci, charakte-
ryzowalo sig¢ nizsza jakoscia sensoryczna [5, 9, 20]. Analiza facznego i jednoczesnego
oddziatywania cech charakteryzujacych jakos$¢ technologiczna migsa na jakos¢ migsa
kulinarnego byla mozliwa dzigki zastosowaniu analizy kanonicznej, ktéra umozliwia
szacowanie zalezno$ci pomigdzy zbiorami cech.

Wykazano, ze wymienione cechy charakteryzujace jakos¢ migsa kulinarnego byty
w wysokim stopniu powiazane (r = 0,83**) i determinowane (w okoto 70 %) przez
migsnos¢ tuszy oraz parametry barwy (Lyg 1 a45) 1 pHys koncowe migsa (tab. 2). Wyniki
te wskazuja wigc na mozliwos¢ wykorzystania wynikoOw oceny migsnosci tucznikow
prowadzonej w zaktadach migsnych i parametréw barwy (L i a) oraz pomiaru pHuyg,
w celu wyodrebnienia (w warunkach produkcyjnych) migsa kulinarnego charakteryzu-
jacego si¢ bardzo dobra jakoScia w zakresie cech sensorycznych, takich jak: kruchosc,
soczystos¢ 1 smakowito$¢ oraz niewielkim wyciekiem i odpowiednia wydajnoScia
w obrdbce cieplnej. Podobne zaleznosci okreslili rowniez inni autorzy. Na dobra kore-
lacje koncowego pH i1 wartoSci parametru barwy L* z wieloma cechami charakteryzu-
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jacymi jako$¢ migsa wskazuja Schilling i wsp. [21] oraz Ko¢win-Podsiadta i wsp. [10].
Podobnie Ovilo i wsp. [16] podaja wysoka przydatnos¢ do diagnozowania jakosci mig-
sa parametrow barwy: L* i a*. Z kolei Brewer i wsp. [2] podkreslaja, ze instrumental-
ny pomiar jasno$ci barwy (L*) jest najlepszym wskaznikiem wadliwego migsa wie-
przowego PSE i/lub DFD. Natomiast Mancini i Hunt [13] ocenili, Zze intensywnos$¢
barwy czerwonej (a*) jest pewniejszym wskaznikiem do oceny barwy migsa niz ja-
sno$¢ barwy (L*).

Tabela l
Wspotezynniki korelacji pomigdzy badanymi cechami.
Correlation coefficient between characters.

Wyciek Wyd.
Zmienne Zapach | Barwa Kruchos$¢ Soczystos¢ | Smakowitosé naturalny w got.
Variables | Aroma | Colour | Tenderness Juiciness Flavour Natural drip | Cooking
loss yield
MTC
Hot carcass | 0,40% 0,07 -0,20 0,00 0,02 -0,30% 0,01
weight
Mi 2
1SS 002 | 0,08 0,23* L0,25% -0,25% 20,07 20,07
Meatiness
pH, 0,08 0,19 0,08 -0,06 0,06 -0,20 0,06
pH3 0,05 0,28* 0,12 -0,10 0,01 -0,08 0,03
pHo4 0,19 0,24* 0,09 0,20 0,26* -0,43* 0,25*
pHag 0,40% | 021% 0,24* 0,40% 0,45% -0,54% 0,34*
Lag -0,21* 0,07 0,02 -0,16 -0,23* 0,36* -0,21%
asg -0,15 0,36%* -0,20 -0,54%* -0,49* 0,21%* -0,28%*
bag 0,00 -0,24* 0,03 0,12 0,05 -0,05 -0,01

* wspolczynnik statystycznie istotny przy p<0,05, * - coefficient appearing statistically significant at
p=<0.05

Biorac pod uwageg powyzsze zaleznosci zastosowano analiz¢ skupien (metoda k-
$rednich) celem wyodrgbnienia z badanej grupy tucznikow klas migsa o zréznicowanej
jakosci. Za pomocy analizy skupien z uwzglgdnieniem migsnosci tucznikow, pHus,
parametréw barwy migsa (L 1 a) oraz cech okreslajacych jako$¢ migsa kulinarnego
(wyciek naturalny, wydajno$¢ w gotowaniu, jako$¢ sensoryczna po obrobce migsne;j)
wyrdzniono trzy klasy migsa (tab. 3.).

Klase 1. stanowito migso kulinarne o najwyzszej jakosci. W grupie tej (o $redniej
migsnos$ci tusz okoto 57 %) stwierdzono istotnie wyzsze pH koncowe (mierzone za-
réwno po 24, jak i 48 h post mortem), mniejszy wyciek naturalny i najwicksza wydaj-
no$¢ w gotowaniu (tab. 3). Migso to réznito si¢ rowniez od pozostatych jasnoscia
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Tabela 2
Wspotczynniki korelacji wielorakiej i kanonicznej analizowanych zaleznosci.
Coefficients of multiple and canonical correlations for the dependences under analysis.
Cechy / Characteristics Wspotezynniki / Coefficients
zalezne (objasniane) niezalezne (objasniajace) korelacji determinacji [%]
dependent (being explained) independent (explaining) of correlation | of determination
Barwa / Colour pH3, pH4g, a4g,b4g 0,41** 17,06

.. Migsnosé, a,
Soczystos¢ / Juiciness ¢ . 48 0,58** 34,19
Meatiness, asg

Migsno$¢, pHag, Lag, ass

Smakowitos¢ / Flavour Meatiness, pHas, Lys, as 0,68%* 46,06
Wyciek naturalny MTC, pHys, Lyg, asg 0.57%* 3391
Natural drip loss Hot carcass weight, pHyg, Lag, asg ’ ’

Wé‘l'o‘:ifz?:;m PHag, Lys, ass 0,43% 18,83
Jako$¢ sensoryczna Migsnos¢, pHas, Las, ass 0.82%* 66.70
Sensory quality Meatiness, pHas, Las, asg ’ ’
Jakos¢ sensoryczna, wyciek .
naturalny, wydajno¢ w goto- Migsnos$¢, pHag, Lag, ass 0.83%* 69.73
waniu / Sensory quality, natural Meatiness, pHys, Lyg, as8 ’ ’

drip loss, cooking yield

** - wspotczynnik statystycznie istotny przy p<0,01, ** - coefficient statistically significant at p<0,01

1 intensywno$cia barwy czerwonej. Wspomniane wyzej rdznice znalazly swoje od-
zwierciedlenie w jako$ci sensorycznej migsa po obrobee cieplnej. W grupie tej bowiem
stwierdzono, ze migso to byto bardziej kruche, soczyste i charakteryzujace si¢ wyzsza
smakowito$cig (tab. 3). Migso tucznikow z klasy 2. mozna by okresli¢ jako migso po-
dobne do ,.kwasnego” bowiem charakteryzowato si¢ najnizsza warto$cia pHass, jasna
barwa i malq wydajnoscia w gotowaniu, co znalazto swoje odzwierciedlenie rowniez w
nizszej jakosci sensorycznej. Z kolei grupa 3. pomimo stosunkowo korzystnej wartosci
pHa4 1 wycieku naturalnego oraz barwy charakteryzowata sig nizsza jakoscia senso-
ryczna.

Wynik ten jest najprawdopodobniej efektem bardzo wysokiej migsnosci (prawie
60 % migsa w tuszy) i niewielkiej zawarto$ci poziomu thuszczu $srodmigsniowego. Jego
niski poziom w migsie tucznikow wysokomigsnych i oddzialywanie na jakos$¢ senso-
ryczna na podobnym materiale zostalo wykazane w pracy Czarnieckiej-Skubiny i wsp.
[4], Jaworskiej 1 wsp. [9] oraz Rybarczyk 1 wsp. [20]. Analiza rozktadu badanych cech
w poszczegodlnych grupach wykazata, ze migso kulinarne wysokiej jakosci sensorycz-
nej zawieralo si¢ w nastepujacych przedziatach: pHy, i pHys powyzej 5,50, do 5,80
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Tabela 3

Charakterystyka migsa kulinarnego wysokiej jakosci wyodrgbnionego metoda k-$rednich za pomoca
analizy skupien z uwzglednieniem: zawarto$ci migsa w tuszy, pH koncowego, parametrow barwy migsa
oraz cech okreslajacych jakos¢ migsa kulinarnego (wyciek naturalny, wydajno$¢ migsa w gotowaniu,
jakos¢ sensoryczna po obrdbce cieplnej)

Profile of high quality culinary meat, isolated using a k- average method supported by cluster analysis, on
the basis of: meatiness, pHyg, meat colour parameters, and characteristics determining the quality of culi-
nary meat (natural drip loss, cooking yield, sensory quality after the thermal treatment accomplished).

Cecha Klasa jakosci / Quality class

Characteristic 1 2 3

Liczba zwierzat / Number of animals 28 28 34
Masa tuszy cieplej / Hot carcass weight [kg] 89,57 + 8,33 85,08 7,95 89,10 £ 9,32

Zawarto$¢ migsa w tuszy/ Meatiness [%] A5694+212 | AS5587+2,29 B 59,58 £1,43

pH, 6,39 + 0,27 6,31 +0,27 6,39 + 0,25
pH; 6,19 + 0,26 6,10 +0,34 6,19 +£0,24
pHy4 A 5,62+0,17 B 5,48 +0,11 A55+0,11
PpHag a5,59+0,15 b 5,44+ 0,07 b 5,51+ 0,11

Parametry barwy mierzone po 48 h:
Colour parameters measured after 48 h:

L A53.69+3.07 | B5699+248 | A5483+ 1,64
a A1123+£426 | A1291+3.67 | B14.71+222
b 6,81+ 2,55 7,53 + 2,66 6.56 £2.38
Wycick naturalny 48 godz.
yelek naitainy =6 gocz a3.61£2.04 | b537+1,67 a4,08+ 1,71

Natural drip loss 48 hours [%]

Wydajnosc migsa w gotowaniu A7823+2,65 | B71,15+1,70 | B71,98+2,01
Cooking yield [%)]
Zapach [j.u ]/ Aroma [c.u.] 7,18+ 1,64 7,24 +1,51 7,25+0,67
Barwa [j.u]/ Colour [c.u] a742+1,05 ab 7,78 £ 0,84 b 7,96 £ 0,65
Krucho$¢ [j.u]/ Tenderness [c.u] a7,72+1.20 b 6,95 +0,81 c6,06+£1,12
Soczystos¢ [j.u]/ Juiciness [c.u] a7,18+0,80 b5,56+1,21 c4,71£0,92
Smakowitos$¢ [j.u]/ Flavour [c.u] a7,54+0,85 b 7,00 £ 0,69 ¢ 6,49 £0,68

A, B — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p<0,01 / mean
values denoted by various letters differ statistically significant at p<0.01; a, b — wartosci $rednie oznac-
zone réznymi literami rdznig sig¢ statystycznie istotnie przy p<0,05 / mean values denoted by various
letters differ statistically significant at <0.05.

zawarto$¢ migsa w tuszy w przedziale 55 - 58 %, jasnos$¢ barwy (L) 52 - 55 oraz inten-
sywnos$¢ barwy czerwonej (a) 8 — 14 (rys. 1, tab. 3). Koéwin-Podsiadta i wsp. [10]
podaja nastgpujace parametry migsa normalnego dobrej jakosci: jasno$¢ barwy w za-
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kresie 52 — 58, RTN (wydajnos¢ migsa w peklowaniu i gotowaniu) > 91 %, wyciek — 2
- 6 % oraz dobre cechy sensoryczne, takie jak krucho$¢ i soczystos¢. Wyzej wspo-
mniani autorzy do wyodrgbniania migsa kulinarnego wysokiej jakosci proponuja zasto-

sowanie pomiaréw przewodnictwa elektrycznego (EC) i pHys z warto$ciami granicz-
nymi EC <4,5 oraz pH,4 5,5-5,7.

Barwa - parametr a
Colour - a parameter

Zawartos¢ migsa (%)
Meatiness (%)

Rys. 1. Rozktad wynikéw w badanej populacji tucznikdw z uwzglednieniem migsnosci, wartosci pHyg
i intensywnosci barwy czerwonej migsa (a*).

Fig. 1. Distribution of results referring to the analyzed population of fatteners on the basis of meatiness,
pHyg values, and red colour intensity (a*) of meat.

Whioski

1.

Zastosowanie analizy skupien umozliwito wyodrebnienie migsa o zréznicowane;j
jakos$ci, w tym migsa charakteryzujacego si¢ cechami o korzystnych wartosciach,
dajacych podstawy do okreslenia go terminem migsa kulinarnego wysokiej jakosci.
Migso to bowiem charakteryzowato si¢ korzystna wartoscia pH koncowego, ni-

skim wyciekiem naturalnym, wysoka wydajnoscia w gotowaniu oraz wysoka jako-
$cig sensoryczna po obrobcee cieplne;.
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Analiza wynikow zmiennosci badanych cech uzyskanych w tej klasie migsa po-
zwala zaproponowa¢ nastgpujace wartosci graniczne umozliwiajace jego wybor:
warto$ci pHy, 1 pHyg W zakresie od 5,50 do 5,80 zawarto$¢ migsa w tuszy w prze-
dziale 55 - 58 %, warto$¢ parametru jasnosci barwy (L) od 52 do 55 oraz inten-
sywnos¢ barwy czerwonej (a) w przedziale 8 - 14,

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-

tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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ESTIMATING THE POSSIBILITY OF ISOLATING HIGH QUALITY CULINARY MEAT ON
THE BASIS OF FATTENER MEATINESS AND COLOUR & pH MEASUREMENTS USING
CLUSTER ANALYSIS

Summary

The objectives of the research were to estimate the possibility of choosing the high quality culinary
meat that meets the consumer expectations, on the basis of fattener meatiness, and to instrumentally meas-
ure the meat parameters: colour and pH. The study was conducted on a group of 90 fatteners descending
from crossing sows of the Polish Landrance and the Polish Large White and Naima lines with P76-
PenArLan boars-hybrids. In the carcasses under analysis: meatiness, backfat thickness, and LD muscle
thickness were determined, the pH level after 1, 3, 24 and 48 hours post mortem was measured, as were
the following parameters: colour indicators (under the CIE L*a*b system), natural drip loss, and meat
cooking yield. Furthermore, sensory quality of thermally processed meat (i.e. aroma, tone of the colour,
tenderness, juiciness, and intensity of cooked meat flavour) were assessed. The results were statistically
analyzed by computing simple, multivariate, and canonical correlation coefficients for the purpose of
evaluating the dependencies among the parameters measured and meat characteristics analyzed. High
quality culinary meat samples were isolated using a cluster analysis under the k-average method. Statisti-
cal computations were performed using a Statistica Pl 6.0 software. The results obtained prove that it is
possible to apply outcomes of the assessment, conducted in meat plants, of fattener meatiness, as well as
of the parameters of colour (L* and a*), and of pH48 measurements for the purpose of isolating culinary
meat, as early as during the stage of producing it. The isolated meat should be characterized by a very
good quality of its sensory characteristics, such as: tenderness, juiciness, and flavour, further: by a low
drip loss, and a proper cooking yield being thermally treated. It was also proved that about 70% of the
meat features characterizing culinary meat were determined by the carcass meatiness, colour parameters &
final pH value used to assess meat.

Key words: pork, culinary meat, quality, colour, cluster analysis
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ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU DO
SZACOWANIA JAKOSCI PEKLOWANEGO DROBNEGO MIESA
WIEPRZOWEGO KLASY 11

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zastosowania komputerowej analizy obrazu do szacowania
zawarto$ci thuszczu oraz jakosci technologicznej peklowanego drobnego migsa wieprzowego kl. II. Para-
metry wyznaczone metoda komputerowej analizy obrazu (tj. sktadowe barwy R, G, B migsa, tluszczu
i calego obrazu oraz udziat pol bialych i czerwonych) skorelowano z wyrdznikami jakos$ci migsa. Na
podstawie badan, w ktorych analizowano migso peklowane przez 24 h stwierdzono, ze najwyzsze staty-
stycznie istotne wartosci wspotczynnikow korelacji i dyskryminacji wystepuja pomigdzy zawartoScia
thuszczu oznaczona metoda Soxhleta a ilo$cia pdl biatych okre§lona metoda komputerowej analizy obrazu,
wyznaczona na zdjgciach wykonanych przy o$wietleniu jarzeniowym na tle zielonym, co wskazuje na
mozliwo$¢ wykorzystania takich warunkoéw pomiaru do szacowania zawarto$ci tluszczu w tym rodzaju
migsa.

Stowa kluczowe: zawartos¢ thuszczu, drobne migso wieprzowe, komputerowa analiza obrazu, peklowanie

Wprowadzenie

Konkurencja na rynku migsa, coraz bardziej wymagajacy konsument oraz nowe-
lizacja przepisow zwiazanych z obecnoscia Polski w Unii Europejskiej zmuszaja pro-
ducentéw do podjgcia dzialan w kierunku standaryzacji gotowego wyrobu. Wynika to
zardbwno z dazen do uzyskania $cisle okreslonych efektéw ekonomicznych, jak tez
z oczekiwania przez konsumentéw produktow o wyréwnanej jako$ci. Zmiany przepi-
sow dotyczacych zawartosci tluszczu w przetworach migsnych, a takze tendencje zy-
wieniowe zmierzajace do zmniejszenia zawartosci tego sktadnika w diecie, obliguja
producentow do S$cistej kontroli sktadu surowcowego przetworow migsnych [5, 8].

Drinz. K. Dasiewicz, prof. dr hab. A. Pisula, dr hab. M. Stowinski prof. SGGW, mgr inz. A. Noga, Kate-
dra Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. No-
woursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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Z tego powodu wzrosto zapotrzebowanie na szybkie i obiektywne metody oceny
jako$ci migsa, w tym takze okreslania zawartosci thuszczu. Postgp techniczny i wy-
mog doktadnosci analiz przyczynia si¢ do poszukiwania szybkich metod oceny za-
wartosci tego sktadnika. W opracowywanych metodach stosuje si¢ automatyzacje
i modyfikacj¢ klasycznych metod ekstrakcyjnych. Wykorzystuja one roznice wia-
$ciwosci fizykochemicznych lub zawartosci sktadnikow mineralnych w tluszczu
w porownaniu z faza wodno-biatkowa tkanki migsniowej [4, 13, 28].

Metody referencyjne z reguly nie znajduja zastosowania w laboratoriach zakta-
dowych. Dostarczaja one najbardziej wiarygodnych wynikow, jednak przeprowadzenie
analiz zgodnie z tymi metodami nie jest ani proste, ani szybkie. W przemysle pozadane
sa natomiast takie metody, ktoére odznaczaja si¢ wystarczajaca wiarygodnoscia (do-
ktadnoscia), a przy tym sa tatwe do wykonania i pozwalaja na szybkie uzyskanie wy-
nikow [2]. Jednym ze skutecznych rozwigzan umozliwiajacych analiz¢ cech jakos$cio-
wych okazalo sig zastosowanie systemow wizyjnych.

Mozliwosci zastosowania metody komputerowej analizy obrazu w technologii
zywnosci sa bardzo szerokie. Jak podaja liczni autorzy, moze ona by¢ wykorzystywana
w badaniu jako$ci migsa wieprzowego [9, 17, 20, 22], wotowego [1, 6, 10, 14, 16, 29,
30, 31], baraniny [11] czy migsa drobiowego [21, 27]. Prowadzone dotychczas badania
dotyczyly oceny migsnosci i klasyfikacji tusz duzych zwierzat rzeznych i tuszek dro-
biowych, okreslenia barwy migsa, jego marmurkowato$ci, oceny jako$ci farszow, jak
i gotowych przetworéw, a takze monitoringu procesu produkcyjnego. Komputerowa
analiza obrazu umozliwia zastapienie oka ludzkiego kamera oraz technika komputero-
wa. Zaleta systemu analizy obrazu jest szybko$¢, powtarzalno$¢ oraz nieinwazyjnosé
[3, 15, 18, 19, 32].

Celem niniejszych badan byla ocena mozliwo$ci uzycia komputerowej analizy
obrazu do oceny jakosci i zawartosci thuszczu w drobnym, peklowanym migsie wie-
przowym Kkl. II, a wigc surowcu bardzo czgsto wykorzystywanym w przetworstwie.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito drobne migso wieprzowe kl. II, pochodzace z wy-
krawania wieprzowych elementéw zasadniczych w warunkach przemystowych. Bada-
nia przeprowadzono w 20 powtorzeniach, w ktorych kazdorazowo analizie poddawano
probki migsa o masie okoto 3 kg. Migso rozdrabniano w wilku laboratoryjnym przy
uzyciu szarpaka, a nastgpnie peklowano w warunkach chtodniczych, stosujac 2 % do-
datek standardowej mieszanki peklujacej (99,4 % NaCl i 0,6 % NaNQO,). W pierwszej
czesci doswiadezenia zdjecia wykonywano po 1 i 24 h peklowania. Kazda partig su-
rowca umieszczano w stanowisku pomiarowym w celu wykonania serii zdje¢ aparatem
cyfrowym. Zdjecia wykonywano w standardowych warunkach z wykorzystaniem
o$wietlenia halogenowego, zarowego, jarzeniowego 1 tla niebieskiego, zielonego
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i czarnego. Probki migsa fotografowano z wykorzystaniem wszystkich kombinacji
uzytego o$wietlenia i barwy tta. Po wykonaniu zdj¢¢ (po 24 h peklowania) pobierano
reprezentatywna probe migsa wielkosci ok. 0,5 kg do oceny laboratoryjnej. Przed wy-
konaniem oznaczen fizykochemicznych migso rozdrabniano dwukrotnie w wilku labo-
ratoryjnym przy uzyciu siatki o $rednicy otworéw 3 mm i doktadnie mieszano. Zawar-
to$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w badanym migsie oznaczano metodami
odwolawczymi: tluszczu metoda Soxhleta [25], biatka metoda Kjeldahla [23] oraz
wody metoda suszenia [24]. W badanym migsie oznaczano takze wybrane wyrozniki
wlasciwosci technologicznych: pH [26], ilos¢ wycieku po obrobee termicznej ogrzewa-
jac okoto 30 g migsa w tazni wodnej w temp. 70 °C przez 30 min oraz okreslano za-
warto$¢ barwnikow ogolem i nitrozylobarwnikoéw oraz wyliczano stopien ich przere-
agowania [12]. Na podstawie wykonanych zdje¢ okreslano udziat pol biatych i czer-
wonych oraz przeprowadzano analiz¢ sktadowych barwy R, G, B (migsa, tluszczu
i catego obrazu). Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystujac pro-
gram Statgraphics 4.1. W statystycznej analizie otrzymanych wynikéw obliczono $red-
nie arytmetyczne, odchylenie standardowe, warto$ci najmniejsze i najwigksze otrzyma-
nych wynikow podstawowego sktadu chemicznego, wybranych wlasciwosci techno-
logicznych oraz parametréw wyznaczonych metoda komputerowej analizy obrazu.
Stosujac jednoczynnikowa analizg wariancji okre$lono istotno$¢ roéznic §rednich war-
tosci mierzonych parametrow. Obliczono rowniez wspotczynniki korelacji miedzy para-
metrami wyznaczonymi przy uzyciu metody komputerowej analizy obrazu a podstawo-
wym skladem chemicznym oraz wybranymi wlasciwosciami technologicznymi badane-
g0 migsa.

Wiyniki i dyskusja

Wartosci $rednie zawarto$ci podstawowych sktadnikéw chemicznych oraz wy-
branych wyroznikow okreslajacych wilasciwosci technologiczne drobnego migsa wie-
przowego kl. II (tab. 1), ksztatltowatly si¢ na poziomie podawanym w literaturze. Nale-
zy jedynie zaznaczy¢, ze poszczeg6lne partie badanego migsa réznity si¢ pod wzgle-
dem zawarto$ci thuszczu, co wptyngto na zréznicowanie jego wiasciwos$ci technolo-
gicznych.

Na podstawie wykonanych zdje¢, a nastepnie przeprowadzonej komputerowej
analizy obrazu stwierdzono istotny wptyw rodzaju o§wietlenia na sktadowe barwy R,
G, B (migsa, tluszczu, calego obrazu) oraz udziat pol biatych w przypadku migsa pe-
klowanego przez 1 i 24 h. Nizsze $rednie wartosci sktadowej barwy R oznaczono sto-
sujac o$wietlenie jarzeniowe. Tendencje takie zostaly zaobserwowane niezaleznie od
czasu peklowania migsa. Wartosci sktadowych barwy R (migsa, tluszczu, catego obra-
zu) stwierdzone na zdjeciach wykonanych przy o$wietleniu halogenowym i zarowym
nie byly istotnie zréznicowane. Natomiast w przypadku sktadowych G i B (migsa,
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thuszczu, catego obrazu) zard6wno w przypadku migsa peklowanego przez 1, jak i 24 h
tendencj¢ do najwyzszych $rednich ich wartosci zaobserwowano przy zastosowaniu
o$wietlenia jarzeniowego, przy czym nie roznily si¢ one istotnie od stwierdzonych na
zdjeciach wykonanych przy uzyciu o$§wietlenia halogenowego.

Tabela |
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w drobnym migsie wieprzowym kl. 11, peklowanym
przez 24 h oraz wybrane wlasciwosci technologiczne i sktadowe barwy a*, b*, L* badanego migsa.
Content of basic chemical components in the pork trimmings of Class II, cured for 24 h, and some selected
technological properties and colour values a*, b*, L* colour components of the meat analyzed.

Zawarto$¢ Zawarto$¢ Zawartodé bZ awaljtl:) S ¢ Zawarto$¢ nitrozy-
. wody bialka W arwnikow lobarwnikow
Wyrdznik ) thuszczu hemowych i
Ch . Water con- Protein Fat content 0 . Nitrosyl heme
aracteristics tent content (%] en;(enﬁlegnrllent pigment content
[%] [%] ’ [ppm heminy] [ppm]
X 61,8+£29 17,6 £ 1,6 18,6 £3,1 83,8+ 13,5 352+8,2
Min 56,5 14,3 13,7 61,2 24,1
Max 66,7 21,2 25,1 107,4 48,1
flose wyele- Sktadowe barwy / Colour components
e ku po obrob-
Wyroéznik . .
L. ce termiczne] pH
Characteristic Cooking loss a* b L
[%]
X 10,2+5,6 6,0+0,2 11,4+2,5 7,5+2,0 58,5+5,5
min 3,1 5,8 6,6 3,0 41,4
max 19,3 6,3 15,3 10,1 66,6

x - warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; min - warto$¢ minimalna
/ minimal value; max - warto§¢ maksymalna / maximum value.

Niezaleznie od czasu peklowania barwa tla istotnie réznicowata zar6wno udziat
pol biatych i czerwonych, jak i wartosci sktadowych barwy R, G, B migsa i thuszczu.
Nie stwierdzono natomiast istotnych ro6znic srednich wartosci R, G, B catego obrazu.

W celu okreslenia optymalnych warunkow wykonywania zdje¢ wykorzystywa-
nych do szacowania zawartosci thuszczu w zapeklowanym drobnym migsie wieprzo-
wym kl. II przeprowadzono analizg¢ korelacji migdzy udziatem pol biatych wyznaczo-
nych metoda KAO a zawartoscia ttuszczu oznaczona metoda Soxhleta. W przypadku
migsa peklowanego przez 1 godzing najwyzsze wspotczynniki korelacji i dyskrymina-
cji (r=0,83; R*= 69,00 %) wyliczono w przypadku KAO przeprowadzonej na zdjeciach
wykonanych przy o$§wietleniu halogenowym na tle zielonym. Stwierdzona zaleznos$¢
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Rys. 1. Krzywa regresji pomig¢dzy udziatem poél bialych wyznaczonych metoda KAO a zawartoscia thusz-
czu oznaczong metoda Soxhleta w badanym migsie wieprzowym kl. II peklowanym przez 24 h (o$wietle-
nie jarzeniowe, tlo niebieskie).

Fig. 1. Regression curve of the content of white fields determined using VIA methods and fat content
determined using a Soxhlet method in the analyzed pork trimmings of class II cured for 24 hours (fluores-
cent light, blue background).

3 T
L y=025x+1073 ]

- _—H ]

_ BE r=053 B=00 - P :
T 20F E
i z
E& 15F .
2 ﬁ F E
o C 3
52 10F - ]
B . T ]
5 L~ - I

D -_I M I B | ' A -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udziat pal biatych [%6]
Percent content of white spots

Rys. 2. Krzywa regresji pomigdzy udziatem podl bialych wyznaczonych metoda KAO a zawartoscia thusz-
czu oznaczong metoda Soxhleta w badanym migsie wieprzowym kl. II peklowanym przez 24 h (oswietle-
nie jarzeniowe, tlo czarne).

Fig. 2. Regression curve of the content of white fields determined using VIA methods and fat content
determined using a Soxhlet method in the analyzed pork trimmings of class II cured for 24 hours (fluores-
cent light, black background).
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Rys. 3. Krzywa korelacji pomigdzy udzialem pél biatych wyznaczonych metoda KAO a zawartoscia
thuszczu oznaczona metoda Soxhleta w badanym migsie wieprzowym kl. II peklowanym przez 24 h
(o$wietlenie jarzeniowe, tto zielone).

Fig. 3. Regression curve of the content of white fields determined using VIA methods and fat content
determined using a Soxhlet method in the analyzed pork trimmings of class II cured for 24 hours (fluores-
cent light, green background).

jest zgodna z wynikami prowadzonych wczesniej prac zwigzanych z zastosowaniem
komputerowej analizy obrazu do szacowania jako$ci niepeklowanego drobnego migsa
wieprzowego kl. II. W pracach tych wykazano, ze optymalne warunki do szacowania
zawarto$ci thuszczu metoda KAO w drobnym migsie wieprzowym kl. II to wtasnie
oswietlenie halogenowe i tlo zielone [7, 8]. Zgodno$¢ ta moze wynikaé takze z faktu,
ze 1 h peklowania to zbyt krotki czas na to, aby z mioglobiny powstata nitrozylomio-
globina.

W przypadku migsa peklowanego przez 24 h statystycznie istotne wspotczynniki
korelacji i dyskryminacji migdzy udzialem pol biatych i zawartos$cia thuszezu wyliczo-
no prowadzac analiz¢ zdje¢ wykonanych przy zastosowaniu o$wietlenia jarzeniowego
i wszystkich trzech barwach tta. Wyliczone wspoétczynniki korelacji 1 dyskryminacji
pomiedzy udziatem pol bialych a zawartoscia thuszczu wyniosty: r = 0,69 i R* = 48,22
% w przypadku tla niebieskiego, r = 0,53 i R*= 28,10 % czarnego oraz r = 0,87 i R*=
74,82 % zielonego (rys. 1, 2 i 3). Wyliczone wspoétczynniki dyskryminacji wskazuja,
ze zastosowanie w KAO tla zielonego i1 o§wietlenia jarzeniowego pozwala najdoktad-
niej oszacowac zawartos¢ ttuszczu w peklowanym drobnym migsie wieprzowym kl. II,
gdyz w tym przypadku zawarto$¢ ttuszczu w 74,82 % objasniana jest przez udziat pol
biatych okreslonych na zdjg¢ciu migsa. W przypadku pozostatych badanych kombinacji
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rodzajow o$wietlenia i barw tla warto$¢ ta byla znacznie nizsza, wigc niecelowe jest
ich zastosowanie w praktyce.

Niezaleznie od rodzaju o§wietlenia, barwy tla oraz czasu peklowania stwierdzono
istotne zaleznosci pomigdzy sktadowymi barwy R, G, B tluszczu a zawartos$cia w mig-
sie wody oznaczong metoda odwolawcza. Wspolczynniki korelacji i dyskryminacji
ksztattowaly si¢ odpowiednio na poziomie od 0,46 do 0,86 121,20 do 74,01 %.

W zalezno$ci od zastosowanych warunkow pomiarowych stwierdzono istotne ko-
relacje pomigdzy sktadowymi barwy R, G, B (migsa, tluszczu i catego obrazu) a po-
szczegblnymi wyrdznikami jakos$ci technologicznej i sktadowymi barwy a*, b* L*.
Przy o$wietleniu halogenowym i zarowym, niezaleznie od barwy tta, wyliczono naj-
wigcej istotnych zalezno$ci migdzy sktadowymi R, G, B a iloscia wycieku po obrobce
termicznej oraz sktadowa barwy a*. Jednak wyliczone wspotczynniki korelacji nie
wskazuja jednoznacznych tendencji. Zastosowane rodzaje oswietlenia i barwy tla po-
zwalaja oszacowa¢ wybrane wyrozniki jakosci technologicznej i sktadowe barwy a*,
b* L*, niemozliwe jest jednak zastosowanie jednego ich zestawu do okreslenia
wszystkich badanych cech jakosciowych migsa peklowanego.

Whioski

1. W przypadku drobnego migsa wieprzowego kl. II peklowanego przez 1 h stwier-
dzono istotng korelacj¢ pomigdzy zawartoscia thuszczu oznaczonego odwotawcza
metoda Soxhleta a udziatem po6l biatych wyznaczonych metoda komputerowej ana-
lizy obrazu przy zastosowaniu tla zielonego i oswietlenia halogenowego. Zbyt
krotki czas peklowania nie powodowal zmiany barwy migsa, dlatego tez optymal-
ne wydaje si¢ stosowanie warunkow pomiarowych, jak w przypadku migsa wy-
chlodzonego niepeklowanego.

2. W przypadku drobnego migsa wieprzowego kl. II peklowanego przez 24 h najwyz-
sze istotne wartosci wspotczynnikéw korelacji i dyskryminacji (R* = 74,82 %)
stwierdzono pomigdzy zawarto$cia thuszczu oznaczonego metoda Soxhleta a ilo-
Scig pol biatych okreslona metoda komputerowej analizy obrazu, stosujac oswie-
tlenie jarzeniowe i tlo zielone, co wskazuje na mozliwos¢ wykorzystania takich
warunkow pomiaru do szacowania zawartos$ci thuszczu w migsie tego rodzaju.

3. Zastosowane rodzaje o$wietlenia i barwy tta pozwalaja oszacowa¢ wybrane wy-
r6zniki jakosci technologicznej i sktadowe barwy a*, b* L*, niemozliwe jest jed-
nak zastosowanie jednego ich zestawu do okreslenia wszystkich badanych cech ja-
kos$ci migsa peklowanego.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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THE USE OF VIDEO IMAGE ANALYSIS TO ESTIMATE QUALITY OF CURED PORK
TRIMMINGS OF CLASS I

Summary

The main objective of this study was to evaluate the possibility of applying a Video Image Analysis to
estimate fat content and technological quality of cured pork trimmings of Class II. The parameters deter-
mined using the Video Image Analysis, (i.e. the R, G, and B components of the colour of meat, fat, and of
the whole picture, as well as the content of white and red spots), were correlated with other characteristics
of meat quality. Based on the analysis performed (the trimmings, cured for 24 hours, were analysed), it
was found that the highest, statistically significant values of the correlation and discrimination coefficients
were between the fat content levels determined by a Soxhlet method and the number of white spots re-
corded by the Video Image Analysis with the use of luminescent light and green background. According
to this conclusion, there is an option to use these specific measurement conditions to estimate fat content
in meat of this type.

Key words: fat content, pork trimmings, Video Image Analysis, curing
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MIROSEAWA KRZYWDZINSKA-BARTKOWIAK, WEODZIMIERZ DOLATA,
MICHAL PIATEK, KRYSTIAN MICHALSKI

WPLYW WYMIANY TLUSZCZU ZWIERZECEGO TLUSZCZEM
ROSLINNYM I BLONNIKIEM POKARMOWYM NA JAKOSC
FARSZOW I KIELBAS DROBNO ROZDROBNIONYCH

Streszczenie

Badano wpltyw wymiany tluszczu zwierzgcego thuszczem roslinnym Akoroma OM i preparatem bton-
nika pszennego Vitacel WF 400 LC na jako$§¢ drobno rozdrobnionych farszéw migsnych i wyprodukowa-
nych z nich kietbas. Tluszcz zwierzgcy wymieniano Akoroma OM w ilosci 20 % (w postaci stalej
i w postaci emulsji) z dodatkiem aromatu migsa. W farszach oznaczono lepkos¢ pozorna, ilos¢ wycieku
cieplnego i zawarto$¢ wody wolnej. W wyprodukowanych kietbasach oznaczono podstawowy sktad che-
miczny (biatko, tluszcz, woda) i poddano je sensorycznej ocenie pozadalnosci. Najlepsze jakoSciowo
kielbasy uzyskano z farszu wyprodukowanego z wymiang thuszczu zwierzgcego thuszczem roslinnym
w postaci emulsji 1 z dodatkiem aromatu migsa.

Stowa kluczowe: drobno rozdrobniony farsz migsny, btonnik pszenny, thuszcz roslinny

Wprowadzenie

Thuszcz jako jeden z podstawowych sktadnikow farszu odgrywa szczegdlng role
w ksztaltowaniu reologicznej charakterystyki kutrowanych farszow migsnych i tekstu-
ry gotowego produktu oraz jego smakowitosci i soczystosci [2, 3, 7, 14]. Ze wzrostem
udziatu ttuszczu twardego w farszu zwigkszajg si¢ wartosci parametrow reologicznych,
ktore charakteryzuja lepkosprezyste wiasciwosci uktadu [4]. Istotne zmniejszenie za-
warto$ci thuszczu powoduje, ze produkt staje si¢ “pusty” smakowo, jego tekstura staje
si¢ bardziej sztywna, gumowata i maczysta. Jednoczesnie stwierdza si¢ wigkszy wy-
ciek podczas obrobki termicznej oraz obniza si¢ wydajno$¢ produktu [9, 12]. Thuszcz
rosliny, w poréownaniu z tluszczem zwierzgcym, zawiera duza ilo$¢ nienasyconych
kwasow ttuszczowych. Wérdd wielu badan wykazano, ze zastapienie kwasow thusz-

Dr inz. M. Krzywdzitiska-Bartkowiak, prof. dr hab. W. Dolata, mgr inz. M. Piqtek, mgr K. Michalski,
Instytut Technologii Miesa, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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czowych nasyconych przez jednonienasycone powoduje obnizenie st¢zenia cholestero-
lu catkowitego oraz cholesterolu LD w surowicy krwi. Ponadto, kwasy jednonienasy-
cone nie obnizaja poziomu cholesterolu HDL i nie wptywaja na poziom triacyloglice-
roli we krwi [10]. Postep w technologii zywnoS$ci uwydatnia mozliwo$¢ modelowania
okreslonych funkcji fizjologicznych w organizmie poprzez dietg, ktéra ma znaczacy
wplyw na ludzkie zdrowie. Kietbasy drobno rozdrobnione zawieraja znaczne ilo$ci
thuszczu zwierzgeego, ktory z kolei zawiera niewielka ilo$¢ nienasyconych kwasow
thuszczowych [11]. Ttuszeze roslinne sg coraz powszechniej uzywanymi zamiennika-
mi thuszczu zwierzecego. Dodatek olejow roslinnych m.in. do wyrobéw migsnych
spelnia postulat zywieniowy dotyczacy wzbogacania tego typu produktow w nienasy-
cone kwasy tluszczowe. Jednak produkty takie sa bardziej podatne na utlenianie [17].

Obecnie coraz czgsciej w przemysle spozywczym wykorzystuje si¢ preparaty
btonnikowe ze wzglgdu na ich korzystny wplyw na teksturg i konsystencje, tworzenie
emulsji, a takze wigzanie wody. Preparaty zawierajace wiokno pokarmowe znajduja
zastosowanie w produkcji przetworow migsnych, takich jak: produkty z migsa mielo-
nego, kietbasy parzone, wedliny drobiowe, wedzonki parzone itp. [5, 6, 7, 8, 15, 16].

Celem pracy byla ocena wplywu wymiany tluszczu zwierzgcego tluszczem ro-
$linnym Akoroma OM oraz blonnikiem pszennym Vitacel VL 400 LC na wtasciwosci
reologiczne farszow oraz na sensoryczne wyrdzniki jakosciowe wedlin drobno roz-
drobnionych.

Material i metody badan

Materialem badawczym byla kietbasa drobno rozdrobniona typu paréwkowa, wy-
produkowana w Przetworni Doswiadczalnej Instytutu Technologii Migsa Akademii
Rolniczej w Poznaniu, o sktadzie recepturowym: migso drobne kl. III — 25 %, tluszcz
drobny — 25 %, podgardle — 12,5 %, emulsja ze skorek — 12,5 %, woda z lodem —
22 %, maczka ziemniaczana, sol, biatko, pieprz, gatka muszkatotowa — 3 %. W kietba-
sach doswiadczalnych 20 % tluszczu drobnego wymieniano tluszczem ro$linnym
o nazwie handlowej Akoroma OM (patent szwedzkiej firmy Karlshamns) w réznych
postaciach (statej lub emulsji) oraz 2 % tluszczu drobnego wymieniano preparatem
btonnika pszennego Vitacel VL 400 LC, uwadniajac go w stosunku 1:5. W 100 g Ako-
romy OM zawarte sa nast¢pujace rodzaje thuszczoOw: nasycone — 41 g, jednonienasyco-
ne — 44 g, wielonienasycone — 15 g, cholesterol < 5 mg i kwasow tluszczowych trans
<1 g. Surowiec migsny i thuszczowy rozdrabniano w wilku, przez siatk¢ o $rednicy
otworéw 3 mm. Migso peklowano przez 24 h z dodatkiem mieszanki peklujacej
w temp. 4 — 6 °C i kutrowano, podajac do misy kutra kolejno: migso, wodg z lodem
oraz thuszcz. Czas trwania procesu kutrowania wynosit 8 min. Koncowa temperatura
farszu w procesie kutrowania nie przekroczyta 12 °C. Otrzymano nastgpujace proby:
K — proba kontrolna, KF- proba kontrolna z dodatkiem fosforanow, TS —wymiana
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20 % ttuszczu zwierzgcego Akoroma OM w postaci statej, TSA - wymiana 20 % thusz-
czu zwierzgcego Akoroma OM w postaci statej z dodatkiem aromatu migsa, TE - wy-
miana 20 % thuszczu zwierzgcego Akoroma OM w postaci emulsji, TEA - wymiana 20
% tluszczu zwierzgcego Akoroma OM w postaci emulsji z dodatkiem aromatu migsa.
Wyprodukowane farsze nadziewano w ostonki naturalne o $rednicy 28 — 30 mm, pod-
suszano w temp. 35 °C przez 30 min, wedzono w temp. 60 °C, a nastgpnie parzono
w 75 °C w komorze wedzarniczo-parzelniczej do uzyskania temp. 70°C w centrum
geometrycznym batonu. Kietbasy schiadzano i przechowywano przez 24 h w chtodni,
w temp. 4 — 6 °C.

Farsze badano w dniu, w ktorym prowadzono proces kutrowania. W farszach
oznaczano: zawarto$¢ wody wolnej metoda opracowana przez Wotowinska i Kelmana
[19], wyciek cieplny - na podstawie iloSci wydzielonego roztworu wodnego i thuszczu
podczas ogrzewania [13], lepko$¢ pozorna - za pomoca wiskozymetru rotacyjnego
Rheotest 2 typ RV, stosujac predkosé écinania D = 1s™ [2].

W wyprodukowanych kietbasach oznaczano podstawowy sktad chemiczny: za-
warto$¢ wody [22], zawarto$¢ biatka [20] oraz zawartos¢ thuszczu [21]. Badane kietba-
sy poddano ocenie sensorycznej metoda skalowania liniowego, ktora przeprowadzit
przeszkolony 5-osobowy zespdt. Osoby oceniajace przedstawialy swoje noty na od-
dzielnych skalach liniowych niestrukturowanych o dtugosci 100 mm z oznaczeniami
brzegowymi: odpowiada — nie odpowiada. Ocenie poddano nastgpujace wyrozniki:
konsystencja, soczysto$¢, zwiazanie, smak, barwa na przekroju i ogélna pozadalnosc.
Uzyskanym wynikom przyporzadkowano odpowiednie wartosci liczbowe, mierzac
odleglos¢ od poczatku skali do zaznaczonego punktu [1].

Wyniki badan uzyskane z trzech serii produkcyjnych poddano analizie statystycz-
nej za pomocg programu Statistica 6.0. Przeprowadzono analiz¢ wariancji, a istotno$¢
réznic migdzy wartosciami $rednimi analizowano testem Fishera. Wszystkie proby
testowano na poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Analizujac sktad podstawowy wyprodukowanych kietbas mozna stwierdzi¢, ze
zawarto$¢ biatka, thuszczu i wody nie roznita si¢ statystycznie istotnie pomigdzy po-
szczegolnymi wariantami (tab. 1).

Najwigksza lepkos$cia pozorna charakteryzowat si¢ farsz wyprodukowany z 20 %
wymiang thuszczu zwierzg¢cego thuszczem roslinnym w postaci emulsji (TE) oraz farsz
wyprodukowany z 20 % wymiang tluszczu zwierzgcego thuszczem roslinnym w postaci
emulsji z dodatkiem aromatu migsa (TEA). Proby te roznity sig statystycznie istotnie
od pozostalych wariantow. Najmniejsza lepko$¢ odnotowano w farszu, w ktorym
w miejsce thuszczu zwierzgcego wprowadzano thuszez roslinny w postaci statej zardw-
no w probie bez dodatku aromatu migsa (TS), jak i z jego obecnoscia (TSA) (tab. 1).
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Najmniejsza zawarto$¢ wody wolnej i wycieku cieplnego stwierdzono w farszu proby
kontrolnej (K) oraz z dodatkiem fosforanow (KF). Wartosci te roznily sig statystycznie
istotnie od uzyskanych w pozostatych probach (TS, TSA, TE, TEA) (tab. 1).

Tabela l
Podstawowy sktad oraz wtasciwosci fizykochemiczne farszu.
Basic chemical composition and physical & chemical properties of meat batters.

Rodzaj proby | Lepko$¢ pozorna | Wyciek cieplny | Woda wolna Biatko Thuszez Woda
Type of | Apparent viscosity | Cooking loss Free water Protein Fat Water
sample [Pa's] [%0] [%0] [%] [%] [%]

K 4585 7,44° 10,12 10,1° 25,6 60,4°
KF 440,2° 7,117 9,2° 10,1° 26,2° 60,2°
TS 434,6° 15,1° 12,4° 10,2 25,9 60,4°

TSA 439,7° 15,1° 11,9° 10,3 25,9° 60,4
TE 561,9° 14,7° 12,0 10,2° 25,8° 59,9°
TEA 565,1° 14,71° 12,4° 10,2° 25,8° 59,9°

ab,c - wartosci $rednie w kolumnach oznaczone roéznymi literami rdéznia si¢ statystycznie istotnie
(p=0,05),

a,b,c — mean values denoted by various letters and placed in the columns differ statistically significantly at
p=<0.05

Tabela 2
Wyniki oceny sensorycznej kietbas wyprodukowanych z udziatem tluszczu roslinnego Akoroma OM
(20 % wymiana tluszczu zwierzgcego tluszczem ro$linnym).
Sensory analysis of sausages produced using “Akoroma OM” vegetable fat (20% of animal fat was re-
placed with vegetable fat).

Rodzaj Wyrézniki sensoryczne / Sensory characteristics
proby : >
Type of konsystencja | soczysto$¢ | zwiazanie smak | zapach | barwa pozqdaln(l)sc
sample consistency juiciness binding taste aroma | colour degsei:rt;)rﬁi ty
K 6,2° 6,1° 58" 6,7° 5,6 6,4" 6,6"
KF 7,1 6,3 6,4° 6,7 5,6 6,4 6,9
TS 3.8 3,8 5.7 2,3 4,7 5.6° 4,4°
TSA 5,9 5,6 5,7 6,4° 5,6 6,4" 5,9%
TE 3,9° 3,9 5.7 2,3° 4,7* 5.6° 4,4°
TEA 6,0° 5,9° 5,8 6,5° 5,6 6,4° 6,4°

ab,c — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznia si¢ statystycznie istotnie
(p=0,05),

a,b,c — mean values denoted by various letters and placed in the columns differ statistically significantly at
p<0.05.
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Przeprowadzona ocena sensoryczna miala na celu okreslenie pozadalnosci wy-
produkowanych wedlin (tab. 2). Wymiana thuszczu zwierzecego tluszczem roslinnym
»Akoroma OM?”, zarowno w postaci statej, jak i w postaci emulsji, wptyneta na obni-
zenie not przyznanych wyrobom wyprodukowanym z udzialem tego tluszczu w sto-
sunku do wedliny kontrolnej. Jednak dodatek aromatu migsa do wyzej wymienionych
wariantow wptynat na uzyskanie warto$ci nier6zniacych sig statystycznie istotnie od
wyrobu kontrolnego. Pod wzgledem konsystencji, soczystosci i smaku mozna zauwa-
zy¢ wzrost warto$ci bezwzglednych w ocenie tych prob, w ktérych w miejsce thuszczu
zwierzgcego wprowadzano thuszez roslinny oraz aromat migsa wieprzowego. Najwyz-
sze noty w ocenie pozadalnosci uzyskat wyréb wyprodukowany z udzialem tluszczu
ros§linnego dodawanego w postaci emulsji oraz z dodatkiem aromatu migsa wieprzo-
wego. Wartosci te roznily sig¢ statystycznie istotnie od wyrobow, w ktorych thuszez
roslinny wprowadzany byt w postaci statej i bez dodatku aromatu migsa. Swiadczy to
o tym, ze dodatek thuszczu roslinnego, mimo prozdrowotnych przestanek, w pewnym
stopniu wptywa na pogorszenie walorow sensorycznych kietbasy. W badaniach prze-
prowadzonych przez Pyrcza i wsp. [7] thuszcz zwierzecy wymieniano olejem rzepako-
wym, stonecznikowym i margaryna ,,Rama”. Stwierdzono, ze kietbasy wyprodukowa-
ne z zawartoscia olejow roslinnych cechowaty si¢ nizsza jakos$cia sensoryczna niz
kietbasy wyprodukowane bez wymiany tluszczu zwierzgcego [17]. Z kolei Vural [18]
dowiodt, ze czg$ciowo wprowadzenie w miejsce ttuszczu zwierzecego przeestryfiko-
wanych olejow ro§linnych przygotowanych z palmy, nasion bawely, oliwy z oliwek
oraz btonnika buraczanego nie powoduje znaczacych zmian w wygladzie, barwie, tek-
sturze czy ogolnej pozadalnosci parowek.

Whioski

1. Wymiana thuszczu zwierzgcego w ilosci 20 % thuszczem roslinnym Akoroma OM
w postaci emulsji i 2 % preparatem blonnika pszennego wptyneta na wzrost warto-
$ci lepkos$ci pozornej drobno rozdrobnionych parzonych kietbas typu parowkowa.

2. Ocena sensoryczna badanych kietbas wykazata, ze wedlina z 20 % wymiana
thuszczu zwierzgcego na thuszez roslinny w postaci emulsji oraz z dodatkiem aro-
matu migsa wieprzowego jest smakowo zblizona do wedliny kontrolnej oraz bar-
dziej akceptowana niz kietbasa z dodatkiem tluszczu roslinnego statego z dodat-
kiem aromatu migsa wieprzowego.

Wyniki oceny sensorycznej tego wariantu nie roznity si¢ w sposob statystycznie
istotny od préby kontrolne;j.
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EFFECT OF REPLACING ANIMAL FAT WITH VEGETABLE FAT & WITH WHEAT FIBRE
ON THE QUALITY OF BATTERS AND FINELY COMMINUTED SAUSAGES

Summary

Under the study presented, the effect was investigated of replacing animal fat with the “Akoroma OM”
vegetable fat and with ,,Vitacel WF 400 LC” wheat fibre on the quality of finely comminuted meat batters
and sausages manufactured from them. The amount of 20% of fat was replaced with a vegetable fat (both
in the solid state and the emulsion form) with the addition of pork meat aroma.

In the batters, the apparent viscosity, drip loss, and free water content were determined. The basic
chemical composition of the manufactured sausages was analyzed (protein, fat, water), and their general
desirability was sensorily assessed. The best quality sausages were obtained from the batters produced
using, instead of animal fat, vegetable fat in the form of emulsion and the addition of pork meat aroma.

Key words: finely comminuted meat batter, wheat fibre, vegetable fat
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ZAWARTOSC TLUSZCZU, CHOLESTEROLU ORAZ PRODUKTOW
UTLENIANIA CHOLESTEROLU W FARSZU PIEROGOW
MIESNYCH PODCZAS PRZECHOWYWANIA CHEODNICZEGO
I ZAMRAZALNICZEGO

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wpltywu przechowywania farszu pierogéw migsnych w warunkach
chlodniczych oraz zamrazalniczych na zawarto$¢ thuszezu, cholesterolu oraz produktéw utleniania chole-
sterolu. Analizie poddano farsz pierogéw mrozonych oraz swiezych.

Po 14 dniach przechowywania pierogow zawarto$¢ ttuszczu w farszu pierogdw mrozonych zmniejszy-
fa sig, natomiast w farszu pierogdéw $wiezych nie ulegta istotnym zmianom.

Przechowywanie przez dwa tygodnie §wiezych pierogdw z farszem migsnym w warunkach chtodni-
czych prowadzito do wigkszego ubytku zawartosci cholesterolu niz w przypadku przechowywania piero-
gow migsnych w warunkach zamrazalniczych. Zaobserwowano wigkszy przyrost sumarycznej zawarto$ci
produktéw utleniania cholesterolu podczas przechowywania pierogéw w warunkach zamrazalniczych niz
mialo to miejsce podczas ich przechowywania w warunkach chtodniczych.

Stowa kluczowe: pierogi z farszem migsnym, zawarto$¢ thuszczu, cholesterol, produkty utleniania chole-
sterolu

Wprowadzenie

Na rynku artykutéw spozywczych poszerza si¢ oferta zywnosci wygodnej, ktora
cieszy sie¢ popytem wsrod konsumentow ze wzgledu na mozliwos¢ tatwego oraz szyb-
kiego przyrzadzenia positkow. Jednak nie zawsze produkty te cechuja si¢ wysokimi
walorami odzywczymi, co wigcej moga by¢ one zrodlem substancji bioracych udziat
w powstawania rozmaitych jednostek chorobowych, przyktadem sa m.in. produkty
utleniania cholesterolu.

Mgr inz. D. Derewiaka, prof. dr hab. M. Obiedziriski, mgr inz. K. Robak, Katedra Mikrobiologii, Bio-
technologii i Oceny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul.
Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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Cholesterol obecny w produktach pochodzenia zwierzecego podczas przetwarza-
nia oraz przechowywania zywnosci ulega niekorzystnym przemianom, w wyniku kto-
rych degraduje i utlenia sig, tworzac produkty utleniania cholesterolu [1]. Jest to grupa
zwiazkow, ktora przyczynia si¢ m.in. do rozwoju miazdzycy i nowotworow [6, 11].
Badania dowodza, ze ilo$¢ powstajacych produktow utleniania cholesterolu podczas
przetwarzania produktow zywnosciowych oraz przechowywania moze sigga¢ nawet
10% catkowitej zawarto$ci cholesterolu [7].

Ze wzgledow zdrowotnych korzystne jest zastosowanie procesoOw technologicz-
nych oraz sposobu przechowywania zywnosci, ktore ograniczyloby zawarto$¢ produk-
tow utleniania cholesterolu w zywnos$ci. Zahamowanie powstawania produktow utle-
niania cholesterolu [PUC] moze zosta¢ osiagni¢te poprzez stosowanie niskich zakre-
sOW temperatury podczas procesu przetwarzania zywnosci, pakowanie produktow spo-
zywczych w sposob zabezpieczajacy przed dostgpem tlenu, jak rowniez przechowywa-
nie w warunkach ograniczonego dostgpu tlenu oraz w niskiej temperaturze [ 2, 3, 7, 16,
19].

Celem pracy bylo okre$lenie zawarto$ci tluszczu, cholesterolu oraz produktéw
utleniania cholesterolu w farszu pierogéw z migsem podczas przechowywania przez 14
dni w warunkach chtodniczych (temp. 5 + 2 °C) i zamrazalniczych (temp. ponizej -18
+2°C).

Material i metody badan

Materialem do badan byty pierogi migsne $wieze oraz mrozone zakupione na
rynku warszawskim w okresie od marca do czerwca 2007 roku. Pierogi migsne mrozo-
ne-data produkcji: 20.12.2006, data przydatnosci do spozycia: 20.12.2007, opakowanie
— torebka foliowa hermetycznie zamknigta. Pierogi mrozone przechowywano przez 14
dni w warunkach okreslonych przez producenta, czyli w zamrazarce w temp. ponizej
-18 °C. Pierogi migsne swieze — data produkcji: 5.05.2007, data przydatnosci do spo-
zycia: 11.05.2007, opakowanie — tacka polistyrenowa owinigta folia spozywcza. Piero-
gi swieze przechowywano przez 14 dni w warunkach okre§lonych przez producenta,
czyli w chtodziarce w temp. 0 — 4 °C.

Badane probki pochodzity z dwoch réznych partii produkcyjnych, a analizy wy-
konano w trzech powtdrzeniach.

Zawarto$¢ thuszczu oznaczano metoda grawimetryczna, polegajaca na zwazeniu
ilosci wyekstrahowanego thuszczu z probki [13].

Badania jakosciowe i ilosciowe cholesterolu oraz produktow utleniania choleste-
rolu wykonano przy uzyciu chromatografu gazowego sprzezonego ze spektrometrem
masowym. Cholesterol oraz produkty utleniania cholesterolu wyodrebniano z thuszczu
na drodze ekstrakcji rozpuszczalnikami organicznymi (metanol : chloroform, 1 : 2),
a nastgpnie poddawano transestryfikacji, stosujac roztwor 2 M KOH w metanolu oraz
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derywatyzacji przy uzyciu mieszaniny sililujacej (BSTFA + TMCS, 99:1). Analizy
jakosciowej cholesterolu oraz produktéw utleniania cholesterolu dokonywano poprzez
poréwnanie czasu retencji ich wzorcow zakupionych w firmie Sigma oraz widm w
bibliotekach NIST 147 oraz Wiley 175.Wszystkie analizy wykonano w trzech powto-
rzeniach [8, 17, 18].

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ tluszczu w farszu pierogdw mrozonych zmniejszyta si¢ podczas prze-
chowywania przez dwa tygodnie (w temp. - 18°C) z 17,4 do 14,5 g/100 g. W farszu
pierogow $wiezych podczas przechowywania (temp. 0 — 4 °C) zaobserwowano nie-
wielka tendencj¢ spadkowa, zawarto$¢ thuszczu zmniejszyta sig z 22,8 do 20,7 mg/100 g
(tab. 1). Zblizone wyniki zmniejszenia si¢ zawarto$ci thuszczu podczas przechowywa-
nia migsa bawolego oraz baraniego zaobserwowali Kowale i wsp. [9] oraz Rao i wsp.
[15].

Tabela l
Zawarto$¢ tluszezu, cholesterolu oraz produktow utleniania cholesterolu w farszu pierogdw swiezych
i mrozonych, przechowywanych w warunkach chtodniczych i zamrazalniczych.
Content of fat, cholesterol, and cholesterol oxidation products in stuffing of the fresh and frozen meat
dumplings stored in cooling and freezing conditions.

Farsz pierogdw swiezych Farsz pierogdw mrozonych
Stuffing of fresh meat dumplings Stuffing of frozen meat dumplings
Oznaczany parametr . - . .
Parameter being W dniu Po2 tygodnlach W dniu Po2 tygodmach
determined zakupu przechowywania zakupu przechowywania
On the day of | After 2 weeks of | On the day of After 2 weeks of
purchase storage purchase storage
Zawarto$¢ thuszczu
[¢/100 g] 22,8+2,5 20,7+ 1,2 17,5+0,5 14,5+0,9
Fat content [g/100 g]
Zawarto$¢ cholesterolu
[mg/100g]
70,6 £ 8,2 60,9 +6,9 552+6,2 51,5+ 1,6
Cholesterol content
[mg/100 g]
Zawarto$¢ sumy
produktéw
utleniania cholesterolu
[mg/100 g] 0,4+0,1 1,4£0,1 0,3+0,1 2,3+£0,3
Content of total
cholesterol oxidation
products [mg/100 g]
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We wszystkich badanych probkach farszu zauwazono tendencj¢ zmniejszania si¢
zawartosci cholesterolu podczas przechowywania pierogow. W $wiezych pierogach
migsnych przechowywanych w ciagu 2 tygodni (temp. 0 — 4 °C) zawarto$¢ cholesterolu
zmnigjszyla si¢ srednio z 70,6 do 60,9 mg/100 g produktu, co stanowito 13 % ubytek
poczatkowej zawartosci cholesterolu. W mrozonych pierogach przechowywanych
przez 14 dni w (temp. — 18 °C) zawarto$¢ cholesterolu zmniejszata si¢ z 55,2 do 51,5
mg/100 g, stanowiac 6 % ubytek poczatkowej zawartosci cholesterolu (tab. 1). Badania
innych autoréw [3, 9, 20] dowodza, ze podczas przechowywania produktéw migsnych
nast¢puje zmniejszenie zawartosci cholesterolu siggajace nawet kilkunastu procent
poczatkowej jego zawartosci. Ubytek cholesterolu moze by¢ nastgpstwem takich
przemian thuszczu, jak: polimeryzacja, degradacja lub oksydacja [1, 14].

W badanych probkach farszu migsnego stwierdzono obecnos¢ nastgpujacych pro-
duktow utleniania cholesterolu: 7B-hydroksycholesterol, 5,6a-epoksycholesterol, 5,603-
epoksycholesterol, 25-hydroksycholesterol, 7-ketocholesterol. W $wiezych pierogach
migsnych przechowywanych przez 2 tygodnie w warunkach chtodniczych sumaryczna
zawarto$¢ produktow utleniania cholesterolu zwigkszyta si¢ z 0,4 do 1,4 mg/100 g
produktu, natomiast w farszu pierogdéw mrozonych przechowywanych w warunkach
zamrazalniczych taczna zawarto$¢ tych produktéw uleglta zwigkszeniu z 0,3 do 2,3
mg/100 g (tab. 1). Wysoki wzrost zawartosci produktéw utleniania cholesterolu
w probkach nadzienia migsnego pierogoéw mrozonych przechowywanych w warunkach
zamrazalniczych, jak rowniez pierogow §wiezych przechowywanych w warunkach
chlodniczych byt wynikiem zmian autooksydacyjnych tluszczu. Wyniki zawarto$ci
produktéw utleniania cholesterolu uzyskane w niniejszym eksperymencie sa zblizone
do zawarto$ci produktéow utleniania cholesterolu opisanych przez Larkensona i wsp.
[10]. Sumaryczna zawarto$¢ produktow utleniania cholesterolu w surowych pulpetach
wieprzowo - wotowych w dniu zakupu wynosita 0,33 mg/100 g, natomiast po usmaze-
niu oraz przechowywaniu w warunkach chtodniczych przez 2 tygodnie zwigkszyta si¢
do 1,08 mg/100 g [10]. W badaniach prowadzonych przez Nam i wsp. [12] zaobser-
wowano, ze taczna zawarto$¢ produktow utleniania cholesterolu w migsie wieprzowym
pakowanym w atmosferze tlenu byla na poziomie 3,07 mg/100 g, nast¢pnie po 2 tygo-
dniach przechowywania zwigkszyla si¢ do 5,56 mg/100 g. Ahn i wsp. [2] dowiedli, ze
pakowanie migsa w sposob ograniczajacy dostep tlenu skutecznie zabezpiecza produk-
ty migsne przed powstawaniem szkodliwych pod wzgledem zywieniowym produktow
utleniania cholesterolu. Migso wotowe pakowane bez dostegpu tlenu po tygodniu prze-
chowywania zawierato 1,4 mg sumarycznej zawartosci produktow utleniania choleste-
rolu w przeliczeniu na 100 g thuszczu, natomiast pakowanie w sposob nieograniczajacy
dostepu tlenu prowadzito do powstania 25,5 mg tacznej zawartosci produktow utlenia-
nia cholesterolu w 100 g tluszczu [2]. Z innych badan wynika, Zze przechowywanie
migsa indyczego w warunkach chtodniczych prowadzi do znacznego zwigkszenia cat-
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kowitej zawartosci produktow utleniania cholesterolu tj. z 2,3 mg/100 g tluszczu
w probce wyjsciowej do 6 mg/100 g w ciagu 3 dni przechowywania [5].

Whioski

L.

Podczas przechowywania mrozonych pierogéw migsnych w warunkach zamra-
zalniczych przez okres dwoch tygodni zawarto$¢ thuszczu w badanym farszu
zmnigjszyla si¢, natomiast zawarto$¢ thuszczu w farszu pierogow $wiezych prze-
chowywanych w warunkach chtodniczych nie ulegta istotnym zmianom.
Przechowywanie $wiezych oraz mrozonych pierogdéw z migsem w warunkach
chlodniczych przez okres dwoch tygodni prowadzito do nieznacznego zmniejsze-
nia zawarto$ci cholesterolu oraz wyraznego zwigkszenia si¢ tacznej zawartosci
produktéw utleniania cholesterolu.

Przechowywanie mrozonych pierogéw migsnych w warunkach zamrazalniczych
spowodowalo znacznie wigkszy wzrost sumarycznej zawartosci produktow utle-
niania cholesterolu w porownaniu z farszem pierogow §wiezych przechowywa-
nych w warunkach chtodniczych.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-

tody analityczne w zapewnieniu jakosSci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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CONTENT OF FAT, CHOLESTEROL AND CHOLESTEROL OXIDATION PRODUCTS
IN MEAT DUMPLING STUFFING DURING STORAGE IN COOLING
AND FREEZING CONDITIONS

Summary

The objective of the study was to examine the effect of storing meat dumplings in cooling and freezing
conditions on the content of fat, cholesterol, and cholesterol oxidation products. The stuffing of fresh and
frozen meat dumplings was analyzed.

The content of fat in the stuffing of frozen meat dumplings decreased during their 14 day storage, but
it did not significantly change in the stuffing of fresh dumplings.

Two week storage of fresh meat dumplings with meat stuffing in cooling conditions led to a higher de-
crease in the cholesterol value than in the samples of meat dumplings after their storage in freezing condi-
tions. A higher increase was found in the total cholesterol oxidation products contained in the meat stuft-
ing of the dumplings stored in freezing conditions compared to the stuffing of dumplings stored in cooling
conditions.

Key words: meat dumplings, fat content, cholesterol, cholesterol oxidation products



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2008, 4 (59), 74 — 79

JOLANTA KOWALSKA, ANNA BZDUCHA, DOROTA DEREWIAKA,
KATARZYNA KOPANSKA, ANETA NITEK

OCENA AUTENTYCZNOSCI WYBRANYCH CZEKOLAD

Streszczenie

Zgodnie z dyrektywa 2000/36/WE do wyrobow czekoladowych mozna stosowac dodatek ttuszczu in-
nego niz kakaowy w iloéci do 5% ogolnej zawarto$ci masy kakaowe;.

Celem pracy byla analiza thuszczow obecnych w wybranych czekoladach gorzkich dostgpnych na ryn-
ku. Na podstawie jakosciowej i ilosciowej analizy tluszczéw w badanych produktach podjgto rowniez
probe oceny ich autentycznosci.

Analiza sktadu kwasow thuszczowych oraz steroli, a przede wszystkim udziat podstawowych kwasow
palmitynowego, stearynowego, linolowego i oleinowego, stanowity podstawg¢ do potwierdzenia lub zane-
gowania autentyczno$ci badanych produktow. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
cztery sposrod badanych czekolad istotnie roéznity si¢ od pozostatych produktow. W wigkszosci czekolad
proporcja kwasu stearynowego do palmitynowego wskazywala na zastosowanie zamiennikow thuszczu
kakaowego lub thuszczow roslinnych.

Stowa kluczowe: autentyczno$é, czekolada, ttuszcz kakaowy, alternatywy thuszczu kakaowego

Wprowadzenie

Produkt autentyczny to taki, ktorego deklaracja producenta dotyczaca sktadni-
kow, naturalnych komponentoéw, produkcji technologicznej, geograficznego i bota-
nicznego pochodzenia, roku produkcji, genetycznej identyfikacji i zastosowanych za-
miennikow jest zgodna ze stanem faktycznym [5].

Zgodnie z dyrektywa 2000/36/WE [2] do wyrobow czekoladowych mozna stoso-
wac¢ dodatek tluszczu innego niz kakaowy w ilosci do 5 % ogodlnej zawarto$ci masy
kakaowej. Zastosowanie ttuszczu innego niz kakaowy, lub jego zamiennikow, naktada
na producenta obowiazek umieszczenia odpowiedniej informacji na opakowaniu wy-
robu gotowego [2, 3].
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Charakterystyczny dla tluszczu kakaowego jest jego sklad acyloglicerolowy
(tab. 1).
Tabela l
Udziat procentowy podstawowych kwasdéw thuszczowych w masle kakaowym.
Per cent portions of the basic fats contained in the cocoa butter.

Kwasy ttuszczowe / Fatty acids Zawca(il(iflt[%]
Kwas palmitynowy / Palmitic acid - C 16:0 26,20
Kwas stearynowy / Stearic acid — C 18:0 34,40
Kwas oleinowy / Oleic acid — C 18:1 37,30
Kwas linolowy / Linoleic acid — C 18:2 2,10

Zrédto: / Source: opracowanie wlasne na podstawie [7, 8] / The authors’ own study based on [7, 8]

Masto kakaowe zawiera 98 % triacylogliceroli, okoto 1 % wolnych kwasow
thuszczowych, 0,3 - 0,5 % diacylogliceroli 1 0,1% monogliceroli. Tluszcz zawiera réw-
niez okoto 0,2 % steroli, 0,13 - 5 % fosfolipidow i 150 - 250 mg/kg tokoferoli [6].

Celem pracy byla analiza thuszczow obecnych w wybranych czekoladach gorz-
kich dostgpnych na rynku. Zakres pracy obejmowat jakosciowa i ilo§ciowa oceng skta-
du kwasow tluszczowych i steroli w badanych produktach.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity czekolady gorzkie roznych producentow, dostgpne
na rynku, ktore do celow badawczych podzielono na 3 grupy:

— trzy czekolady niezawierajace na opakowaniu deklaracjg¢ o zastosowaniu do ich
produkc;ji thuszczow roslinnych — oznaczone jako 1, 2, 3;

— trzy czekolady zawierajace na opakowaniu deklaracj¢ o zastosowaniu do ich pro-
dukcji thuszczow roslinnych — oznaczone jako 4, 5, 6;

— cztery czekolady marek wilasnych sieci handlowych, zawierajace na opakowaniu
deklaracjg o zastosowaniu do ich produkcji thuszczéw roslinnych — oznaczone jako
7,8,9,10.

Wszystkie produkty byty przechowywane w oryginalnych opakowaniach, w tem-
peraturze okolo 15 °C i wilgotnosci wzglednej powietrza okoto 70 %, bez dostgpu
$wiatta. W badanych czekoladach oznaczano zawarto$¢ kwasow ttuszczowych i steroli,
wykorzystujac technike chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometria mas
(chromatograf gazowy GCMS-QP2010 firmy Shimadzu z spektrometrem masowym)
[7]. Do oznaczen zastosowano kolumng ZB WAX, faza stacjonarna - polarna, glikol
polietylenowy, temp. 20 °C - 250/260 °C, dtugos¢: 30,00 m, gestos¢: 0,25 um, $redni-
ca: 0,25 um. W chromatografie gazowym zastosowano temp. nastrzyku 240 °C, gaz
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nosny - He, ci$nienie gazu — 74 kPa, przeptyw przez kolumng - 1,25 ml/min. Natomiast
w przypadku detektora w spektrometrze masowym temp. zrodta jonow wynosita 190
°C, a interfejsu - 200 °C. Zasada metody polegata na przeksztatceniu, wczesniej roz-
puszczonych w heksanie, triacylogliceroli zawartych w produkcie do estréw metylo-
wych poprzez transestryfikacj¢ w reakcji z metanolanem potasowym, a nastgpnie
oznaczeniu skltadu kwasow tluszczowych za pomoca GCMS. Oznaczenie zawarto$ci
steroli polegato na przygotowaniu probki poprzez dodanie 50 pl a-cholestanu i 2 ml
heksanu, a nastgpnie 2 M KOH w metanolu. Po wymieszaniu calo$¢ pozostawiano na
1 h, a nastgpnie pobierano roztwor z gornej warstwy do analizy za pomocg GCMS.

Wiyniki i dyskusja

W badanych probkach stwierdzono obecno$¢ dwudziestu réznych kwasow thusz-
czowych, zarowno nasyconych, jak i nienasyconych. We wszystkich probkach zaob-
serwowano wystgpowanie trzech kwasow thuszczowych (palmitynowego P, stearyno-
wego S i oleinowego O) wchodzacych w sktad triacylogliceroli — SOS, POP, POS,
POO, SOO, z ktorych zbudowana jest faza ttuszczowa czekolad [1]. Stwierdzono row-
niez obecnos¢ kwasu linolowego (L), ktory tworzy triacyloglicerole, takie jak: PLP,
PLS. Poréwnanie jakosciowe nie wskazato jednoznacznie na takie kwasy tluszczowe,
ktoére moglyby $wiadczy¢ o zafatszowaniu czekolad. Konieczna byla réwniez analiza
ilosciowa. Badano te kwasy, ktore wystepowatly we wszystkich rodzajach czekolad i sa
charakterystyczne dla tluszczu kakaowego wedtug danych literaturowych. Istotne zna-
czenie przy okreslaniu autentycznosci czekolad odgrywa proporcja kwasu stearynowe-
go do palmitynowego (rys. 1). W tluszczu kakaowym zawarto$¢ kwasu palmitynowego
wynosi okoto 26 %, natomiast kwasu stearynowego okoto 34 % [4]. W zamiennikach
thuszczu kakaowego zawarto$¢ wyzej wymienionych kwasow jest odwrotna, w zwiaz-
ku z czym réwniez udziat kwasu stearynowego do palmitynowego jest mniejszy od 1.
Najwigksza proporcje kwasu stearynowego do palmitynowego miata czekolada ozna-
czona numerem 5, natomiast istotnie nizsze wartosci wykazaly produkty oznaczone
numerami 2, 4, 81 10.

Istotne znaczenie odgrywa rowniez zawarto$¢ kwasu oleinowego i linolowego
(rys. 2). Podobnie, jak w przypadku kwasow stearynowego i palmitynowego, migdzy
probkami nr 2, 4, 8 1 10 a pozostalymi czekoladami wystapity istotne roéznice.

Jednym ze wskaznikéw wykorzystywanych do analizy rodzaju tluszczu zawarte-
go w wyrobach czekoladowych jest sktad steroli. W badanych produktach oznaczono 6
roéznych steroli, istotnych przy ocenie czekolad (tab. 2).

Cholesterol jest sterolem charakterystycznym dla thuszczow zwierzgcych, ale jego
niewielka ilo§¢ w wyrobie moze wynika¢ z zastosowania oleju palmowego do produk-
cji badanych czekolad. Jego obecnos¢ stwierdzono w czekoladach oznaczonych nume-

rami 2, 4 1 8, w ilo$ciach odpowiednio: 4,30; 5,67 oraz 5,60 %. Pozostate sterole nie
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Rys. 1. Proporcja kwasu stearynowego do palmitynowego w badanych czekoladach.
Fig. 1. Ratio of stearic to palmitic acid in studied chocolates.
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Rys. 2. Zawarto$¢ kwasu linolowego i oleinowego w badanych produktach.
Fig. 2. Content of linoleic and oleic acids in the products studied.

daja jednoznacznego obrazu przy ocenie ttuszczu zawartego w badanych czekoladach.
Natomiast na podstawie przeprowadzonych badan mozna przypuszczaé, ze wigkszos¢
z badanych czekolad zawiera dodatek thuszczu innego niz kakaowy. Na etykiecie cze-
kolady nr 7 byla umieszczona informacja o zastosowaniu do produkcji thuszczu roslin-
nego. Jednak dopuszczony zgodnie z dyrektywa [2] 5 % dodatek thuszczow $cisle
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okreslonych w tym dokumencie, nie powodowalby tak istotnych roéznic w skladzie
kwasow thuszczowych. Otrzymane wyniki sugeruja wigc zastosowanie do produkcji
badanych wyrobow tluszczoéw innych niz kakaowy, w ilosciach przekraczajacych po-
ziom dopuszczalny, co w Swietle prawa jest zafalszowaniem produktu.

Tabela 2
Udzial wybranych steroli w badanych produktach [%].
Per cent portions of sterols contained in the products investigated.
Nazwa sterolu Numer probki / Number of sample
Name of sterol 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
Cholesterol 0,0 43 0 5,67 0 0 0 5,6 0 0

Kampesterol 8,5 8,6 8,3 8,52 8,5 7,7 83 7,5 8,5 6,9

Stigmasterol 23,8 | 25,5 | 24,2 | 25,77 | 25,5 | 26,6 | 26,8 | 253 27,0 | 25,6

B-sitosterol 573 57,0 | 59,8 54,7 62,3 57,9 | 62,5 56,4 | 60,1 60,0

y-tokoferol 72 4.6 45 5,48 3,7 3,7 2.4 5,1 1,5 7,5
a-tokoferol 3,2 0,0 32 0 0 4,0 0 0,0 2,9 0
Whioski

1 Najwigksze rdéznice w porownaniu z danymi literaturowymi i pozostatymi bada-
nymi produktami otrzymano w przypadku probek 2, 4, 8 i 10. Roéznice dotyczyty
zarowno sktadu kwasow ttluszczowych, udzialu kwasu stearynowego do palmity-
nowego oraz zawartosci kwasow linolowego i oleinowego.

2 Analiza steroli wykazala rdéznice zawarto$ci kampesterolu, beta-sitosterolu
i cholesterolu pomigdzy badanymi produktami, co moze wskazywaé na zafatszo-
wanie czekolad oznaczonych jako 4 1 10.

3 Na podstawie uzyskanych wynikow nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ rodzaju
zastosowanych thuszczéw do produkcji badanych czekolad. Wskazane jest prze-
prowadzenie analizy frakcji triacylogliceroli, ktore dajac dodatkowe wyniki po-
zwolityby na wnikliwsza oceng i charakterystyke ttuszczu w badanych czekola-
dach gorzkich. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze zaden z producentow badanych
wyrobow nie zamiescit na opakowaniu informacji, ze oferowany produkt jest wy-
robem czekoladopodobnym, co na podstawie uzyskanych wynikéw pozwolitoby
potwierdzi¢ autentyczno$¢ badanych czekolad.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-

Y

tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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ASSESSING THE AUTHENTICITY OF SOME SELECTED CHOCOLATES
Summary

Pursuant to Directive 2000/36/EC, it is possible to add a fat other than cocoa fat to chocolate products;
its addition can amount to 5 % of the general content of cocoa mass.

The main objective of this paper was the analysis of fats in some selected dark chocolates available on
the Polish market. After the qualitative and quantitative analysis of fats in the products investigated, it was
also attempted to assess their authenticity.

The analysis of the composition of fatty acids and sterols, especially of the content of basic acids, i.e.
of palmitic, stearic, linoleic, and oleic acids, constituted the basis for either confirming or negating the
authenticity of the products under investigation. Based on the investigations performed, it was proved that
four from among all the chocolates examined significantly differed from other products. In the majority of
the chocolates, the content ratio between the palmitic and stearic acids proved the fact that substitutes were
applied instead of cacao or plant fats.

Key words: authenticity, chocolate, cocoa fat, cocoa fat equivalents
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OCENA STABILNOSCI OKSYDATYWNEJ OLEJOW
RZEPAKOWEGO I SLONECZNIKOWEGO TLOCZONYCH
NA ZIMNO Z DODATKIEM EKSTRAKTU Z OREGANO W TESCIE
RANCIMAT I TERMOSTATOWYM

Streszczenie

Celem pracy byla ocena stabilnosci oksydatywnej olejow rzepakowego i stonecznikowego ttoczonych
na zimno z dodatkiem ekstraktu z oregano, w tescie Rancimat i termostatowym. Materialem badawczym
byly $wieze oleje: rzepakowy i stonecznikowy ttoczone na zimno. Oleje stabilizowano dodajac naturalny
przeciwutleniacz w postaci ekstraktu oregano - preparat handlowy Origanox - w dawkach 500, 1000, 1500
mg/kg. Zbadano ogdlng jakos¢ olejow (liczba kwasowa, nadtlenkowa, anizydynowa, jodowa). Stabilnos¢
oksydatywna olejow z przeciwutleniaczem oznaczono w tescie Rancimat w temp. 120 °C i jednoczes$nie
prowadzono test termostatowy w temp. 63 °C.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktu oregano zalezala od zastosowanej dawki preparatu. Im wyz-
sza dawka, tym dhuzszy byt czas indukcji w przypadku oleju rzepakowego ttoczonego na zimno. W oleju
ttoczonym na zimno najefektywniejsza byta dawka 1500 mg/kg. W oleju stonecznikowym ttoczonym na
zimno zaobserwowano dziatanie prooksydatywne zastosowanego ekstraktu, zarowno w teScie Rancimat,
jak 1 termostatowym.

Stowa kluczowe: oleje tloczone na zimno, stabilno$¢ oksydatywna, test Rancimat, test termostatowy, olej
rzepakowy, olej stonecznikowy

Wprowadzenie

Wzrost $wiadomosci zywieniowej konsumentéw sprawia, ze oleje roslinne tto-
czone staja si¢ coraz bardziej popularne. Przyczyna tej tendencji jest poglad, ze oleje
tloczone na zimno maja wigksza warto$¢ odzywcza niz oleje rafinowane i otrzymywa-
ne sa w sposob ekologiczny, naturalny [3, 6, 7, 8]. Jak wszystkie thuszcze, oleje tloczo-
ne na zimno réwniez ulegaja niekorzystnym przemianom prowadzacym do powstawa-
nia szkodliwych dla zdrowia zwiazkéw m.in. pierwotnych i wtdrnych produktow utle-

Dr inz. M. Wroniak, mgr inz. M. £ubian, Zakiad Technologii Tluszczow i Koncentratow Spozywczych,
Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa
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nienia [20]. Procesy te zachodza zar6wno podczas produkcji oleju, jak i w trakcie jego
przechowywania pod wplywem tlenu, §wiatta i temperatury [4, 5, 17, 18].

W Polsce najpopularniejszymi olejami jadalnymi sa oleje: rzepakowy i stoneczni-
kowy, rowniez wsrod olejow ttoczonych na zimno. Biorac pod uwage problemy z uzy-
skaniem stalej, wysokiej jakosci olejow ttoczonych na zimno, a takze z krotkim okre-
sem ich przydatnosci do spozycia, celowym wydaje si¢ badanie jakosci i podejmowa-
nie prob podwyzszenia stabilnosci oksydatywnej olejow ttoczonych na zimno np. przez
dodatek naturalnych przeciwutleniaczy [15]. Ze wzgledu na duzy potencjat przeciwu-
tleniajacy 1 dostepnos$¢, szerokie zastosowanie znalazty ekstrakty z ziot [1, 9, 16, 19].
Oregano to grupa aromatycznych ziot rodziny Labiatae, réznych gatunkéw bogatych
w zwiazki fenolowe (kwasy fenolowe np. rozmarynowy, kawowy, flawonoidy, tokofe-
role oraz olejki eteryczne: karwakrol i tymol) [16, 19]. Dobre wlasciwosci przeciwu-
tleniajace oregano — zidt, jak i ich ekstraktow, stwierdzono stosujac je do podwyzsze-
nia stabilnosci olejow m. in. stonecznikowego, emulsji typu o/w oraz smalcu [1, 9, 16,
19].

Stosowanie przyspieszonych testow badania stabilnosci oksydatywnej (m.in. testu
Rancimat), jest obecnie najbardziej powszechnym sposobem badania aktywnosci prze-
ciwutleniajacej naturalnych ekstraktow ziot i przypraw w olejach rafinowanych [17].

Celem pracy byla ocena stabilnosci oksydatywnej olejow: rzepakowego i sto-
necznikowego tloczonych na zimno z dodatkiem ekstraktu z oregano w tescie Ranci-
mat i termostatowym.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly §wieze, dostarczone przez producenta (firma ,,Pri-
mus”) oleje: rzepakowy i stonecznikowy tloczone na zimno, w opakowaniach 11 PET,
w poczatkowym okresie przydatnosci do spozycia. Okreslono ogdlna jakos$¢ olejow
poprzez oznaczenie: liczby kwasowej (LK) [13], liczby nadtlenkowej (LOO) [11],
liczby anizydynowej (LA), wyliczenie wskaznika TOTOX [9] i liczby jodowej (LJ)
[12]. Oznaczono wyjsciowa stabilno$¢ oksydatywna olejéw w testach: Rancimat i ter-
mostatowym. Test Rancimat prowadzono w temp. 120 °C [14] w aparacie typ 679
(Metrohm), przeplyw oczyszczonego powietrza wynosit 20 I/h, masa badanego oleju
2,5 g, a ilo§¢ wody w naczyniach 60 ml. Test termostatowy prowadzono w temp. 63 °C
bez dostepu $wiatta. Kontrolne i stabilizowane probki olejow (40 g) przechowywano w
termostacie w zlewkach szklanych o pojemnosci 50 ml. Okresowo oznaczano w nich
liczbg nadtlenkowa i anizydynowa. Wykreslono krzywe utleniania. Stosowano preparat
przeciwutleniajacy o nazwie handlowej Origanox OS (naturalny olejowy ekstrakt z zi6t
rodziny Labiatae m. in. Origanum vulgare, o standaryzowanej aktywnosci przeciwu-
tleniajacej, o zottawej barwie i delikatnym ziolowym smaku i zapachu, stabilny
w temp. 180 — 200 °C), ktéry dodawano do olejow w dawkach 500, 1000, 1500 mg/kg
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oleju. Wyliczano wspotczynniki ochronne olejow, odnoszac rdznicg w czasie indukcji
oleju z dodatkiem i bez przeciwutleniacza do czasu indukcji proby kontrolnej, czyli
bez przeciwutleniacza. Doswiadczenia przeprowadzono w dwoch seriach, a wszystkie
oznaczenia wykonano w trzech powtdrzeniach. Do statystycznego opracowania wyni-
kéw uzyto programu Statgraphics Plus wersja 4.1. Do poréwnania danych wykorzysta-
no jednoczynnikowa analiz¢ wariancji przy o=0,05 (test Duncana).

Wiyniki i dyskusja

Oleje ttoczone na zimno spetnialy wymagania norm pod wzglgdem wartosci licz-
by kwasowej (LK <4 mg KOH/g) i nadtlenkowej (LOO < 15 meq/kg) (tab. 1) [2]. Olej
stonecznikowy charakteryzowat si¢ zdecydowanie wyzszym stopniem utlenienia lipi-
dow w stosunku do oleju rzepakowego. Ilos¢ wtdrnych produktéow utlenienia obydwu
olejow, mierzona liczba anizydynowa (LA), byta niska. Liczba jodowa byta wyzsza
w oleju stonecznikowym, zawieral on wigcej polienowych kwasow thuszczowych
w stosunku do oleju rzepakowego, co z zatozenia powoduje wyzsza jego podatno$¢ na
zmiany oksydatywne w trakcie otrzymywania i przechowywania.

Tabela 1
Charakterystyka olejow.
Profile of the oils examined.
LK LOO L)
Oleje . . LA Totox index .
Oils Acid value Peroxide value | Anisidine [2 LOO+LA] Iodine value
[mg KOH/g] [meq Oy/kg] value [g jodu/100 g]
R k
Zepaicowy 1,60a 2,82a 0,76a 6,42 108,57a
Rapeseed oil
Stonecznikowy
. 2,89b 6,44b 1,07b 14,0b 123,27b
Sunflower oil

Warto$ci w wierszach oznaczone ta sama litera nie rdznia si¢ statystycznie istotnie przy o = 0,05.
The values denoted by the same letter and placed in the lines do not differ statistically significantly at o =
0,05.

W tescie Rancimat wykazano, ze stabilno$¢ oksydatywna oleju rzepakowego byta
prawie dwukrotnie wyzsza niz oleju stonecznikowego (tab. 2). Zastosowany preparat
oregano charakteryzowal si¢ niska aktywnoscia przeciwutleniajaca w stosunku do obu
badanych olejow. Kazda z zastosowanych dawek preparatu Origanox OS spowodowata
zwigkszenie stabilnosci oksydatywnej oleju rzepakowego tloczonego na zimno poprzez
wydluzenie okresu indukecyjnego (o 1,1 — 16,5 % odpowiednio do zastosowanej dawki,
w stosunku do proby kontrolnej bez przeciwutleniacza). Natomiast w oleju stoneczni-
kowym tloczonym na zimno przeciwutleniacz nie wydtuzyt czasu indukcji w tescie
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Rancimat, z wyjatkiem najwyzszej uzytej dawki (tab. 2). Zaobserwowane dziatanie
prooksydatywne preparatu prawdopodobnie spowodowane byto tym, ze badany olej
stonecznikowy miat zbyt wysoki poczatkowy stopien utlenienia. Prawdopodobnie lep-
sze efekty mozna by uzyskac, dodajac przeciwutleniacz do $wiezego oleju, tuz po pro-
cesie wydobywania (ttoczenia) [17].

Tabela 2
Czas indukcji w tescie Rancimat olejow tloczonych na zimno.
Induction time of cold pressed oils s obtained using a Rancimat test.
. . . Czas indukcji .
Oleje/dawka przeciwutleniacza ? e Wspotczynnik ochronny

Test Rancimat [h]

Oils/antioxidant dose [mg/k . . .
[mg/ke] Induction time acc. to Rancimat test

Protection factor [%]

Rzepakowy / Rapeseed oil

- 3,76a + 0,26 -
500 3,80ab + 0,30 1,1
1000 4,10b +0,21 9,0
1500 4,38¢+0,20 16,5

Stonecznikowy / Sunflower oil

- 1,71a+ 0,20 -
500 1,59a £ 0,15 -7,0
1000 1,69ab £ 0,31 -1,2
1500 1,796 + 0,19 4,7

Warto$ci w wierszach oznaczone ta sama litera nie rdznia sig¢ statystycznie istotnie przy o = 0,05.
The values denoted by the same letter and placed in the lines do not differ statistically significantly at o =
0,05.

Test Rancimat okazal si¢ niezbyt odpowiednim testem do badania stabilnosci
oksydatywnej olejow ttoczonych na zimno z dodatkiem naturalnego przeciwutleniacza.
Z powodu wysokiej zawartosci naturalnych, lotnych zwiazkow (produktéw utlenienia,
produktéw rozpadu barwnikow, czy zwiazkow siarkowych z rzepaku) w analizowa-
nych olejach zaklocony byt przebieg krzywych utleniania w wysokiej temperaturze
tego testu, a to utrudniato precyzyjne wyznaczenie czasu indukcji przez aparat Ranci-
mat (tab. 2).

W oleju rzepakowym tloczonym na zimno zaobserwowano najskuteczniejsze dzia-
lanie preparatu przy najwigkszej zastosowanej dawce (tj. 1500 mg/kg), zar6wno w tescie
Rancimat (tab. 2), jak i termostatowym (rys. 1 i 2). Dawka ta op6znita przekroczenie
dozwolonego poziomu LOO = 15 o0 4,5 dnia w te$cie termostatowym (rys. 1). Ogolny
stopien utlenienia (wskaznik Totox) w ostatnim dniu testu termostatowego byt nizszy
0 36 % w stosunku do proby kontrolnej (rys. 3). Gwattowny przyrost produktéw utlenia-
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nia nastapit w probie kontrolnej w drugim dniu testu, a w probach z preparatem oregano
okoto piatego dnia testu. Krzywe utleniania miaty w tescie termostatowym wyraznie
zaznaczony okres indukcji, ktory nie wystepowal w krzywej proby kontrolnej. Dodanie
500 mg/kg preparatu spowodowato zwolnienie tempa utleniania na koniec testu o 20 %,
1000 mg/kg — 34 % a 1500 mg/kg — 37 %. Ratusz i Krygier [1997] stwierdzili, ze doda-
tek preparatu rozmarynu i szatwii do oleju rzepakowego ttoczonego na zimno powodo-
wal zwolnienie tempa oksydacji o 20 - 40 % [15].
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Rys. 1. Zmiany liczby nadtlenkowej (LOO) w oleju rzepakowym tloczonym na zimno w tescie termosta-

towym.
Fig. 1. Changes in the peroxide value (PV) of the cold pressed rapeseed oil acc. to the Schaal Oven test.

W przypadku oleju stonecznikowego w tescie termostatowym, podobnie, jak
w tescie Rancimat, zaobserwowano dziatanie prooksydatywne zastosowanego prepara-
tu oregano. Przyrost, szczegoélnie pierwotnych, produktéw utlenienia (nadtlenkoéw)
w probach z dodanym preparatem od drugiego dnia testu, byl szybszy niz w probie
kontrolnej, w przypadku wszystkich zastosowanych dawek (rys. 4). Jednocze$nie
stwierdzono spowolnienie wzrostu wtornych produktow utlenienia (liczba anizydyno-
wa) do 7 dnia testu, potem nastapit rowniez ich dynamiczny przyrost, przekraczajacy
wzrost warto$ci LA w probie kontrolnej (rys. 5). W sumie, w ostatnim dniu testu ter-
mostatowego uzyskano wyzszy ogdlny stopien utlenienia w probach z dodatkiem pre-
paratu oregano niz czystego oleju stonecznikowego (rys. 6).
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Rys. 2. Zmiany liczby anizydynowej (LA) w oleju rzepakowym tloczonym na zimno w tescie termostato-
wym.
Fig. 2. Changes in the anisidine value (AV) of the cold pressed rapessed oil acc. to the Schaal Oven test.

Skuteczne dziatanie przeciwutleniajace ekstraktow z zidl oregano, stwierdzano
w badaniach, zarowno w uktadach modelowych, jak i w konkretnych produktach spo-
zywezych [16, 19]. Abdalla i Roozen [1] obserwowali znaczne spowolnienie reakcji
utleniania oleju stonecznikowego, a w mniejszym stopniu jego emulsji, po dodaniu
ekstraktu oregano w ilosci 600 i 1200 mg/kg. Oceniano przyrost sprzgzonych dienow
i zwiazkow lotnych podczas przechowywania oleju i emulsji bez dostgpu $wiatta
w temp. 60 °C [1]. Natomiast brak wplywu na stabilno$¢ oksydatywna naturalnego
oleju stonecznikowego, roznych ekstraktéw oregano, stwierdzity w swoich badaniach
Marinowa i Yanishlieva [9], stosujac dawki 0,11 0,5 % [9].

Zaobserwowana niska aktywno$¢ przeciwutleniajaca zastosowanego w pracy pre-
paratu wynikata prawdopodobnie z faktu, ze byly to oleje naturalne, nierafinowane,
zwierajace zwiazki towarzyszace (nieobecne lub wystgpujace w mniejszej ilosci
w olejach rafinowanych) tj.: pierwotne i wtorne produkty utlenienia, wolne kwasy
thuszczowe, barwniki, metale, niepelne triacyloglicerole, ale rowniez tokoferole i stero-
le. Zwiazki te wptywaja na stabilno$¢ oksydatywna olejow i moga zaktocaé przeciwu-
tleniajace dzialanie dodanego preparatu [9].
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Rys. 3. Zmiany wskaznika Totox w oleju rzepakowym tloczonym na zimno w tescie termostatowym.
Fig. 3. Changes in the Totox index of the cold pressed rapeseed oil acc. to the Schaal Oven test.
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Rys. 4. Zmiany liczby nadtlenkowej (LOO) w oleju stonecznikowym ttoczonym na zimno w tescie termo-

statowym.
Fig. 4. Changes in the peroxide value (PV) of the cold pressed sunflower oil acc. to the Schaal Oven test.
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Rys. 5. Zmiany liczby anizydynowej (LA) w oleju stonecznikowym ttoczonym na zimno w tescie termo-

statowym.
Fig. 5. Changes in the anisidine value (AV) of the cold pressed sunflower oil acc. to the Schaal Oven test.
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Rys. 6. Zmiany wskaznika Totox w oleju stonecznikowym ttoczonym na zimno w tescie termostatowym.
Fig. 6. Changes in the Totox index of the cold pressed sunflower oil acc. to the Schaal Oven test.
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Whioski

L.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktu z oregano byta niska i zalezata od gatun-
ku oleju, stopnia utlenienia oleju, zastosowanej dawki oraz uzytego do poréwnania
testu stabilnosci oksydatywnej. Im wyzsza dawka, tym dluzszy byt czas indukcji
w przypadku oleju rzepakowego ttoczonego na zimno. W oleju stonecznikowym
tloczonym na zimno zaobserwowano dziatanie prooksydacyjne zastosowanego
ekstraktu, zarowno w tescie Rancimat, jak i termostatowym.

Napotkano na problemy z powtarzalno$cia wynikow w tescie Rancimat w przy-
padku olejow ttoczonych na zimno z dodatkiem przeciwutleniacza. Przebieg ich
krzywych utleniania byl nietypowy, bez wyraznego okresu indukc;ji, a to utrudnia-
fo precyzyjne wyznaczenie czasu indukcji przez aparat Rancimat. Prawdopodobnie
typowy obraz autooksydacji, szczegélnie w wysokiej temperaturze tego testu, byt
zaktocany przez lotne zwiazki zawarte w olejach ttoczonych na zimno i dodatkowo
w naturalnym ekstrakcie oregano, a ktore to zwiazki nie wystgpuja w olejach rafi-
nowanych.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-

tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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ASSESSING THE OXIDATIVE STABILITY OF COLD PRESSED RAPESEED AND
SUNFLOWER OILS WITH OREGANO EXTRACT ADDED USING THE RANCIMAT
& SCHAAL OVEN TESTS

Summary

The objective of this paper was to asses the oxidative stability of cold pressed rapeseed and sunflower
oils with the addition of natural antioxidant, oregano extract, using the Rancimat and Schaal Oven tests.
Fresh, cold pressed rapeseed and sunflower oils were the investigation material. The oils were stabilized
by adding the oregano extract, a natural antioxidant in the form of an ‘Origanox’ commercial preparation,
in the doses of 500, 1000, and 1500 mg/kg. The general quality of oils was estimated (acid value, peroxide
value, anisidine value, Totox index, and iodine value). The oxidative stability of oils containing the anti-
oxidant applied was determined using a Rancimat test at a temperature of 120°C, and, at the same time,
a Schaal Oven test was performed at a temperature of 63 [IC.

The antioxidant activity of the oregano extract depended on the quantity of its dose applied. As for the
cold pressed rapeseed oil, the bigger this dose was, the longer was its induction time. The 1500 mg/kg
dose of oregano extract proved to have the highest efficiency in the cold pressed rapeseed oil. As for the
cold pressed sunflower oil, a pro-oxidative effect of the extract added was found using both the Rancimat
and the Shaal Oven tests.

Key words: : cold pressed oils, oxidative stability, Rancimat test, Schaal oven test, rapeseed oil, sunflower
oil
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SKEAD KWASOW TLUSZCZOWYCH A JAKOSC I PRZYDATNOSC
TECHNOLOGICZNA TEUSZCZOW DO PIECZENIA

Streszczenie

Celem pracy byto sprawdzenie mozliwosci okreslania jakosci i ustalania przeznaczenia ttuszczéw do
pieczenia w zaleznosci od sktadu ich kwaséw thuszczowych.

Zakres pracy obejmowat oceng sktadu kwaséw tluszczowych szesciu roslinnych tluszczéow piekar-
skich, masta i smalcu. Wyznaczono takze czas indukcji kazdego tluszczu w aparacie Rancimat w temp.
150 °C.

Badane thuszcze roznity si¢ znaczaco sktadem kwasow tluszczowych. Cechowaly si¢ zawarto$cia SFA
od 20,6 do 69,7 %, TFA od 0,2 do 55,9 %, MUFA cis od 22,4 do 46,0 % i NNKT od 1,0 do 10,0 %. Czas
indukcji wynosit od 1,23 do 3,26 h.

Stwierdzono, ze na podstawie sktadu kwasow thuszczowych, oznaczonych metoda GC, mozna okresli¢
jakos$¢ i1 przeznaczenie tluszczow oraz ustali¢ warunki obrobki termicznej. Thuszeze o wysokiej tacznej
zawarto$ci SFA i TFA cechowaly si¢ dluzszym czasem indukcji. Natomiast wigksza zawarto§¢ NNKT
w tluszczach powodowata ich nizsza stabilnos¢ oksydatywna.

Stowa kluczowe: tluszcze piekarskie, stabilno$¢ oksydatywna, sktad kwasow tluszczowych, test Rancimat

Wprowadzenie

Thuszcze piekarskie znajduja szerokie zastosowanie do produkcji wyrobow ciast-
karskich i r6znego rodzaju pieczywa. Rodzaj thuszczu ma istotny wplyw nie tylko na
wlasciwosci fizyczne i sensoryczne produktow wysokottuszczowych, ale takze na ich
wlasciwosci zdrowotne. Thuszcze piekarskie i produkty wytwarzane z ich udzialem
moga stanowi¢ istotne zrodlo nasyconych kwasow thuszczowych (SFA) i izomerow
trans kwasow thuszczowych (TFA). Wymienione grupy kwasow ttuszczowych (KT) sa
niepozadane w diecie ze wzgledow zywieniowych [9, 16]. Poza tym niewlasciwie do-
brane tluszcze moga ulega¢ niekorzystnym zmianom, zwlaszcza w trakcie pieczenia,
kiedy ciasto surowe, a wigc 1 thuszcz w nim zawarty, poddawane sa dziataniu wysokiej

Dr inz. A. Zbikowska, Zaktad Technologii Thiszczéw i Koncentratéw Spozywezych, Wydz. Technologii
Zywnosci, dr inz. J. Rutkowska, Zaktad Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci Wydz. Zywienia Czlowieka
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temperatury. Wysoka temperatura to jeden z czynnikéw przyspieszajacych powstawa-
nie niekorzystnych zmian w ttuszczach, gtownie takich, jak procesy utleniania, polime-
ryzacji i cyklizacji nienasyconych kwasow thuszczowych [6].

Podatno$¢ thuszczow na utlenianie jest zalezna od ich sktadu chemicznego. Dlate-
go ustalenie sktadu KT oprocz okreslenia jako$ci thuszczow moze by¢ pomocne przy
wskazaniu mozliwosci ich wykorzystania.

Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwosci okreslania jakos$ci i ustalania przezna-
czenia thuszczow do pieczenia, w zaleznosci od sktadu ich kwasow ttuszczowych.

Material i metody badan

Zakres pracy obejmowat porownanie sktadu kwasowego szesciu roslinnych, 100-
procentowych tluszczow piekarskich o konsystencji statej, masta (M-1) i smalcu (S-1).
Byly to tluszcze wytwarzane w skali przemystowej, pochodzace z krajowych zaktadow
(T-1,T-2,T-3,T-6) oraz tluszcze importowane (T-4,T-5).

W tluszczach oznaczano ilosciowo i jako$ciowo sktad KT metoda chromatografii
gazowej (GC), przy uzyciu chromatografu gazowego HP 6890. Estry metylowe przy-
gotowywano, a nastgpnie rozdzielano zgodnie z PN ISO [11, 12] w kolumnie kapilar-
nej o dlugosci 100 m, pokrytej faza stacjonarng CPO Sil 88 FAME (Chromapac, An-
chem), o $rednicy wewnetrznej 0,25 pm. Gaz nos$ny stanowit hel, przeptywajacy
z predkoscia 20 m/s, temp. dozownika wynosita 250 °C, a catkowity czas analizy 64
min. Interpretacj¢ jakosciowa KT dokonano poréwnujac czas retencji poszczegdlnych
estrow metylowych KT badanych probek z czasem retencji estrow wzorcowych. Sta-
bilno$¢ oksydatywna thuszczow badano przy uzyciu aparatu Rancimat w temp. 150 °C
zgodnie z zaleceniami PN-ISO [13].

Oceng istotno$ci roznic pomiedzy warto§ciami $rednimi wykonano testem Dun-
cana (p<0,05) uzywajac programu komputerowego Statgraphics plus 4.1.

Wyniki i dyskusja

Analiza sktadu KT badanego materiatu wykazata duza réznorodnos¢ thuszczéw
pod tym wzgledem. Stwierdzono, ze badane, krajowe thuszcze przeznaczone do pie-
czenia odznaczaja si¢ nadal bardzo wysoka zawartoscia TFA, nawet powyzej 50 % (T-
3), ale sa rowniez takie, ktore tych form nie zawieraja prawie weale (0,2 %) — tab. 1.
Zgodnie z zaleceniami zawartymi w Raport of Join WHO/FAO [14] izomery trans KT
nalezy ograniczy¢ i powinny one dostarcza¢ ponizej 1 % energii z diety. Takie same
zalecenia oglosito American Heart Association [1].
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Tabela l
Zawarto$¢ gtownych grup kwasow ttuszczowych w badanych thuszczach [%].
Content of main fatty acid groups in fats under investigation [%].
Thuszcz Gloéwne grupy kwasow thuszczowych / Main groups of fatty acids
Fat TFA SFA SFA + TFA NNKT / EFA MUFA cis
T-1 7.4 44,5 51,9 7,4 40,7
T-2 0,2 453 45,5 10,0 44,4
T-3 55,9 20,6 76,2 1,0 22,4
T-4 16,2 37,1 53,3 3,9 45,8
T-5 25,0 29,3 54,3 2,8 45,7
T-6 243 26,3 50,6 9,0 40,4
M-1 2,5 69,7 72,2 2,8 249
S-1 0,1 44,0 44,1 9,7 46,0

Objasnienia: / Explanatory notes:
TFA — izomery trans kwasoéw thuszczowych / Trans Fatty Acids; SFA — nasycone kwasy tluszczowe /
Saturated Fatty Acids; NNKT — niezbgdne nienasycone kwasy ttuszczowe / EFA - Essential Fatty Acids;

MUFA - jednonienasycone kwasy thiszczowe / Monounsaturated Fatty Acids.

Zaréwno thuszcze o duzej zawartosci TFA, jak 1 wyroby powstale z ich udziatem,
moga stanowi¢ istotne zrddio tych izomeréw. Wysoka zawarto$¢ TFA w roslinnych
thuszczach piekarskich §wiadczy o tym, ze zostaly one otrzymane na drodze uwodor-
nienia. Tluszcze pochodzenia zwierzgcego cechowaly si¢ zawartoscia TFA od 0,1 do
2,5 %, co jest typowe dla tych produktow [4, 7].

Biorac pod uwage negatywny wpltyw izomerdéw trans na organizm cztowieka [3,
9, 16], zdecydowanie najlepsza, pod tym wzgledem, byta probka T-1. Z drugiej strony
TFA petnia wazna rolg technologiczna przy wytwarzaniu ciast wysokottuszczowych
[10, 17, 18]. To wlasnie one, obok SFA, sa odpowiedzialne za wysoka temperature
topnienia thuszczow. Efektem zastosowania takich thuszczow sa ciasta biszkoptowo-
thuszczowe o wigkszej objetosci, lepszej porowatosci i delikatniejszej strukturze [2],
a w przypadku ciast kruchych i francuskich stata konsystencja tluszczu jest konieczna
do uzyskania wlasciwej tekstury.

Badane tluszcze roznity si¢ znaczaco pod wzgledem zawartosci SFA. Stwierdzo-
no, ze sumaryczna zawarto§¢ SFA w badanych tluszczach wahata si¢ od 26,3 do
45,3 % w tluszczach roslinnych, a w masle wynosita 69,7 %.

Przemiany tluszczéw spowodowane utlenianiem sa gldéwna przyczyna niepozada-
nych zmian w zywnosci. W wyniku utleniania thuszczu zmniejsza si¢ ich warto$¢ od-
zywcza, przede wszystkim zmniejsza si¢ zawartos¢ NNKT oraz witamin rozpuszczal-
nych w thuszczach. Tworza si¢ nieprzyswajalne przez organizm kompleksy lipidowo-
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biatkowe, a takze wzrasta zawarto$¢ sktadnikoéw toksycznych, m.in. o wlasciwosciach
rakotworczych 1 mutagennych. Sa to gtéwnie monomery, dimery i wyzsze polimery
oraz zwiazki cykliczne — ich ilo$ci sa szczegolnie duze, gdy utlenianie przebiega
w wysokiej temperaturze. Produkty utleniania wptywaja takze na wlasciwosci senso-
ryczne tluszczu — jego smak, zapach i barwe [5].

Wigkszos$¢ thuszczow roslinnych uzywanych do pieczenia zawiera pewne ilo$ci
NNKT (kw. linolowy i linolenowy), ktore stanowia osrodek rekcji chemicznych za-
chodzacych pod wplywem wysokiej temp. i tlenu atmosferycznego [8, 15]. Badane
thuszcze cechowaly sig¢ zawartoscia NNKT od 1,0 do 10, 0 % (tab. 1). Thuszcz T-2
cechowal si¢ najwicksza zawartoscia NNKT.

Wspolna cecha wigkszosci badanych tluszczow byta wysoka zawartos¢ kwasow
monoenowych z grupy C18. Wsrdd izomerdw trans byt to glownie kwas elaidynowy,
a wsrdd izomerdw cis kwas oleinowy.
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NIR=0,44,
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Rys. 1. Czas indukgcji thuszczow (Rancimat 150 °C).
Fig. 1. Induction time of fats (Rancimat 150 °C).

Test przyspieszonego utleniania tluszczu przeprowadzono w aparacie Rancimat
(150 °C), w ktérym wyznaczono czas indukcji badanych tluszczéw. Czas indukcji jest
miarg szybko$ci zmian oksydacyjnych. Na jego podstawie mozna wnioskowac¢ o sta-
bilnoéci oksydacyjnej thuszczow, ktora jest waznym wskaznikiem jakosciowym. Sred-
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nie wartosci czasu indukcji badanych thuszczow wahaty si¢ od 1,23 w przypadku T-2
do 3,28 h w odniesieniu do T-3 (rys. 1). Oznacza to, ze ttuszcz T-2, ktory zawierat
najwiecej NNKT, ulegat utlenianiu najszybciej i dlatego charakteryzowat si¢ najmniej-
sza trwaloécia, natomiast thuszcz T-3 (o najwigkszej tacznej zawartosci TFA i SFA
i najmniejszej] NNKT) wykazywal najwigksza odporno$¢ na procesy oksydacyjne, co
jest cecha pozadang w przypadku tluszczow przeznaczonych do wyrobow wypieka-
nych w wysokiej temperaturze.

Whioski

1. Stwierdzono, ze sktad kwasow tluszczowych, wyznaczony za pomoca chromato-
grafii gazowej, jest bardzo pomocny w okreslaniu przydatnosci technologicznej
i jakosci ttuszczow.

2. Na podstawie sktadu kwasowego tluszczow mozna wnioskowac o ich stabilno$ci
oksydatywne;j.

3. Badane tluszcze o wysokiej tacznej zawarto$ci nasyconych kwaséw thuszczowych i
izomerow trans cechowaty si¢ dluzszym czasem indukcji i na tej podstawie mozna
wnioskowa¢, ze nadaja si¢ one do stosowania w wysokiej temperaturze. Natomiast
thuszcze zawierajace korzystne zywieniowo NNKT (ok. 10%) cechowaly sig krot-
szym czasem indukcji i dlatego powinny by¢ uzytkowane tylko w nizszej tempera-
turze.

4. Biorac pod uwage wzgledy zdrowotne i zalecenia organizacji zywieniowych nale-
zy maksymalnie ogranicza¢ zawarto$¢ izomerdéw trans rowniez w thuszczach prze-
znaczonych do pieczenia.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa,6 - 7
grudnia 2007 r.
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COMPOSITION OF FATTY ACIDS AGAINST QUALITY & TECHNOLOGICAL USEFULNESS
OF FATS IN THE BAKING PROCESS

Summary

The objective of the study was to prove the possibilities of determining the quality and usefulness of
fats in the baking process depending on the composition of fatty acids contained in them.

The scope of the study involved the evaluation of the composition of fatty acids contained in six vege-
table shortenings, as well as in butter and lard. Additionally, the induction time of each fat was determined
using a Rancimat apparatus at a temperature of 150 °C.

The fats investigated significantly differed in the composition of their fatty acids. They were character-
ized by the following amounts of their fatty acids: SFA: from 20.6 to 69.7 %; trans fat acids (TFA): from
0.2 to 55.9 %; MUFA cis from 22.4 to 46.0; and EFA: from 1.0 to 10.0 %. The induction time ranged from
1.23t03.26h.

It has been found that it is possible, using the composition of fatty acids determined by a GC method,
to determine the quality and usefulness of fats, and to define thermal treatment conditions. Fats containing
a high total amount of SFA and TFA were characterized by a longer induction time. However, a higher
amount of NNKT in fats caused the oxidative stability to lower.

Key words: shortenings, oxidative stability, composition of fatty acids, Rancimat test
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UDZIAL IZOMEROW TRANS KWASOW TLUSZCZOWYCH
W WYBRANYCH WYROBACH CIASTKARSKICH I CHIPSACH
ZIEMNIACZANYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena jakos$ci frakcji lipidowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem udziatu izomeréw
trans nienasyconych kwasoéw tluszczowych, w thuszczu 15 wyrobow cukierniczych i 5 rodzajow chipsow
ziemniaczanych znajdujacych si¢ na rynku warszawskim. Udziat grup kwaséw thuszczowych w thuszczu
badanych wyrobow okreslono metoda chromatografii gazowe;.

W tluszczu wszystkich badanych produktow stwierdzono obecno$¢ izomerdéw trans. Ich udziat ksztat-
towat si¢ na poziomie od 0,1 do 12,1 % tluszczu w wyrobach cukierniczych i od 1,1 do 1,8 % thuszczu
w chipsach ziemniaczanych. Udzial kwasow nasyconych wynosit od 19,2 do 72,4 %.

Stowa kluczowe: kwasy ttuszczowe, izomery trans NKT, wyroby cukiernicze, chipsy

Wprowadzenie

Thuszcze sa bardzo istotnym elementem diety, przy czym wazna jest zar6wno ich
ilos¢, jak i jakos¢. Zgodnie z zasadami prawidtowego zywienia tluszcze powinny do-
starcza¢ 25 - 30 % catkowitej energii dziennej racji pokarmowej, w tym nasycone kwa-
sy tluszczowe powinny dostarcza¢ nie wigcej niz 10 %.

Istnieje udokumentowana zalezno$¢ miedzy wysokim spozyciem thuszczu, szcze-
gdlnie kwasow nasyconych, a rozwojem chordb cywilizacyjnych, takich jak: miazdzy-
ca, otyto$¢, cukrzyca insulinoniezalezna, nadci$nienie tetnicze, a takze niektorych cho-
rob nowotworowych. Coraz czesciej uwzglednianym elementem w ocenie zywienio-
wej thuszczéw sa izomery trans nienasyconych kwasow tluszczowych, powstajace
gléwnie w wyniku przemystowego uwodornienia olejéw. Wykazano, ze izomery trans,
podobnie jak kwasy tluszczowe nasycone, podnosza w osoczu krwi stezenie choleste-
rolu catkowitego oraz frakcji cholesterolu LDL, a ponadto obnizaja stezenie frakcji

Dr inz. K. Ratusz, mgr inz. M. Wirkowska, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci,
Szkota Gltowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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HDL [6, 8]. Stwierdzono tez, ze niektore izomery trans kwasow tluszczowych moga
wywiera¢ niekorzystne dziatanie na wiele procesow biochemicznych i fizjologicznych
w organizmie cztowieka, m.in. moga zaburza¢ czynno$¢ uktadu immunologicznego [2,
4]. Dlatego nalezy stale monitorowa¢ poziom spozycia tluszczow nasyconych oraz
izomerdéw trans, a takze dazy¢ do maksymalnego obnizenia ich zawartosci w thusz-
czach jadalnych przetworzonych przemystowo m.in. przez modyfikacj¢ proceséw
technologicznych (np. zastgpowanie uwodornienia przeestryfikowaniem), wilasciwy
dobor surowcow tluszczowych, a w diecie preferowaé¢ margaryny migkkie, ktore za-
wieraja niewielkie ilosci tych zwiazkow.

Istotnym zrédlem izomerdéw trans w diecie sa wyroby ciastkarskie i produkty
przekaskowe, gtéwnie smazone chipsy ziemniaczane. Ze wzgledu na negatywna rolg
w powstawaniu niektorych schorzen i standow patologicznych, a takze wzrost udziatu
zywnosci przetworzonej na rynku, podjgto probe oceny zawarto$ci izomerow trans
w tych wyrobach.

Celem niniejszej pracy byta ocena udzialu grup kwasow thuszczowych oraz izo-
merow trans nienasyconych kwasow tluszczowych we frakcji lipidowej 15 wyrobow
cukierniczych i 5 rodzajach chipséw ziemniaczanych dostgpnych na rynku warszaw-
skim.

Material i metody badan

Material do badan stanowity wyroby ciastkarskie i chipsy ziemniaczane, podzie-
lone na 4 grupy: wafelki nadziewane, batony, ciastka kruche i chipsy ziemniaczane.
W obrebie kazdej grupy analizowano 5 rodzajow produktow, ktore oznaczono cyframi
od 1 do 5. Produkty zakupiono w okresie kwiecien - czerwiec 2007 w sklepach deta-
licznych na rynku warszawskim. Zawarto$¢ thuszczu oznaczano metoda Soxhleta
z wykorzystaniem aparatu Soxtec 2055. Z wydzielonego tluszczu przygotowywano
estry metylowe wedlug PN-EN ISO 5509 [5]. Otrzymane estry metylowe kwaséw
thuszczowych analizowano przy uzyciu chromatografu gazowego Shimadzu GC 17A,
wyposazonego w kolumne kapilarna wypetniong faza stacjonarng BPX 70 o dt. 30 m,
@ wewngtrznej 0,22 mm 1 grubo$ci filmu 0,25 um; jako gaz nos$ny stosowano azot.
Warunki rozdziatu estrow metylowych kwaséw thuszczowych: temp. poczatkowa 60
°C przez 1 min; przyrost temp. od 60 do170 °C w tempie 10 °C/min; przyrost temp. od
170 do 230 °C w tempie 3 °C/min; temp. koncowa 230 °C przez 15 min; temp. injekto-
ra 225 °C, temp. detektora 250 °C, catkowity czas analizy 47 min. Zawarto$¢ izomerow
trans kwasow tluszczowych podano jako sumg izomerdéw tych kwasow 18:1, 18:2,
18:3.



98 Katarzyna Ratusz, Magdalena Wirkowska

Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ tluszczu w poszczegolnych grupach wyroboéw byla zréznicowana
(tab.1). Sposréd badanych produktéw najmniej thuszczu zawierat jeden rodzaj ciastek
kruchych — 11,2 %, a najwigcej jeden rodzaj chipsow — 40,1 %. W obrgbie poszczegol-
nych grup takze stwierdzono duze zr6znicowanie. Nie mniej jednak wszystkie badane
produkty byty zrodtem duzej ilodci thuszczu. Jego jakosc, nie tylko fizykochemiczna,
ale takze warto$¢ zywieniowa jest tym wazniejsza, ze produkty te sa che¢tnie spozywa-
ne przez dzieci. Dlatego tez w dalszych etapach pracy zbadano sktad kwasow thusz-
czowych tych produktow.

Tabela l
Zawarto$¢ tluszczu w analizowanych produktach.
Fat content in the analyzed products.

Zawarto$¢ ttuszczu / Fat content [%]
Produkt / Product
1 2 3 4 5
Wafelki nadziewane / Wafers with fillings 30,5 28,3 30,1 32,3 34,1
Batoniki / Bars 23,5 28,1 30,1 243 24,1
Ciastka kruche / Crispy cakes 11,2 229 21,3 24,5 39,1
Chipsy / Chips 40,1 22,9 29,8 35,4 36,2

Udziat poszczeg6lnych grup kwasoéw thuszczowych w thuszczu badanych wyro-
bow byt bardzo zréznicowany. Grupa o najwigkszym udziale kwaséw nasyconych
(SFA), od 45,1 do 61,1 % ttluszczu, byty wafelki nadziewane (rys.1). Druga grupg sta-
nowity kwasy monoenowe (MUFA). Ich udziat wahat si¢ w granicach od 29,1 do 39,5
% thuszczu. Najkorzystniejszych pod wzglgdem zywieniowym kwasdéw polienowych
(PUFA) stwierdzono zaledwie od 2,0 do 5,1 % w tluszczu. Udzial nienasyconych kwa-
sow tluszczowych o konfiguracji trans (TFA) w tluszczu badanych wafelkow nadzie-
wanych byt bardzo zrdéznicowany i wynosit od 0,7 do 12,1 %. Jeszcze wigksze zrozni-
cowanie zawartosci izomerdéw trans kwasow thuszczowych w wyrobach ciastkarskich
stwierdzili Daniewski i wsp. [1]. Stanowity one od 0 do 57 % tluszczu badanych przez
nich wyrobow.

W grupie badanych batonikéw takze stwierdzono duze zrdéznicowanie skladu
frakcji lipidowej. Kwasy nasycone stanowity od 49,1 do 72,4 % ttuszczu, monoenowe
od 24,5 do 41,3 % (rys. 2). Poziom izomer6éw trans byt nizszy niz w wafelkach. Tylko
jeden rodzaj analizowanych wyroboéw zawierat ich duzo wigcej, bo az 6,7 % thuszczu.
W badanych przez Swiderskiego i wsp. [7] batonach stwierdzono jeszcze wyzszy po-
ziom izomerow trans.
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Rys. 1. Udziat poszczegolnych grup kwasow tluszczowych w thuszezu wafelkow.
Fig. 1. Content of individual groups of fatty acids in the fat in wafers.
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Rys. 2. Udziat poszczegolnych grup kwasow tluszczowych w thuszezu batondw.
Fig. 2. Content of individual groups of fatty acids in the fat of the bars.
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Sktad frakcji thuszczowej badanych ciastek kruchych byt réwniez zréznicowany
(rys. 3). Udziatl kwasow nasyconych wynosit od 19,3 do 61 %, monoenowych od 25,1
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do 40,1 % 1 polienowych od 9,2 do az 38,2 % tluszczu. Poziom izomerdéw trans byt
wyroéwnany i wynosit od 1,2 do 2,8 % thuszczu.

100% - 12 = .
9,2
80%
2
88 60% 1 B TFA
N 'S
£z O PUFA
g S 40% | § MUFA
51 61 O SFA
50,1 52 49
20% A
19,3
0%
1 2 3 4 5
Ciastka/Cakes
Rys. 3. Udziat poszczegdlnych grup kwaséw thuszczowych w ttuszczu ciastek.
Fig. 3. Content of individual groups of fatty acids in the fat of the cakes.
100% -
80%
©
2
S g 60% B TFA
9
E ; O PUFA
e 40% L | |@mMUFA
5 O SFA
49.1 50,7 51,2 49,6 50,1
20% A
0%
1 2 3 4 5
Chipsy/Chips

Rys. 4. Udziat poszczegdlnych grup kwaséw thuszczowych w ttuszczu chipsow.
Fig. 4. Content of individual groups of fatty acids in the fat of the chips.
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Najwigkszy, bo okoto 50 %, udzial fazy lipidowej chipséw ziemniaczanych sta-
nowily kwasy nasycone (rys. 4). Nieco mnigjszy (od 37,4 do 40,1 %) kwasy mono-
enowe. Udzial kwasow polienowych byt wyréwnany i wynosit od 8,5 do 10,4 % ttusz-
czu. Zawarto$¢ izomerow trans wahata si¢ w granicach od 1,1 do 1,8 % ttuszczu. Po-
dobne wyniki uzyskali Swiderski i wsp. [7].

Whioski

1. Badane wyroby cukiernicze i chipsy ziemniaczane charakteryzowaty si¢ duza za-
warto$cig thuszczu oraz wysokim udzialem nasyconych kwasow tluszczowych
w tluszczu, co z punktu widzenia zywieniowego nie jest korzystne.

2. Udzial izomeroéw trans nienasyconych kwasow ttuszczowych w thuszczu byt zroz-
nicowany w zaleznos$ci od rodzaju wyrobow i ksztattowat si¢ na poziomie od 0,1
do 12,1 % w wyrobach ciastkarskich oraz od 1,1 do 1,8 % w chipsach ziemniacza-
nych.

3. Duze zréznicowanie udziatu izomerdéw trans w poszczegdlnych wyrobach moze
$wiadczy¢ o coraz powszechniejszym eliminowaniu thuszczéw czgsciowo uwodor-
nionych (o wysokim udziale izomeréw trans) ze wzgledu na che¢ podniesienia
warto$ci zywieniowej produktu.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-

b

tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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CONTENT OF TRANS ISOMERS OF FATTY ACIDS IN SOME SELECTED
CONFECTIONERY PRODUCTS AND POTATO CHIPS

Summary

The objective of this paper was to assess the quality of lipid fraction, especially of the trans isomers of
unsaturated fatty acids content, in the fat of 15 confectionery products and of 5 potato chips available on
the Warsaw market. The content of groups of fatty acids in the fat of the products investigated was deter-

mined by gas chromatography.
Trans isomers were found in the fat of all the samples. Their content levels ranged from 0.1 % to 12.1

% in the confectionery products, and from 1.1 % to 1.8 % in the total fat of potato chips. The content of
saturated fatty acids was from 19.2 to 72.4 %.

Key words: fatty acids, trans isomers of unsaturated fatty acids, confectionery products, chips
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JACEK ANIOLA, ELZBIETA PIOTROWSKA, KATARZYNA WALCZAK,
DANUTA GORECKA

ZASTOSOWANIE MIKRONIZOWANYCH PREPARATOW
WYSOKOBLONNIKOWYCH W WYROBACH CIASTKARSKICH

Streszczenie

W pracy oceniono mozliwos¢ zastosowania mikronizowanych preparatéw wysokobtonnikowych, tj.
otrab pszennych (PS), tuski kakaowej (KA), wystodkow z buraka cukrowego (BC), wyttokow jablkowych
(JA), wytlokow aroniowych (AR), wyttokéw z czarnej porzeczki (CP) oraz rdzeni kolb kukurydzianych
(KU) w wyrobach ciastkarskich. Preparaty te stosowano jako czg$ciowy zamiennik maki w potkruchych
ciastkach na poziomie 10, 20 i 30 %. Ciastka bezposrednio po wypieku poddano ocenie konsumenckiej
metoda skalowania, a takze oznaczono ich twardo§¢ metoda instrumentalng (Instron typ 1140). Oznaczono
réwniez podstawowy sktad chemiczny ciastek potkruchych oraz obliczono w nich zawarto$¢ btonnika
pokarmowego.

Najwyzsza jakoscia sensoryczng cechowaly si¢ ciastka potkruche z zamiang maki preparatem btonni-
kowym PS i KA na poziomie 20 %, a takze preparatem JA i KU na poziomie 10 %, najnizsza jako$cia
natomiast ciastka, w ktorych make zastapiono preparatem CP i BC na poziomie, odpowiednio 20 i 10 %.
Twardos¢ wszystkich ciastek, niezaleznie od udziatu mikronizowanego preparatu wysokoblonnikowego,
byta znacznie wigksza (od 34,75 N - preparat 10 % KU do 68,76 N - 20 % AR) w poréwnaniu z proba
kontrolng (29,07 N). Badane ciastka z udzialem mikronizowanych preparatow blonnikowych cechowaty
si¢ zroznicowanym sktadem chemicznym. Obliczona zawarto$¢ blonnika pokarmowego w ciastkach
z udziatem preparatow btonnikowych byta znacznie wigksza w poréwnaniu z proba kontrolna (1,56 g/100
g wyrobu) i wahata si¢ od 4,45 g/100 g - 10 % JA do 9,71 g/100 g wyrobu - 20 % AR.

Stowa kluczowe: mikronizowane preparaty wysokobtonnikowe, wyroby ciastkarskie, ocena konsumencka

Wprowadzenie

Produkcja zywnosci o zwigkszonej zawartosci btonnika wykorzystuje rozwiaza-
nia technologiczne pozwalajace na otrzymanie produktéw o wysokiej jego koncentra-
cji, przy jednoczesnym uzyskaniu stosunkowo korzystnych cech funkcjonalnych i sen-
sorycznych, a takze pozytywnego oddziatywania fizjologicznego. Najprostsza metoda

Dr J. Aniota, Katedra Higieny Zywienia Czlowieka, mgr inz. E. Piotrowska, Instytut Technologii Migsa,
mgr inz. K. Walczak, dr hab. D. Gorecka, Katedra Technologii Zywienia Czlowieka, Wydz. Nauk o
Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznar
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zwigkszania zawarto$ci blonnika w produktach spozywczych pochodzenia roslinnego

jest:

— zastosowanie takich technologii wytwarzania, ktore nie pozbawiaja tych produk-
tow btonnika naturalnie wystgpujacego w surowcach, np. produkcja ptatkéw $nia-
daniowych z catego ziarna,

— zamienne zastosowanie surowcow o wigkszej zawartosci btonnika, np. stosowanie
maki z ro$lin straczkowych w miejsce pszennej, dodawanie do pieczywa orze-
chow, nasion Inu, stonecznika lub soi,

— dodawanie preparatow o wysokiej zawartosci btonnika do produktow spozyw-
czych i potraw.

Dodatek substancji blonnikowych do zywno$ci wiaze si¢ wielokrotnie ze zmiana
sktadu recepturowego produkowanej zywnosci. Na rynku znajduja si¢ przede wszyst-
kim produkty wysokobtonnikowe pochodzenia naturalnego (owies, groch, kukurydza,
otrgby zbozowe), ktére moga by¢ dodawane do zywnosci bez jej modyfikacji oraz
takie, ktérych wprowadzenie wymaga pewnej modyfikacji [4, 6, 19]. Zastosowanie
odpadoéw przemystowych do produkcji preparatow jest wygodne i optacalne ze wzgle-
du na dostgpnos¢ surowca, niski jego koszt, a czgsto takze na zagospodarowywanie
odpadéw produkceyjnych.

W literaturze pojawiaja si¢ informacje o mozliwo$ci stosowania do celow spo-
zywczych réwniez innych oryginalnych i rzadko stosowanych zrodet blonnika pokar-
mowego, np. trocin drzewnych, grzybow jadalnych, nasion i tusek babki ptesznika
(Plantago psyllium), tupin orzeszkow ziemnych oraz tuski kakaowej [15, 17, 18].

Wiele preparatow btonnikowych mozna stosowac jako zamiennik maki przy pro-
dukcji pieczywa, makaronow, ale takze, w zalezno$ci od formy i rozpuszczalno$ci
preparatu, do zup, soséw, majonezOow, napojow, przetworoOw migsnych, deserow i se-
row [1, 8,9, 15, 18, 20].

Celem pracy byla ocena mozliwosci zastosowania mikronizowanych preparatéw
wysokobtonnikowych, jako cze§ciowego substytutu maki w ciastkach potkruchych.

Material i metody badan

W badaniach stosowano preparaty o duzej zawarto$ci blonnika pokarmowego
(tab. 1) 1 o zr6znicowanym sktadzie chemicznym: z otrab pszennych (PS), tuski kaka-
owej (KA), wystodkow z buraka cukrowego (BC), wyttokow jabtkowych (JA), wytlo-
kow aroniowych (AR) i wyttokéw z czarnej porzeczki (CP) otrzymane z firmy Micro-
structure, Spotka z 0.0. z Warszawy oraz preparat z rdzeni kolb kukurydzianych (KU)
pochodzacy z Rolniczego Gospodarstwa Doswiadczalnego AR w Swadzimiu. Stopien
rozdrobnienia preparatow ksztaltowat si¢ na poziomie 10 - 20 um. Preparaty te stoso-
wano do produkcji ciastek potkruchych, jako czgsciowy zamiennik maki pszennej typu
550. Ciastka potkruche wykonano zgodnie z recepturami stosowanymi w ciastkarstwie
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[2], z modyfikacja dotyczaca procentowej substytucji maki preparatami btonnikowymi.
Badania prowadzono w dwoch etapach. W I etapie badan, ktorego celem bylto ustalenie
optymalnego poziomu zamiany maki preparatami wysokobtonnikowymi, przeprowa-
dzono wypiek ciastek z udziatem preparatoéw na poziomie 10, 20, 30, 40 1 50 [%]. Ze
wzgledu na niekorzystne cechy sensoryczne ciastek z 40 1 50 % udziatem preparatow
btonnikowych, zrezygnowano z tak wysokiego poziomu zamiany maki pszennej
wspomnianymi preparatami i do II etapu badan przyjeto udzial preparatéw na pozio-
mie 10, 201 30 [%].

Tabela l
Charakterystyka surowcow stosowanych w doswiadczeniach [% s.m.].
Profile of raw materials used in the experiments [% d.m.].
Surowiec Popiot Biatko" Thuszez Blonnik o
. . pokarmowy
Raw material Ash Protein Fat .
Dietary fibre

Otregby pszenne / Wheat bran (PS) 3,39 £ 0,09 14,77 £ 0,39 2,49 £ 0,04 85,3+0,6

Wyttoki z czamej porzeczki 5584003 | 1835+024 | 4.91=0,05 532415
Black currant pomace (CP)

Wytloki aroniowe
Black chokeberry (AR)

Wystodki buraczane
Sugar beet pulp (BC)

Luska kakaowa / Cocoa husks (KA) | 5,20 +0,05 12,50 + 0,20 3,04 £0,03 84,7+ 0,8

Rdzenie kolb kukurydzianych
Corncobs (KU)

Wytloki jabtkowe
Apple pomace (JA)

3,64 £0,02 11,27 +£ 0,50 0,34+ 0,05 79,8 £0,6

1,69 = 0,04 3,57+0,29 0,56 + 0,03 89,5+ 1,8

1,66 = 0,02 8,48 £0,29 1,66 £ 0,02 69,5+ 1,7

8,54 + 0,02 18,81 +0,58 7,89 +0,11 71,9+0,7

Maka pszenna typu 550

+ 12,8 £0,2 1,5+0,02 4,4+
Wheat flour, type 550 0,53 +£0,05 ,8+0,20 ,5+0,0 ,4+0,6

’ Maka pszenna: Nx5,7; Preparaty: Nx6,25; ™ - metoda Aspa / * Wheat flour: Nx5,7; Preparations:
Nx6,25; " - Asp method

Kierujac sig¢ ocenami ogolnej pozadalnosci wybierano, w przypadku kazdego ro-
dzaju preparatu, najkorzystniejszy poziom wymiany maki danym preparatem. W dal-
szym etapie badan ciastka potkruche poddawano ponownej semi-konsumenckiej oce-
nie sensorycznej za pomoca liniowej skali niestrukturowanej [5]. Oceniano barwe,
zapach, krucho$¢, smak oraz ogoélna pozadalnos$¢. Zespot oceniajacy skladat sie z 30
osob. Dodatkowo, za pomoca aparatu Instron, typ 1140, okreslano teksture¢ wyrobow
testem cigcia, wykorzystujac element jednonozowy (trzpien o §rednicy 10 mm) przy
przesuwie elementu roboczego 50 mm/min. Zawarto$¢ biatka oznaczano metoda Kiej-
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dahla [13] w automatycznym zestawie do destylacji Kjeltec firmy Tecator, tluszczu
[14] w aparacie Soxtec HT6 firmy Tecator, zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu
wedlug Rutkowskiej [16], za§ sucha mas¢ metoda suszarkowo-wagowa [11]. Oblicza-
no réwniez zawarto$¢ blonnika pokarmowego w badanych wyrobach na podstawie
oznaczone]j zawartosci blonnika pokarmowego w mikronizowanych preparatach wyso-
kobtonnikowych oraz w mace pszenne;.

Uzyskane wyniki poddano weryfikacji statystycznej przy zastosowaniu oprogra-
mowania komputerowego Statistics. Do wyznaczenia istotnosci réznic pomigdzy war-
tosciami srednimi postuzono sig jednoczynnikowa analiza wariancji przy zastosowaniu
testu Scheffego na poziomie istotnosci p < 0,05.

Whiyniki i dyskusja

Wyniki oceny konsumenckiej przedstawiono w tab. 2. Najwyzsza ogolna poza-
dalnoscia cechowaty sig ciastka z udzialem preparatu PS i KA na poziomie 20 %, od-
powiednio 7,98 pkt i 7,03 pkt oraz z udziatem preparatu JA i KU na poziomie 10 %,
odpowiednio 6,96 pkt i 6,81 pkt. W pordwnaniu z proba kontrolng byty to oceny niz-
sze, jednak statystycznie nieistotne.

Badane ciastka charakteryzowaty si¢ zréznicowanym sktadem chemicznym (tab.
3). Zawarto$¢ suchej masy ksztattowata si¢ na poziomie od 95,61 % (20 % CP) do
96,22 % (20 % AR i PS), a zawarto$¢ biatka wahata si¢ od 7,63 % (20 % AR) do
8,45 % (20 % PS). W odniesieniu do proby kontrolnej (8,80 %) nie byly to réznice
statystycznie istotne. Najwigcej thuszczu zawieraty ciastka z 10 % udzialem preparatu
KU (18,92 %), najmniej za$ ciastka z 10 % zamiang maki preparatem BC (16,99 %).
Zawarto$¢ zwiazkoOw mineralnych, oznaczonych w postaci popiotu, ksztaltowata sig od
1,21 % (10 % JA) do 2,06 % (20 % KA). Najwigksza zawartoscia blonnika pokarmo-
wego odznaczaty sig ciastka z 20 % udzialem preparatu AR i CP, odpowiednio 9,71 %
1 9,03 %, najmniejsza za$ ciastka z 10 % udziatem preparatu JA i BC, odpowiednio
4,45 % 14,95 %.

Na mozliwo$¢ zastosowania preparatdéw wysokobtonnikowych, jako zamiennika
maki pszennej, zwracano uwage w innych badaniach [3, 7, 9, 10, 12]. Podkreslano
w nich wysoka jako$¢ sensoryczna wyrobow ciastkarskich z udziatem preparatow
btonnikowych.

Ze wzgledu na duza zawarto$¢ blonnika pokarmowego w ciastkach potkruchych z
dodatkiem mikronizowanych preparatow wysokoblonnikowych mozna uznaé je za
produkty o charakterze prozdrowotnym.
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Tabela 2
Wyniki konsumenckiej oceny pozadalnosci ciastek o najwyzszej jakosci sensorycznej oraz wyniki pomia-
ru twardosci ciastek w aparacie Instron.
Consumer rating results of the desirability of cookies showing the best sensory quality, as well as the
results of measuring their hardness by Instron apparatus.

. Poziom .
Rodzaj substvtucii Ogolna -
wyrobu yua Barwa Zapach Kruchos¢ Smak pozadalnos¢ Twardos¢
. The level . Hardness
Kind of £ . Colour Smell Crumbliness Taste General de- [N]
roduct | ©F substitu- sirability
P tion [%]
3,05 5,20 5,61 5,21 5,08 68,76
AR 20 a ab ab ab ab f
+3,15 + 2,80 +2,54 +2,54 +237 +4,06
7,58 7,65 7,31 7,78 7,98 39,30
PS 20 d C b c c be
+2,50 +2,17 +2.36 +2.44 +2.22 +2,46
5,23 4,55 5,28 4,96 4,48 66,96
BC 10 be a a ab a f
+2,74 +2,52 +2,76 +2,75 +2,72 +3.91
7,35 6,71 7,33 7,41 6,81 34,75
KU 10 d be b c be ab
+2.24 +2,51 +1,91 +2,23 +2.39 +3,14
CP 20 3,68 3,73 5,25 4,36 4,46 59,71
£2,71% | £2,79° £2,56° +3,02° +2,44° +0,96°
7,63 7,08 6,25 6,68 6,96 35,77
JA 10 d be ab be c ab
+2,06 +2,38 +2,02 +2,11 +1,83 +421
6,08 7,43 6,86 7,16 7,03 49,43
KA 20 d b J
+2,55¢ +2,14° +2,45° +2,32° +2,29¢ + 4,80
Proba
kontrolna 0 7,28 8,38 7,53 7,63 8,10 29,07
Control £2,62¢ | £1,56% +1,03% +1,80° + 1,84 +4,01°
sample

Objasnienia: / Explanatory notes:

AR - wytloki aroniowe, PS - otrgby pszenne, BC - wystodki z buraka cukrowego, KU - rdzenie kolb ku-
kurydzianych, CP - wytloki z czarnej porzeczki, JA - wytloki jabtkowe, KA - tuska kakaowa; a, b, ¢, d -
wartos$ci $rednie (n=3) oznaczone réznymi literami w kolumnach r6znia si¢ w sposob statystycznie istotny
(p<0,05);

AR - black chokeberry pomace, PS - wheat brean, BC - sugar beet pulp, KU - corncobs, CP - black currant
pomace, JA - apple pomace, KA - cocoa husks; mean values (n=3) in the columns and denoted by differ-
ent letters differ statistically significantly (p<0.05).
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Tabela 3
Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw w ciastkach [%].
Content of some selected components in the cookies [%].
Poziom Sucha Bialk Blonnik”
Rodzaj wyrobu substytucji e .0 Thuszcz Popidt (.)
. . masa Protein Dietary
Kind of product | Substitution Fat Ash
Dry matter Nx5,7 fibre
level
96,22 7,63 18,37 1,33
AR 20 +0,01° £0,19° | +034% 0,03 o1
96,22 8,45 17,48 1,67
PS 20 +0,01° +0,09% +0,46™ +£0,01° 589
96,02 8,31 16,99 1,27
BC 10 +0,03° +0,09™ £0,67° £0,01° 495
96,21 7,88 18,92 1,24
KU 10 £0,03% +£0,07 +0,26° +0,02° 5,67
95,61 8,18 17,34 1,56
cp 20 £002° | +o10% | +035® +0,03¢ 9,03
95,82 8,19 18,40 121
A 10 +£0,01° £0,19% +0,44% +0,008%® 4,45
96,01 8,43 18,62 2,06
Kka 20 +£0,05 £0,17% +£0,75% +0,02f 8,30
Préba kontrolna 0 94,63 8,80 17,96 1,16 156
Control sample +0,08° +0,04¢ +0,24%¢ +0,03° ’

Objasnienia symboli jak pod tab. 2; a, b, c, d, e, f - warto$ci $rednie (n=3) oznaczone ré6znymi literami
w kolumnach r6znia sie w sposob statystycznie istotny (p<0,05), ~ obliczony/ - the explanations of sym-
bols as under Table 2; mean values in the columns (n=3) and denoted by different letters differ statistically
significantly (p<0.05); * calculated

Whioski

1. Ciastka potkruche cechowaly si¢ zréznicowana krucho$cia, barwa i zapachem,
w zaleznosci od rodzaju zastosowanego preparatu btonnikowego i poziomu jego
substytucji.

2. Sposrod przebadanych wyrobow ciastkarskich, najwyzsza jakoscia charakteryzo-
waly sig ciastka potkruche, w ktorych make zastapiono preparatem btonnikowym
z pszenicy i tusek kakaowych na poziomie 20 %, a takze preparatem jablkowym
i kukurydzianym na poziomie 10 %, najnizsza za$ ciastka z udzialem wytlokow
z czarnej porzeczki na poziomie 20 % oraz wystodkow z buraka cukrowego na po-
ziomie 10 %.

3. Ciastka potkruche z udziatem mikronizowanych preparatoéw blonnikowych charak-
teryzowaty si¢ duza zawartoscig blonnika pokarmowego.
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4. Mikronizowane preparaty wysokoblonnikowe stosowane w wyrobach ciastkar-

skich zwigkszaja roznorodno$¢ wyrobow, jednak ich zastosowanie jest limitowane
smakiem i barwa.

Praca, finansowana ze srodkow KBN, projekt badawczy nr 2 PO6T 049 27, byta

prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne metody analityczne

w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”’, Warszawa, 6 - 7 grudnia 2007 r.
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APPLYING MICRONIZATED HIGH-FIBRE PREPARATIONS IN COOKIES
Summary

The possibility of applying micronizated high-fibre preparations, e.g. wheat bran (PS), cocoa husks
(KA), sugar beet pulp (BC), apple pomace (JA), black chokeberry (AR), black currant pomace (CP), and
corncobs (KU) in cookies was estimated in the paper. Those preparations were used as partial flour substi-
tutes in cookies at a level of 10 %, 20 %, and 30 %. Immediately upon baking, the cookies were evaluated
using a scaling method for consumer rating, their hardness was assessed using an instrumental method
(Instron 1140 apparatus). Furthermore, the chemical composition of cookies was determined, and the
content of dietary fibre in them was calculated.

The best sensory quality showed semi short-pastry cookies in which flour was replaced with PS and
KA fibre preparations at a level of 20 % and, also, with JA and KU preparations at a level of 10 %. The
cookies in which flour was replaced with CP and BC preparations at a level of 20 % and 10 %, respec-
tively, showed the worst quality. Irrespective of the per cent content of micronizated preparations in the
cookies, their hardness was much higher (from 34.75 N — 10 % of KU to 68.76 N — 20 % of AR) compar-
ing to the control sample (29.09 N). The investigated cookies containing micronizated fibre preparations
were characterized by a varying chemical composition. The calculated content of dietary fibre in the cook-
ies containing fibre preparations was much higher comparing to the control sample (1.56 g/100 g of prod-
uct) and ranges from 4.45 g/100 g — 10 % of JA t0 9.71 g/100 g of product — 20 % of AR).

Key words: microinizated high-fibre preparations, cookies, consumer rating
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TERESA FORTUNA, IZABELA PRZETACZEK

WPLYW SACHAROZY I JEJ ZAMIENNIKOW NA WYBRANE
REOLOGICZNE WEASCIWOSCI HANDLOWYCH SKROBI
MODYFIKOWANYCH

Streszczenie

Wspotczesne technologie produktow niskokalorycznych przewiduja wykorzystanie skrobi modyfiko-
wanych do celow spozywczych oraz zastapienie sacharozy innymi substancjami stodzacymi. W zwiazku
z tym wydaje si¢ konieczne prowadzenie badain modelowych preparatow skrobi modyfikowanych z sacha-
roza i jej zamiennikami.

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu sacharozy i jej zamiennikdw na wybrane wtasciwosci re-
ologiczne preparatow skrobiowych.

Materiat badawczy stanowily handlowe modyfikowane skrobie ziemniaczane: skrobia utleniona zelu-
jaca (E 1404), fosforan diskrobiowy (E 1412), acetylowany fosforan diskrobiowy (E 1414) i acetylowany
adypinian diskrobiowy (E 1422) produkowane przez Wielkopolskie Przedsigbiorstwo Przemystu Ziemnia-
czanego S.A. w Luboniu oraz sacharoza, sorbitol, acesulfam K, aspartam.

Wymienione skrobie przebadano pod wzgledem zdolno$ci wiazania wody i rozpuszczalnosci w wo-
dzie w temperaturze 25 i 60 °C, wyznaczono réwniez krzywe ptynigcia przy uzyciu reometru rotacyjnego
Rheolab MC1.

Do wyznaczenia krzywych plynigcia przygotowano 5 % kleiki skrobiowe w wodzie, w roztworze sa-
charozy lub jej zamiennikéw. St¢zenie sacharozy byto dobrane zgodnie ze stgzeniem sugerowanym przez
producentow budyniéw spozywczych, natomiast pozostate roztwory stodzikow sporzadzono tak, by sto-
pien stodkosci byt porownywalny ze stodkoscia roztworu sacharozy. Kleiki bezposrednio po przygotowa-
niu umieszczono w elemencie pomiarowym reometru rotacyjnego i wykonano pomiar w temperaturach 25
+ 0,5 °C, 40 £ 0,5 °C 1 60 £ 0,5 °C. Wykreslono krzywe ptynigcia, a do ich opisu zastosowano model
Herschela-Bulkleya.

Stowa kluczowe: skrobia modyfikowana, sacharoza, substancje stodzace

Wprowadzenie

Skrobia stanowi najwazniejsze zrodlo weglowodandw w pozywieniu ludzi i zwie-
rzat. Jednak wykorzystanie tego polimeru w stanie nieprzetworzonym jest niewielkie,

Prof. dr hab. T. Fortuna, mgr inz. 1. Przetaczek, Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydz.
Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul Balicka 122, 30-149 Krakéw
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dlatego tez coraz powszechniej poddaje si¢ go réznym modyfikacjom chemicznym,
enzymatycznym, jak réwniez fizycznym w celu polepszenia wybranych wtasciwosci
fizykochemicznych lub osiagnigcia nowych [9,13,18,19].

Ze wzgledu na szerokie wykorzystanie preparatow skrobi w przemysle spozyw-
czym oraz coraz powszechniejsze stosowanie zamiennikow sacharozy wydaje si¢ ko-
nieczne prowadzenie badan modelowych preparatow skrobi modyfikowanych handlo-
wych z sacharoza i jej zamiennikami. Liczne badania obejmujace zagadnienia wptywu
sacharydow w uktadach skrobia — woda — sacharyd na ich wtasciwosci reologiczne
dowodza, ze zarowno rodzaj skrobi, jak i cukru oraz ich st¢zenia maja decydujacy
wplyw na zmiang wlasciwosci funkcjonalnych [1, 4, 5, 6, 10, 16]. Poznanie wlasciwo-
$ci takich uktadow moze by¢ pomocne w wyznaczeniu nowych kierunkow zastosowan
tego polimeru z okreslonym sacharydem w produkcji Zywnosci.

Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu sacharozy i jej zamiennikow na wy-
brane wtasciwosci fizykochemicznych preparatow skrobiowych.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily handlowe preparaty na bazie skrobi ziemniaczane;j:
skrobia utleniona zelujaca (E 1404), fosforan diskrobiowy (E 1412), acetylowany fos-
foran diskrobiowy (E 1414) oraz acetylowany adypinian diskrobiowy (E 1422) produ-
kowane i dostarczone przez Wielkopolskie Przedsigbiorstwo Przemystu Ziemniacza-
nego S.A. w Luboniu oraz sacharoza (Chempur, Piekary Slaskie), sorbitol (Dakart,
Kielce), acesulfam K (Nutrinova, Niemcy), aspartam (Nutra Sweet, Szwajcaria).

Skrobie wyj$ciowe przebadano pod wzglgdem redukcyjnosci [14], zdolnosci wia-
zania wody i rozpuszczalnosci w wodzie w temp. 25 1 60 °C [15], wyznaczono rowniez
krzywe plynigcia przy uzyciu reometru rotacyjnego Rheolab MC1 (Physica Messtech-
nik GmbH, Niemcy).

Do wyznaczenia krzywych plynigcia sporzadzano 5 % kleiki w wodzie oraz
w roztworze sacharozy lub jej zamiennikéw. Stezenie sacharozy byto dobrane zgodnie ze
stezeniem sugerowanym przez producentow budyniéw spozywczych (stosunek skrobi do
sacharozy wynosit 1:1), natomiast pozostate roztwory stodzikéw sporzadzano tak, by
stopien stodkosci byt porownywalny ze stodkoscia roztworu sacharozy (stosunek skrobi
do sorbitolu wynosit 1:1,8; do acesulfamu K 1:0,0050, a do aspartamu 1:0,0056).

Probki mieszano przy uzyciu mieszadta mechanicznego z szybkoscia 300
obr./min przez 5 min w temp. pokojowej, a nastgpnie ogrzewano w tazni wodnej
w temp 95 £ 2 °C przez 30 min przy ciaglym mieszaniu z szybkoscia 300 obr./ min.
Kleiki bezposrednio po przygotowaniu umieszczano w elemencie pomiarowym reome-
tru rotacyjnego, z uktadem wspotosiowych cylindrow jako systemu pomiarowego
($rednica szczeliny — 2,12 mm) i termostatowano do temp. pomiaru wynoszacej 25 +
0,5 °C, 40 £ 0,5 °C, 60 £ 0,5 °C w ciagu 15 min. Wykreslono krzywe ptynigcia przy
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wzrastajacej predkosci $cinania w zakresie 1- 100 s w ciagu 10 min. Do opisu krzy-
wych plynigcia zastosowano model Herschela-Bulkley a:

t=1+K y"
gdzie:
T - napre¢zenie $cinajace [Pa],
T, — granica ptynigcia [Pa],

7 - predkos¢ $cinania [s],
K - wspoétczynnik konsystencji [Pa-s"],
n - wskaznik ptynigcia, bezwymiarowy.

Wiyniki i dyskusja

Skrobie, w zaleznosci od pochodzenia botanicznego, wykazuja r6zna zdolnos¢ wia-
zania wody. Wg Leszczynskiego [11, 12] oraz Fortuny i Juszczaka [8] skrobia ziemniacza-
na charakteryzuje si¢ wyzsza wodochtonno$cia w poréownaniu ze skrobiami zbozowymi,
w ktorych wystepuja kompleksy lipidowo-biatkowe utrudniajace wiazanie wody. Na zdol-
nos¢ wigzania wody ma rowniez wplyw struktura form krystalicznych ziarenek [12].

Srednie wartosci zdolno$ci wiazania wody skrobi handlowych w temp. 25 °C nie
wykazaty statystycznie istotnych réznic. Natomiast w przypadku fosforanu diskrobio-
wego, acetylowanego adypinianu diskrobiowego oraz acetylowanego fosforanu di-
skrobiowego zaobserwowano w 60 °C znaczny wzrost wartosci tego parametru w sto-
sunku do wartos$ci oznaczonych w temp. 25 °C. Jedynie skrobia zelujaca nie wykazata
wzrostu zdolno$ci wiazania wody wraz z podwyzszeniem temperatury pomiaru (rys.
1).

Roéwniez rozpuszczalno$¢ wszystkich badanych skrobi nie wykazata statystycznie
istotnych réznic w temp. 25 °C. Zaobserwowano natomiast znaczacy wzrost wartosci
tego parametru wraz z podwyzszeniem temperatury (rys. 2).

Zgodnie z danymi literaturowymi zdolno$¢ wiazania wody i rozpuszczalno$é¢
w wodzie skrobi ro$nie wraz ze wzrostem temperatury [17].

Na podstawie wyznaczonych krzywych ptynigcia stwierdzono, ze wszystkie
kleiki charakteryzowaty si¢ nienewtonowskim przeptywem, byty rozrzedzane $cina-
niem z tendencja do granicy ptynigcia. Stwierdzono réwniez, ze kleiki wszystkich ba-
danych skrobi wraz z dodatkiem sorbitolu wykazywatly wyzsze warto$ci naprezenia
$cinajacego zaréwno w temp. 25 °C, jak rowniez w 40 i 60 °C w poréwnaniu z ukta-
dami skrobiowymi bez dodatku substancji stodzacej. Rowniez obecnos¢ sacharozy
w badanych uktadach wplyneta na podwyzszenie mierzonych wartosci naprgzenia
Scinajacego analizowanych kleikéw we wszystkich trzech zakresach temperatury. Za-
lezno$¢ naprezenia Scinajacego od predkosci $cinania przedstawiono na przyktadzie
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krzywych ptynigcia uzyskanych z kleikow fosforanu diskrobiowego z dodatkiem sub-
stancji stodzacych oraz bez ich udziatu (rys. 3, 415).

[g/gsm]

Zdolno$¢ wiazania wody
Water binding capacity

O -=2DNWPHIOILO N O©
1

Fosforan Skrobia utleniona zelujgcahcetylowany fosforan Acetylowany adypinian
diskrobiowy/Starch ~ Gelling oxidizes starchdiskrobiowy/ Acetylatedliskrobiowy? Acetylated
phosphates distarch phosphate distarch adypinate

Rodzaj preparatu skrobiowego
Kind of starch preparation

025°C 860°C

Rys. 1. Zdolno$¢ wiazania wody handlowych skrobi modyfikowanych w temp. 25 i 60°C.
Fig. 1. Water binding capacity for starches in temp. 25 °C and 60 °C.

Rozpuszczalnosé
Solubility in water
[%]

O =~ N W s~ O OO N
1

Fosforan diskrobiowy/ Skrobia utleniona Acetylowany fosforan ~ Acetylowany adypinian
Starch phosphate zelujaca/Gelling diskrobiowy/ diskrobiowy/
oxidizes starch Acetylated distarch Acetylated distarch
phosphate adypinate

Rodzaj preparatu skrobiowego
Kind of starch preparation

025°C o60°C

Rys. 2. Rozpuszczalno$¢ handlowych skrobi modyfikowanych w temp. 25 1 60 °C.
Fig. 2. Starch solubility at 25 °C and 60 °C.



WPEYW SACHAROZY I JEJ ZAMIENNIKOW NA WYBRANE REOLOGICZNE WEASCIWOSCI... 115

Analiza kleikéw skrobiowych wraz z acesulfamu K wykazata, ze krzywe wszyst-
kich badanych skrobi charakteryzowaly si¢ nizsza warto$¢ napr¢zenia $cinajacego
W poréwnaniu z preparatami niezawierajacymi zamiennikow sacharozy (rys. 3, 41 5).

Dodatek aspartamu do kleikéw skrobi zelujacej spowodowat podwyzszenie war-
tosci naprezenia §cinajacego (rys. 6, 7 1 8) 1 obnizenie warto$ci tego parametru w kle-
ikach otrzymanych z fosforanu diskrobiowego, acetylowanego adypinianu diskrobio-
wego oraz acetylowanego fosforanu diskrobiowego (rys. 3,41 5).

We wiasciwosciach reologicznych preparatow skrobiowych znaczaca rolg odgry-
wat proces penetrowania czasteczek sacharozy i jej zamiennikoéw do wngtrza granul
skrobiowych, co wptywa na dezorganizacjg ich struktur [5]. Zatem budowa struktural-
na skrobi, sacharozy i jej zamiennikow determinuja wlasciwosci reologiczne otrzyma-
nych preparatow.

W tab. 1., 2., 3. i 4. przedstawiono parametry do opisu krzywych ptynigcia mode-
lu Herschela-Bulkley’a. Wysokie wartosci wspolczynnika determinacji R* $wiadcza
o tym, ze powyzszy model dobrze opisywat eksperymentalne krzywe plynigcia.

600

500 —&— bez dodatku substancji
3 stodzacej
'% » 400 —— 7z sacharoza
-2 E E‘ 300 - —&— 7 sorbitolem
£§=
82
= s 200 1 —>—z acesulfamem
z

100 —¥— 7z aspartamem

0 - T . .
0 20 40 60 80 100

Predko$¢ $cinania / Shear rate
[1/s]

Rys. 3. Krzywe ptynigcia 5 % kleikow fosforanu diskrobiowego (E 1412) w temp. 25 °C, bez i z dodat-
kiem sacharozy i jej zamiennikow.

Fig. 3. Flow curves of 5 % distarch phosphate gels (E 1412) at 25 °C, without and with saccharose and its
substitutes added.

Z poréwnania warto$ci granicy plynigcia (to) badanych kleikéw skrobiowych
wynika, ze dodatek acesulfamu K do uktadéw skrobi handlowych wptynal na obnize-
nie wartosci granicy ptynigcia w stosunku do wartosci tego parametru uzyskanego
w kleikach bez dodatku substancji stodzacej. Zaleznos$¢ taka wykazaty wszystkie skro-
bie bedace materiatem badawczym w niniejszej pracy, we wszystkich zakresach tem-
peratury (tab. 1, 2, 3 i 4). Sporzadzone kleiki z fosforanu diskrobiowego, acetylowane-
go fosforanu diskrobiowego i acetylowanego adypinianu diskrobiowego z dodatkiem
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aspartamu wykazywaty we wszystkich trzech zakresach temperatury obnizenie warto-
$ci granicy ptynigcia w porownaniu z uktadami skrobiowymi otrzymanymi z samej
skrobi. Natomiast dodatek tego zamiennika do kleikow ze skrobi zelujacej wptynal na
wzrost wartosci granicy ptynigcia 1o w kazdej z badanych temperatur (tab. 1, 2, 3 1 4).
Wprowadzenie do uktadéw skrobiowych sorbitolu, jako substancji stodzacej, wptyngto
na uzyskanie wyzszych warto$ci granicy ptynigcia we wszystkich preparatach w po-
roéwnaniu z wartosciami tego parametru, uzyskanymi w kleikach bez dodatku zamien-
nika sacharozy.

600

—— bez dodatku substancji
500 stodzace;j

400 —&— 7 sacharoza

7 =300

—&— 7 sorbitolem
200

—>— 7z acesulfameme
100
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Shear stress
[

—%— z aspartamem

0 20 40 60 80 100

Predkos$¢ $cinania / Shear rate
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Rys. 4. Krzywe ptynigcia 5 % kleikéw fosforanu diskrobiowego (E 1412) w temp. 40 °C, bez i z dodat-
kiem sacharozy i jej zamiennikow.

Fig. 4. Flow curves of 5 % distarch phosphate gels (E 1412) at 40 °C, without and with saccharose and its
substitutes added.

Zjawisko rozrzedzania $cinaniem kleikow skrobiowych nastgpuje na skutek nisz-
czenia sieci czasteczek polisacharydu. Szybko$¢ rozrywania istniejacych polaczen
migdzyczasteczkowych w trakcie $cinania probki z coraz wigksza predkoscia przewyz-
sza tempo ich ponownego tworzenia, czego efektem jest zmniejszenie odpornosci
skrobi na §cinanie i w rezultacie powoduje obnizenie wartos$ci lepkosci pozornej [20].

Sporzadzenie kleikow skrobi zelujacej, acetylowanego adypinianu diksrobiowego
i fosforanu diskrobiowego z pigcioprocentowym dodatkiem sacharozy powodowato
zwigkszenie stopnia rozrzedzania $cinaniem uzyskanych ukladéw (tab. 1, 2, 3 i 4).
Spostrzezenie to potwierdzaja takze inni autorzy [3, 7, 10]. ROwnoczes$nie zaobserwo-
wano, ze obecno$¢ tego sacharydu spowodowata zmniejszenie stopnia rozrzedzania
Scinaniem kleikow uzyskanych z acetylowanego fosforanu diskrobiowego (tab. 1, 2, 3
14). Efekt taki, lecz dotyczacy skrobi ryzowej, rowniez wykazali w swoich badaniach
Yoo i Yoo [20].
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Rys. 5. Krzywe ptynigcia 5 % kleikow fosforanu diskrobiowego (E 1412) w temp. 60 °C, bez i z dodat-
kiem sacharozy i jej zamiennikow.
Fig. 5. Flow curves of 5 % starch distarch phosphate gels (E 1412) at 60 °C, without and with saccharose
and its substitutes added.
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Rys. 6. Krzywe plynigcia 5 % kleikow skrobi zelujacej (E 1404) w temp. 25 °C, bez i z dodatkiem sacha-
rozy i jej zamiennikow.
Fig. 6. Flow curves of 5 % gelating starch gels (E 1404) at 25 °C, without and with saccharose and its
substitutes added.

Dodatek acesulfamu K do kleikow uzyskanych ze skrobi zelujacej i acetylowane-
go fosforanu diskrobiowego skutkowat zwigkszeniem stopnia rozrzedzania $cinaniem,
natomiast acetylowany adypinian diskrobiowy wykazywal znacznie mniejszy stopien
rozrzedzania $cinaniem w obecnosci tego zamiennika sacharozy w poréwnaniu z war-
toscia tego parametru uzyskanego w kleikach bez dodatku substancji stodzacych.
Wszystkie uzyskane i przebadane kleiki z dodatkiem aspartamu K wykazaly znacznie
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wigkszy stopien rozrzedzania §cinaniem w poréwnaniu z preparatami bez zamiennika
sacharozy (tab. 1, 2,3 14).
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Rys. 7. Krzywe plynigcia 5 % kleikow skrobi zelujacej (E 1404) w temp. 40 °C, bez i z dodatkiem sacha-
rozy i jej zamiennikow.

Fig. 7. Flow curves of 5 % gelating starch gels (E 1404) at 40 °C, without and with saccharose and its
substitutes added.
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Rys. 8. Krzywe plynigcia 5 % kleikow skrobi zelujacej (E 1404) w temp. 60 °C, bez i z dodatkiem sacha-
rozy i jej zamiennikow.

Fig. 8. Flow curves of 5 % gelating starch gels (E 1404) at 60 °C, without and with saccharose and its
substitutes added.
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Tabela 1
Warto$ci parametréw modelu Herschela-Bulkley’a 5 % kleikéw skrobi zelujacej (E 1404).
Parameter values of the Herschel-Bulkley model for 5 % starch gels (E 1404).
Kleiki skrobi 25°C 40°C 60 °C
;elquceJ T N K g | o | N K . w | N K R
Gelating starch gels | [Pa] -] | [Pas"] [Pa]| [] [Pa-s"] [Pa] | [] [Pa's"]
Skrobia zelujaca
Gelating oxidized | 2,27 | 0,51 3,01 |0,9964(4,19| 0,50 3,86 | 0,9981 | 6,38 | 0,45 3,72 0,9959
starch
z sacharoza
X 1,67 | 0,50 | 4,20 |0,9974(6,42| 0,49 3,86 | 0,9961 [4,21| 0,34 7,97 0,9933
with saccharose
z sorbitolem
. . 3,39 | 0,48 5,12 10,9972(4,92| 0,50 487 10,9978 | 8,42 | 0,50 3,38 0,9968
with sorbitol
If: K
Zaceswlamem ™ 1y 52 1 041 | 5,68 [0,9974|2,76| 044 | 3,86 | 09968 |5,07] 033 | 583 | 09941
with acesulfame K
Z aspartamem
. 433 | 0,51 4,03 [0,9950|4,20| 0,34 8,59 | 0,9876 | 7,33 | 0,38 6,40 0,9926
with aspartame
Tabela 2

Warto$ci parametréw modelu Herschela-Bulkley’a 5 % kleikow fosforanu diskrobiowego (E1412).
Parameter values of the Herschel-Bulkley model for 5 % distarch phosphate gels (E 1412).

Kleiki fosforanu 25°C 40 °C 60 °C
diskrobiowy o N K o . N K o . N K ©
Starch phosphate Pal | [-] |[Pas"] To [Pa] 1 |[Pas T [Pa] [1 |[Pas"
Fosforan diskro-
biowy 31,69| 0,62 | 42,16 | 0,9954 | 39,02 | 0,66 | 17,94 | 0,9985 | 31,98 | 0,74 | 8,59 | 0,9989
Distarch phosphate
h:
2 SACRATOZA 9 651 0,57 | 40,47 | 0,9981 29,22 | 0,63 | 23,23 | 0,9986 | 59,95 | 0,74 | 10,31 | 0,9980
with saccharose
bitol
ZSOMIOTEM 1 991 0,57 | 46,12 | 0,9977 | 34,03 | 0,57 | 36,63 | 0,9983 | 49,89 | 0,59 | 2525 | 0,9992
with sorbitol
z acesulfamem K
R 18,28 0,61 | 21,28 | 0,9994 | 19,84 | 0,59 | 15,82 | 0,9968 | 30,57 | 0,81 3,88 | 0,9943
with acesulfame K
z aspartamem
. 23,921 0,60 | 29,36 | 0,9977 | 25,27 | 0,64 | 18,07 | 0,9991 | 31,31 | 0,70 | 9,71 | 0,9970
with aspartame
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Tabela 3
Warto$ci parametrow modelu Herschela-Bulkley’a 5 % kleikow acetylowanego fosforanu diskrobiowego
(E1414).
Parameter values of the Herschel-Bulkley model for 5 % acetylated distarch phosphate gels (E 1414).
Kleik acetylowanego 25°C 40 °C 60 °C
fosforanu diskrobi-
owego N K R N K , N K s
Acetylated distarch | [Pa] -] | [Pas" R o [Pa] -] | [PasT R To [Pa] -] | [Pas] R
phosphate gel
Acetylowany fosfo-
diskrobi
ram CASKTOPIOWY 115 06 | 0,65 | 13,21 [0,9974 | 16,45 | 0,60 | 12,95 | 0,9963 | 17,18 | 0,63 | 835 |0,9949
Acetylated distarch
phosphate
z sacharoza
X 18,96 | 0,70 | 10,87 |0,9984 | 17,84 | 0,61 | 12,41 | 0,9947 | 10,19 | 0,65 8,11 [0,9955
with saccharose
z sorbitolem
. . 19,71 | 0,60 | 20,03 |0,9990 | 21,06 | 0,64 | 13,02 | 0,9977 21,96 | 0,60 | 11,69 |0,9947
with sorbitol
z acesulfamem K
R 13,65 | 0,59 | 10,51 |0,9945| 12,79 | 0,53 | 10,96 | 0,9904 | 14,22 | 0,62 5,86 10,9919
with acesulfame K
rt
7 aspartamenl | 4366 1 0,60 | 14,41 |0,9961 | 16,44 | 0,60 | 9,69 | 09915 | 16,77 0,63 | 7.37 |0,9933
with aspartame
Tabela 4

Wartosci parametrow modelu Herschela-Bulkley’a 5 % kleikow acetylowanego adypinianu diskrobiowe-

go (E 1422).

Parameter values of the Herschel-Bulkley model for 5 % acetylated distrach adipate gels (E 1422).

Kleik acetylowa-

25°C

40 °C

60 °C

nego adypinianu
diskrobiowego
Acetylated di-

starch adipate gel

To [Pa]

N K
[-] | [Pas’]

To [Pa]

N K
[-] | [Pas’]

To [Pa]

N K
[-] | [Pas"]

Acetylowany
adypinian diskro-
biowy
Acetylated di-
starch adipate

6,36

0,52 | 24,69

0,9999

8,08

0,53 | 18,58

0,9999

10,07

0,53 | 15,12

0,9998

z sacharoza
with saccharose

4,90

0,51 | 28,54

0,9999

0,53 | 22,58

0,9999

10,75

0,52 | 16,57

0,9999

z sorbitolem
with sorbitol

5,12

0,51 | 32,51

0,9999

0,53 | 23,98

0,9999

10,68

0,53 | 16,01

0,9999

z acesulfamem K
with acesulfame K

5,76

0,55 | 17,17

0,9999

7,43

0,55 | 13,52

0,9999

8,00

0,55 | 10,03

0,9999

Z aspartamem

with aspartame

4,25

0,51 | 28,75

0,9999

7,03

0,53 | 20,25

0,9999

9,73

0,53 | 15,00

0,9999
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Z pordwnania warto$ci wspotczynnika konsystencji K, bedacego miarg lepkosci
ptynéw, mozna wnioskowac, ze dodatek sacharozy do uktadow skrobi Zelujace;j, acety-
lowanego adypinianu diskrobiowego oraz fosforanu diskrobiowego spowodowat
wzrost warto$ci wspotczynnika konsystencji otrzymanych kleikow. Podobne zalezno-
sci uzyskali Abu-Jdayil i wsp. [1] oraz Fortuna i Gatkowska [7]. Spowodowane to
prawdopodobnie mogto by¢ przez zwigkszenie srednicy granul skrobiowych [2].

Wprowadzenie sorbitolu oraz aspartamu K do uktadéw skrobi powodowal na
0g6t wzrost warto$ci wspotczynnika K w poréownaniu z kleikami bez dodatku zamien-
nikow sacharozy. Obecno$¢ acesulfamu w uktadach skrobi zelujacej wptynegta na pod-
wyzszenie wartosci lepkosci pozornej, natomiast w kleikach otrzymanych z pozosta-
tych skrobi, przyczynita si¢ do obnizenia wartosci wspotczynnika konsystencji.

Whioski

1. Na podstawie wyznaczonych krzywych ptynigcia stwierdzono, ze wszystkie kleiki
charakteryzowatly si¢ nienewtonowskim przeptywem, byly rozrzedzane Scinaniem
z tendencja do granicy ptynigcia.

2. Dodatek sacharozy do kleikow otrzymanych z fosforanu diskrobiowego, skrobi
zelujacej 1 acetylowanego adypinianu diskrobiowego nadat im charakter bardziej
rozrzedzanych $Scinaniem niz uktady otrzymane bez dodatku sacharydu.

3. Kileiki z dodatkiem aspartamu wykazywaly we wszystkich trzech zakresach tempe-
ratur mniejszy stopien rozrzedzenia $cinaniem w poréwnaniu z uktadami skrobio-
wymi sporzadzonymi bez dodatku substancji stodzacych.

4. Obecno$¢ kazdej z badanych substancji stodzacych w kleikach skrobi zelujacej
spowodowatla podwyzszenie wartosci lepkosci pozornej w poréwnaniu z uktadami
bez dodatku substancji stodzace;.

5. Dodatek sorbitolu wptynat na podwyzszenie warto$ci granicy ptyniecia wszystkich
preparatow skrobiowych. Natomiast obecno$¢ acesulfamu K obnizyta warto$¢ tego
parametru.

6. Wartosci zdolno$ci wiazania wody 1 rozpuszczalno$ci w wodzie w temperaturze
25 °C badanych skrobi nie wykazaty roznic statystycznie istotnych. Natomiast fos-
foran diskrobiowy, acetylowany adypinian diskrobiowy oraz acetylowany fosforan
diskrobiowy charakteryzowaty si¢ w temperaturze 60 °C znaczacym wzrostem
warto$ci tego parametru w stosunku do pomiaréw wykonanych w temperaturze
25 °C. Jedynie skrobia Zelujaca nie wykazata znaczacego wzrostu zdolnoSci wia-
zania wody wraz ze wzrostem temperatury pomiaru.

7. Najwigksza zdolnos¢ wiazania wody i rozpuszczalno$¢ w temperaturze 60°C wy-
kazal acetylowany adypinian diskrobiowy, natomiast najmniejsza zdolnoscia wia-
zania wody w tej temperaturze charakteryzowala si¢ skrobia zelujaca. Najmniejsza
warto$¢ rozpuszczalno$ci w tej temperaturze wykazal fosforan diskrobiowy.
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8. Obecnos¢ sacharozy w kleikach skrobiowych wptyneta na podwyzszenie wartosci
naprezenia $cinajacego w porownaniu z wartosciami tych parametrow uzyskanych
w kleikach bez dodatku substancji stodzacych. Naprezenia $cinajace kleikow
z udziatem sacharozy uzyskaty wartosci nizsze w poréwnaniu z kleikami z dodat-
kiem sorbitolu i znacznie wyzsze od tych z udziatem acesulfamu K lub aspartamu.

Badania byly finansowane z grantu Ministra Nauki i Informatyzacji nr 2PO6T
087 27, a praca byla prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowocze-
sne metody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa,
6 - 7 grudnia 2007 r.
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EFFECT OF SACCHAROSE AND ARTIFICIAL SWEETENERS ON THE SELECTED
RHEOLOGICAL PROPERTIES OF COMMERCIAL MODIFIED STARCHES

Summary

Under the contemporary technologies, modified starches will be used in food products, and saccharose
will be replaced with other sweeteners. Thus, it seems indispensable to conduct model studies on prepara-
tions of modified starches containing saccharose and its substitutes.

The objective of this paper was to assess the effect of saccharose and its substitutes on some selected
rheological properties of starch preparations.

The investigation materials were commercial, modified potato starches: oxidized gelating starch (E
1404), distarch phosphate (E1412), acetylated distarch phosphate (E1414), and acetylated distarch adipate
(E1422) produced by the ‘Wielkopolskie Przedsiebiorstwo Przemyshui Ziemniaczanego S.A.” Joint Stock
Co. in Lubon, as well as saccharose, sorbitol, acesulfame K, and aspartame.

The above indicated starches were analyzed with regard to the water binding capacity and water solu-
bility at 25 °C and 60 °C. Furthermore, flow curves were determined using a Rheolab MC1 rheometer. For
the purpose of determining those flow curves, 5 % starch gels were prepared in water, saccharose solution,
or in solutions of the saccharose substitutes. The saccharose concentration was chosen so as to comply
with the concentration suggested by manufacturers of blancmanges, and the other solutions of sweeteners
were prepared to make their sweetness comparable to the sweetness of the saccharaose solution. The ready
made gels were immediately placed in the measuring element of rotational rheometer and the measure-
ments were taken at a temperature of 25 = 0.5 °C, 40 £ 0.5 °C, and 60 £ 0.5 °C. Flow curves were drawn
up and described using a Herschel-Bulkley model.

Key words: modified starch, saccharose, sweeteners
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JOLANTA KRZYCZKOWSKA, IZABELA STOLARZEWICZ,
EWA BIALECKA-FLORJANCZYK

BADANIE KATALITYCZNEGO DZIALANIA DROZDZY
PIEKARSKICH SACCHAROMYCES CEREVISIAE W REAKCJI
HYDROLIZY ESTROW Z WYKORZYSTANIEM
CHROMATOGRAFII GAZOWEJ

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wplywu dlugosci alifatycznego tancucha weglowego kwasow karboksylo-
wych oraz procesu immobilizacji drozdzy (w alginianie wapnia lub w poli(alkoholu winylowym) na szyb-
kos¢ 1 wydajnos¢ reakcji hydrolizy estrow fenylowych. Przebieg reakcji sledzono metoda chromatografii
gazowej, z zastosowaniem kolumny kapilarnej BPX 70 i detektora ptomieniowo-jonizacyjnego. Stwier-
dzono, ze katalityczny efekt drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisiae zmniejsza si¢ ze wzrostem
dhugosci tancucha kwasu karboksylowego. Immobilizacja drozdzy wprawdzie w nieznacznym stopniu
zmniejsza szybko$¢ hydrolizy, ale utatwia wyizolowanie produktu oraz umozliwia wielokrotne wykorzy-
stanie biokatalizatora.

Stowa Kkluczowe: biotransformacje, drozdze piekarskie, hydroliza, immobilizacja, alginian sodu, po-
li(alkohol winylowy)

Wprowadzenie

Biotransformacje sa wazna i dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzing chemii i tech-
nologii zywnosci, w ktorej przeksztalcenia substratu (takze ksenobiotycznego) zacho-
dza przy udziale wolnych enzymoéw badz zawierajacych je komorek czy tkanek [6].
Najdogodniejszym sposobem prowadzenia proceséw biotransformacji jest zastosowa-
nie czystych enzymow. Jest to jednak zwiazane z duzymi kosztami, gdyz wymaga
izolacji i oczyszczania odpowiedniej ilo$ci enzymu oraz statego dostepu do jego zro-
dta. Dlatego tez najcze$ciej stosowanymi biokatalizatorami w procesach biotransfor-
macji sa komoérki mikroorganizmow.

Mgr inz. J. Krzyczkowska, dr inz. I. Stolarzewicz, dr hab. E. Bialecka-Florjanczyk prof. SGGW, Katedra
Chemii, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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Wigkszos¢ wykorzystywanych w praktyce przeksztalcen enzymatycznych stano-
wig biotransformacje z udzialem hydrolaz. Enzymy te katalizuja reakcje hydrolizy
wiazan estrowych, amidowych i glikozydowych, a w srodowisku o niskiej aktywnosci
wody rowniez reakcje, w ktérych tworza sie¢ wyzej wymienione wiazania. Zrodlem
hydrolaz (np. inwertazy [9], esteraz [4], a takze lipaz [10]) sa drozdze piekarskie Sac-
charomyces cerevisiae, ktore ze wzgledu na swe wlasciwosci 1 bezpieczenstwo w uzy-
ciu (znajduja si¢ na liscie GRAS) sa jednymi z wazniejszych mikroorganizmow dla
przemystu spozywczego. Aktywnos¢ esteraz ma takze decydujacy wptyw na wiasci-
wosci smakowo-zapachowe produktéw zywnosciowych poprzez regulacje stanu row-
nowagi pomigdzy stezeniem estrow i wolnych kwasow [12]. Dlatego tez celowe wy-
dawato si¢ zbadanie zdolnosci hydrolitycznych drozdzy w odniesieniu do réznych
estrow. W dotychczasowych pracach [1] stwierdzono, ze drozdze piekarskie katalizuja
wybiorczo reakcje hydrolizy estrow kwasow alifatycznych, podczas gdy estry kwasow
aromatycznych nie reaguja w tych warunkach.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu diugosci tancucha alifatycznych kwaséw
karboksylowych na przebieg reakcji hydrolizy estrow kwasow alifatycznych. Ponadto
na przyktadzie modelowej reakcji hydrolizy octanu fenylu poréwnano aktywnosé
drozdzy liofilizowanych oraz immobilizowanych w alginianie wapnia lub po-
li(alkoholu winylowym).

Material i metody badan

Badania przeprowadzono z uzyciem liofilizowanych drozdzy piekarskich Saccha-
romyces cerevisiae produkowanych przez firme S. I. Lesaffre. Komorki drozdzy unie-
ruchamiano wewnatrz zelu pochodzenia naturalnego (alginian wapnia) lub syntetycz-
nego (poli(alkohol winylowy) PVA).

Procesy immobilizacji drozdzy prowadzono zgodnie z procedura opisana w litera-
turze [2, 8]. Do kolb plaskodennych o objetosci 50 cm® odwazano 0,4 g alginianu sodu
badz 1,6 g alkoholu poliwinylowego i 0,12 g alginianu sodu. Nawazki rozpuszczano
w 10 cm® 1 % ptynu Ringera, po czym wyjatawiano w autoklawie, w temp. 121 °C
przez 20 min. Drozdze liofilizowane aktywowano w 0,85 % roztworze soli fizjologicz-
nej i dodawano do roztworu alginianu w stosunku 1:1. W ten sposob koncowy roztwor
zawieral 2 % alginianu sodu badz 0,6 % alginianu sodu i 8 % PVA. Calos¢ po doktad-
nym wymieszaniu byta wkraplana do 0,2 M roztworu chlorku wapnia lub w przypadku
PVA do 0,05 M chlorku wapnia w nasyconym roztworze kwasu borowego. W przy-
padku obu technik immobilizacji formowane kulki miaty $rednicg ok. 3 - 4 mm.

Reakcji hydrolizy poddawano estry fenylowe nastepujacych kwasow alkanokar-
boksylowych: octowego, propanowego, heksanowego (kapronowego)
CH;3(CH,),COOH, heptanowego CH;(CH,)sCOOH, oktanowego (kaprylowego)
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CH;3(CH,)¢COOH 1 dodekanowego (laurynowego) CH;(CH,);(COOH. Kazdy wariant
analizowano (drozdze liofilizowane lub immobilizowane) dwukrotnie.

Do kolby okragtodennej nawazano 3 g drozdzy (w przypadku drozdzy immobili-
zowanych uwzgledniano zawarto$¢ drozdzy w masie immobilizatu), 3 g sacharozy
oraz dodawano 60 cm’ wody destylowanej. Po wymieszaniu dodawano 1,5 mmol od-
powiedniego estru rozpuszczonego w niewielkiej ilosci etanolu (0,5 cm®). Reakcje
prowadzono na wytrzasarce posuwisto-zwrotnej SM-30 Control (Edmund Buhler,
Niemcy) o czgstotliwosci drgan 320 cykli na min, w temp. pokojowej, przez 8 h. Prob-
ki do oznaczen, w ilo$ci 3 ml, pobierano w odstegpach jednogodzinnych, za wyjatkiem
pierwszej, ktora pobierano juz po 30 min. Z pobranych probek ekstrahowano chloro-
formem ester oraz produkt jego hydrolizy - fenol. Probki mieszaniny reakcyjnej pod-
dawano analizie przy uzyciu chromatografu gazowego Shimadzu GC-171 wyposazo-
nego w detektor ptomieniowo-jonizacyjny i kolumne kapilarnag wypetniona faza sta-
cjonarng BPX 70 o dlugosci 30 m, srednicy wewnetrznej 0,22 i grubosci filmu 0,25
um. Jako gaz no$ny zastosowano azot. Korzystano z nastgpujacego profilu zmian tem-
peratury: 60 °C przez 1 min, przyrost 10 °C/min do 200 °C, 5 min w 200 °C. Temp.
injektora 225 °C, a detektora 250 °C. Objetos¢ nastrzykiwanej proby wynosita 1 pl.
Rejestracje rozdziatu chromatograficznego dokonywano z uzyciem programu Chromax
2005.

Wiyniki i dyskusja

Analizujac wyniki uzyskane w badaniach nad katalitycznym dzialaniem drozdzy
piekarskich w reakcji hydrolizy estréw: octanu, propanianu, heksanianu (kapronianu),
heptanianu, oktanianu (kaprylanu) i dodekanianu (laurynianu) fenylu stwierdzono, we
wszystkich przypadkach, liniowa zalezno$¢ pomigdzy stezeniem produktu a czasem
hydrolizy (rys. 1), co oznacza, ze w badanym zakresie st¢zen wystapil zerowy rzad
reakcji (szybko$¢ reakcji jest stata). Ponadto zaistnial wyrazny zwiazek szybkosci re-
akcji hydrolizy i dtugosci tancucha weglowego. Szybkos$¢ prowadzonej reakcji malata
wraz ze wzrostem diugosci tancucha weglowego w takim stopniu, ze w przypadku
laurynianu fenylu po uptywie 8 h praktycznie nie zaobserwowano postgpu reakcji,
chociaz octan przereagowal catkowicie juz po 4 h. Oznacza to, ze w zastosowanych
warunkach reakcji aktywnymi enzymami byly przede wszystkim esterazy, poniewaz
estry wyzszych kwasow tluszczowych (np. laurynianu), jako podatne na dziatanie en-
zymow lipolitycznych, nie ulegaja hydrolizie.

Immobilizacja jest procesem wiazania biokatalizatora z wielkoczasteczkowym
nosnikiem. Zaréwno enzymy, jak i cate komorki, mozna immobilizowa¢ metodami
chemicznymi lub fizycznymi. Od rodzaju matrycy i sposobu wiazania zalezy ilos¢,
aktywnos¢, stabilnosé¢, optimum pH i temperatury dzialania immobilizowanego bioka-
talizatora [7].
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Rys. 1. Porownanie postgpu reakcji hydrolizy estrow: octanu, propanianu, heksanianu, heptanianu i okta-
nianu fenylu przy uzyciu drozdzy liofilizowanych.

Fig. 1. Comparison of the hydrolysis reaction progresses of phenyl esters: acetate, propanoate, hexanoate,
heptanoate, and octanoate using the liofilized baker's yeast.

W pordéwnaniu z tradycyjnymi metodami wykorzystujacymi wolne komorki za-
stosowanie immobilizowanych biokatalizatoréw wiaze si¢ z technologicznymi i eko-
nomicznymi korzy$ciami. Immobilizacja pozwala na prowadzenie przemian w mniej-
szych objetosciach, zwigksza stabilno$¢ termiczng enzymow i ich odpornos¢ na dziala-
nie odczynnikéw organicznych, ogranicza wystgpowanie zakazen mikrobiologicznych
oraz obniza pracochtonnos¢ i koszt procesu (wielokrotne wykorzystanie biokatalizato-
ra) [7]. Oceng wplywu procesu immobilizacji w alginianie wapnia i PVA na aktywnos$¢
katalityczna drozdzy piekarskich wykonano na podstawie reakcji hydrolizy octanu
fenylu. Wykorzystywany w immobilizacji alginian jest polisacharydem zbudowanym
z reszt kwasu D-mannuronowego i L-guluronowego potaczonych wigzaniami 1, 4.
Otrzymuje si¢ go z wodorostow lub niektorych szczepoéw bakteryjnych [5]. Cecha cha-
rakterystyczng alginianu jest jego pecznienie, a z jonami dwu- i trojwartoSciowymi
tworzenie zeli. Immobilizacja z uzyciem alginianu zachodzi w fagodnych warunkach,
jest fatwa do zrealizowania i tania. Jednak naturalne polimerowe zZele, w poréwnaniu
z syntetycznymi, wykazuja wigksza wrazliwos¢ na $cieranie i sa niestabilne chemicz-
nie. Stad tez czgsto wykorzystuje si¢ immobilizacj¢ w matrycach syntetycznych [9].
Poli(alkohol winylowy) w poréwnaniu z innymi syntetycznymi hydrozelami (np. akry-
loamidem) jest zwiazkiem nietoksycznym, tanim, tatwo dostepnym i stabilnym che-
micznie [3, 6].
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Rys. 2. Poréwnanie postgpu hydrolizy octanu fenylu przy uzyciu drozdzy liofilizowanych oraz immobili-
zowanych w alginianie wapnia uzytych wielokrotnie.

Fig. 2. Comparison of the hydrolysis reaction progresses of phenyl acetate using the liofilized yeast and
the yeast immobilized in calcium alginate and multiply applied.
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Rys. 3. Poro6wnanie postgpu hydrolizy octanu fenylu przy uzyciu drozdzy liofilizowanych oraz immobili-
zowanych w poli(alkoholu winylowym) uzytych wielokrotnie.

Fig. 3. Comparison of the hydrolysis progress of phenyl acetate using the liofilized yeast and the yeast
immobilized in poly(vinyl alcohol) (PVA) and multiply applied.
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Porownujac wyniki uzyskane przy uzyciu drozdzy immobilizowanych w alginia-
nie wapnia oraz poli(alkoholu winylowym) z warto§ciami otrzymanymi z zastosowa-
niem wolnych komorek (rys. 2 i 3) mozna stwierdzi¢, ze immobilizacja spowodowata
niewielkie obnizenie aktywnosci katalitycznej. Na straty aktywnoS$ci biokatalizatora
w wyniku immobilizacji mogto ztozy¢ sig kilka czynnikéw. Przede wszystkim unieru-
chomienie komorek drozdzy wewnatrz matrycy spowodowato pojawienie si¢ oporow
ruchu masy zwiazanych z dyfuzja substratu i produktow. W przypadku poli(alkoholu
winylowego) (rys. 3) aktywnos¢ biokatalizatora byta relatywnie nizsza w porownaniu z
immobilizacja w alginianie wapnia (rys. 2), a dodatkowo ujawnit si¢ wptyw kwasu
borowego. Immobilizacja mikroorganizméw w matrycy PVA sprowadza si¢ bowiem
do zastosowania w procesie zelowania silnie kwasnego roztworu kwasu borowego,
ktory w st¢zeniu nasycenia roztworu moze dziala¢ toksycznie na immobilizowany
biokatalizator [11]. Jednak immobilizacja upraszcza znacznie etap oddzielenia biokata-
lizatora od produktu oraz umozliwia wielokrotne jego uzycie. Z wynikow przedsta-
wionych na wykresie zarowno w przypadku immobilizacji w alginianie wapnia, jak
i poli(alkoholu winylowym), wynika, ze jest to mozliwe. Przy dwukrotnym lub trzy-
krotnym uzyciu drozdzy immobilizowanych obserwuje si¢ jedynie niewielkie obnize-
nie ich aktywnosci.

Whioski

1. Efekt katalityczny drozdzy piekarskich w reakcji hydrolizy estrow zmniejsza si¢
w miare wzrostu dtugosci tancucha kwasu alkanokarboksylowego wchodzacego
w sktad estru. Mozna zatem przyjac, ze w stosowanych warunkach reakcji aktyw-
no$¢ katalityczna drozdzy zwiazana jest gtownie z obecnoscia esteraz, poniewaz es-
try wyzszych kwasow tluszczowych podatne sg przede wszystkim na dziatanie en-
zymoOw lipolitycznych.

2. Immobilizacja drozdzy w niewielkim stopniu obniza ich aktywnos$¢ katalityczna,
(w wigkszym stopniu w przypadku PVA), zawsze jednak znacznie utatwia proces
wyodregbnienia produktéw z mieszaniny reakcyjnej oraz pozwala na wielokrotne
uzycie katalizatora.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zZywnosci”’, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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RESEARCH INTO THE CATALYTIC EFFECT OF SACCHAROMYCES CEREVISIAE
BAKER’S YEAST ON THE HYDROLYSIS OF ESTERS USING GAS CHROMATOGRAPHY

Summary

The objective of the research was to assess the effect of carbon chain length of carboxylic acids and of
the immobilization process of yeast (running in the calcium alginate or in poly(vinyl alcohol) on the rate
and yield of the hydrolysis reaction of phenyl esters. The course of this reaction was monitored using a gas
chromatography method with a BPX 70 capillary column and a flame-ionization detector applied. It was
found that the catalytic effect of the Saccharomyces cerevisiae baker's yeast decreased with the increasing
1 carbon chain length of carboxylic acids. Although the immobilization of yeast caused a slight drop in the
rate of hydrolysis, however, it also facilitated the isolation of product and made it possible to multiply use
the biocatalyst.

Key words: biotransformation, baker’s yeast, hydrolysis, immobilization, calcium alginate, poly(vinyl
alcohol
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KONCENTRAT CHLEBA BEZGLUTENOWEGO Z DODATKIEM
MAKI Z SZARLATU

Streszczenie

Produkty bezglutenowe charakteryzuja si¢ znacznie nizsza wartoscia odzywcza w poréwnaniu z pro-
duktami tradycyjnymi. Dotyczy to zwlaszcza zawartosci sktadnikow mineralnych i biatka. Dieta bezglute-
nowa wymaga wigc szczegdlnie starannego doboru produktéw i urozmaicania potraw.

Celem badan byto opracowanie receptury koncentratu chleba bezglutenowego z dodatkiem maki
z szarlatu do otrzymywania chleba o wlasciwosciach fizykochemicznych i cechach sensorycznych zblizo-
nych do tradycyjnego pieczywa pszennego, ale o lepszych parametrach tekstury i wyzszej wartosci od-
zywczej niz dostgpne na rynku pieczywo bezglutenowe.

Zakres pracy obejmowat okreslenie wptywu wielkosci dodatku maki z szarfatu na parametry fizyko-
chemiczne i cechy sensoryczne otrzymanego chleba. Zastosowano dodatek maki z szarlatu (zastgpujac
czgsciowo make kukurydziang) w ilosci 2,5; 5; 7,5; 101 12,5 % w stosunku do calkowitej masy koncentra-
tu. W chlebach oznaczono: masg, objgtos¢, porowato$¢ migkiszu, wilgotnos¢, kwasowos¢. Przeprowadzo-
no réwniez oceng sensoryczng oraz analizg tekstury za pomoca urzadzenia Zwick 1120.

Wzbogacajac koncentrat chlebowy w make z szartatu uzyskano polepszenie wlasciwosci chleba bez-
glutenowego. Zastosowane dodatki maki z szartatu spowodowaly zwigkszenie objetosci uzyskanych chle-
bow. Wilgotno$¢ otrzymanego pieczywa byla doskonale zachowana podczas 48-godzinnego przechowy-
wania. Na podstawie uzyskanych wynikow tekstury stwierdzono zmniejszenie twardosci, co wptyngto na
czgsciowa eliminacje zjawiska kruszenia sig¢ pieczywa. Najlepsze rezultaty uzyskano stosujac dodatek
maki z szartatu w ilo$ci do 10 % catkowitej masy koncentratu.

Stowa kluczowe: chleb bezglutenowy, szartat, wzbogacanie warto$ci odzywczej

Wstep

Rosnaca liczba schorzen, ktorych przyczyna bardzo czgsto jest nieodpowiedni
sposob zywienia, determinuje wzrost popytu na zywnos¢, ktoéra swoim sktadem lub
sposobem wytwarzania rozni si¢ od tradycyjnych srodkow spozywczych. Do tej grupy
zywnosci zalicza si¢ produkty, takie jak pieczywo bezglutenowe, ktore stanowi pod-
stawe diety eliminacyjnej, stosowanej w chorobach glutenozaleznych. Celiakia (glute-

Dr inz. K. Marciniak-Lukasiak, mgr inz. M. Skrzypacz, Katedra Technologii Zywnosci, wydz. Nauk
o0 Zywnosci, Szkota gospodarstwa Wiejskiego, ul. nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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nozalezna enteropatia) jest przewlekta nietolerancja glutenu, ktdrego spozywanie przez
osoby nadwrazliwe prowadzi do zaniku kosmkow jelita cienkiego, zaburzen procesow
trawienia i wchlaniania, a w konsekwencji do niedozywienia, oslabienia i zaburzenia
prawidlowego rozwoju organizmu [6, 9, 10]. Szacuje sig, ze glutenozalezna enteropatia
jest obecnie jedna z najczesciej wystgpujacych alergii pokarmowych, dotyczaca $red-
nio jednej na 300 oséb w Europie i na 130 w Stanach Zjednoczonych. Dysproporcje
pomigdzy liczba chorych zdiagnozowanych a nieswiadomych swojej choroby sa bar-
dzo duze rowniez w krajach rozwinigtych [3]. W Polsce dane szacunkowe wskazuja, ze
celiakia dotyczy co najmniej 30 tysigcy 0sob [7].

Gléwnym czynnikiem przyczynowym tej choroby sg toksyczne prolaminy obecne
w zbozach: pszenicy, zycie, jeczmieniu i owsie, przy czym ich szkodliwy wptyw na
organizm chorego jest zroznicowany i pod tym wzgledem zboza te mozna uszerego-
wac od najbardziej do najmniej szkodliwego w nastgpujacej kolejnosci: pszenica, zyto,
jeczmien, owies [12]. Dlatego tez do produkcji zywnosci bezglutenowej nie wolno
stosowac zboz zawierajacych gluten.

Zywno$¢ bezglutenowa sa to produkty spozywcze do wytworzenia ktorych wyko-
rzystuje sig:

— surowce naturalnie bezglutenowe, takie jak ryz, kukurydza, proso, soja,
— surowce naturalnie zawierajace gluten, po wczesniejszym jego usunigciu np. skro-
bia pszenna bezglutenowa.

Zgodnie z aktualnymi propozycjami Komisji Kodeksu Zywno$ciowego za bez-
glutenowe mozna uzna¢ produkty, w ktéorych maksymalny poziom zawarto$ci glutenu
wynosi 20 mg/kg (10 mg gliadyny/kg) [4, 6]. Obowiazujace w Polsce przepisy dopusz-
czaja zawarto$¢ glutenu w produktach bezglutenowych na tym samym poziomie [7].

Produkty bezglutenowe charakteryzuja si¢ znacznie nizsza warto$cia odzywcza
w poroéwnaniu z tradycyjnymi produktami, a w szczego6lnos$ci nizsza zawartoscia soli
mineralnych i biatka [1, 10, 11]. Dieta bezglutenowa powinna by¢ dlatego urozmaica-
na, z prawidlowo dobranymi surowcami. Moze by¢ ona wzbogacana w surowce po-
zbawione glutenu. Naleza do nich migdzy innymi maka gryczana, maka sojowa czy
maka z szartatu [1, 8, 10, 11].

Szartat jest cennym zrédlem wielu sktadnikow mineralnych i biatka. Jest tez bo-
gaty w biatko pod wzgledem jakosci przewyzszajace biatka mleka [14]. Biatko to cha-
rakteryzuje si¢ duza zawarto$cia lizyny, ktora jest potrzebna do prawidlowego rozwoju
dzieci i mtodziezy, ale rowniez obecnoscia duzych iloSci aminokwasow siarkowych
(metioniny, cystyny i cysteiny). Aminokwasem ograniczajacym jest w przypadku szar-
fatu leucyna, lecz mozna podniesC jej zawartos¢ przez stworzenie mieszanki z maka
kukurydziana, ktora ma nadmiar tego aminokwasu. Zawarto$¢ skrobi w nasionach
wynosi 48-69 %, w zalezno$ci od gatunku. Jej ziarna sg bardzo male, $rednica 1-3
mikronow, i sktadaja si¢ gldéwnie z amylopektyny. Skrobia z szartatu jest tatwiej tra-
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wiona i przyswajana niz skrobia prosa, a skleikowana ma wysoka rozpuszczalno$é
i niska sit¢ pecznienia [13]. Ziarna szartatu sa bogate w sktadniki mineralne, takie jak:
zelazo (pig¢ razy wigcej niz w pszenicy), wapn, magnez, fosfor i potas [14]. Uwage
zwraca duza zawarto$¢ witaminy Bg (0,52-0,60 mg/100 g s.m.) oraz kwasu foliowego
(43,8mg/100 g s.m.). Szartat jest tez dobrym zrédlem ryboflawiny (0,19-
0,23 mg/100 g s.m.), niacyny (1,00-1,45mg/100g s.m.), a takze biotyny
(42,3 mg/100 g s.m.) i witaminy C (4,5-4,9 mg/100 g s.m.). Ttuszcz zawarty w nasio-
nach sktada si¢ gtownie z nienasyconych kwasow thuszczowych (oleinowego, linolo-
wego, a-linolenowego), ale wazniejsze od kwasow thuszczowych sa substancje roz-
puszczone w thuszczu: skwalen, tokoferole, tokotrienole. Substancje te sa przeciwutle-
niaczami, a skwalen pelni w organizmie czlowieka funkcje odtrutki, wiazac niepolarne
ksenobiotyki, takie jak pestycydy, przez co pozwala na ich wydalanie [13]. W co-
dziennej diecie mozna wykorzysta¢ make, ptatki, nasiona lub ekspandowane nasiona
(popping) [14]. Celowe wydaje si¢ wigc wiaczenie do badan surowcow naturalnie bez-
glutenowych, takich jak maka z szartatu, ktéra mogtaby wplynaé na poprawe wartosci
odzyweczej chleba bezglutenowego.

Celem podjetych badan bylo opracowanie receptur koncentratu chleba bezglute-
nowego z dodatkiem maki z szarlatu do otrzymywania chleba o wlasciwosciach fizy-
kochemicznych i cechach sensorycznych zblizonych do tradycyjnego pieczywa pszen-
nego, ale o lepszych parametrach tekstury i wyzszej wartosci odzywczej niz dostepne
na rynku pieczywo bezglutenowe.

Material i metody badan

Surowcami uzytymi do otrzymania chlebéw bezglutenowych byly: maka ryzowa,
maka kukurydziana, maka sojowa, maka ziemniaczana, maka z szarlatu, skrobia
pszenna, skrobia kukurydziana, cukier krysztal, s6l spozywcza, drozdze suszone, jaja
swieze, woda wodociagowa, mleko 3,2 % thuszczu.

W pracy zastosowano dodatek maki z szartatu w ilosci 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5 %
w stosunku do catkowitej masy koncentratu, jednak make z szartatu dodawano do mie-
szanki kosztem maki kukurydziane;.

Kazda probke chleba poddawano badaniom na oznaczenie: objgtosci, masy, masy
wlasciwej, porowato$ci migkiszu, wilgotnosci, kwasowosci oraz tekstury i stopnia
sczerstwienia, a w chlebach najwyzej ocenianych sensorycznie oznaczono zawarto$ci
biatka i thuszczu. Analiz¢ sensoryczna przeprowadzono metoda profilowa [2].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, za pomoca pakietu statystycz-
nego Statgraphics Plus. Wykonano analizg istotnosci réznic migdzy warto$ciami sred-
nimi. Kazdorazowo badaniom poddano 4 proby.
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Wiyniki i dyskusja

Wszystkie chleby byly dobrze wyro$nigte, przy czym chleby z maka z szartatu
byty lepiej wyrosnigte niz proba kontrolna (bez dodatku maki z szartatu). Zauwazono,
ze chleby z dodatkiem maki z szartatu w ilosci 5; 7,5 1 10 % wykazywaty wigksza po-
rowato$¢ sposrod wszystkich wykonanych w tej serii, a wygladem migkiszu przypomi-
naly pieczywo razowe. Chleby z trzema najwigkszymi dodatkami maki z szarlatu po
24 h od wypieku kruszyty si¢ w niewielkim stopniu, a ich migkisz byl bardziej kleisty
niz proba kontrolna.

Analiza statystyczna wykazata, ze dodatek maki z szarlatu miat statystycznie
istotny wplyw na oznaczane parametry chleba.

Dodatek maki z szartatu wiazat si¢ z czeSciowa eliminacja maki kukurydziane;.
Objetos¢ chlebow zawierajacych dodatek maki z szartatu w ilosci 7,5 1 10 %, wartosci
omawianego parametru byta bardzo zblizona do 190 cm’. Analizujac uzyskane wyniki
objgtosci (rys. 1), stwierdzono, ze optymalny udzial maki z szartatu w recepturze kon-
centratu chleba bezglutenowego powinien wynosi¢ okoto 7,5 - 10 %, co potwierdzaja
takze dane literaturowe [5].
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Rys. 1. Wplyw dodatku maki z szartatu na objgto$¢ i porowatos¢ chleba bezglutenowego. Wartosci ozna-
czone ta sama litera nie r6znia si¢ statystycznie istotnie przy a = 0,05.

Fig. 1. Effect of the addition of amaranthus flour on the volume and porosity of gluten-free bread. Values
denoted by the same letter do not differ statistically significantly at a = 0.05.

Dodatek maki z szartatu w ilosci wigkszej niz 10 % lub mniejszej niz 7,5 %
wplywal na obnizenie objgtosci chleba bezglutenowego. Maka z szartatu, dodana do
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receptury w ilosci 51 12,5 %, wyraznie wplyngta na zmniejszenie porowatosci pieczy-
wa bezglutenowego. Najwicksza wilgotnoscia w tej serii badan charakteryzowaly sig¢
chleby z maka z szartatu w ilosci 12,5 oraz 7,5 %, najwigksza za$ z 2,5 % jej dodat-
kiem (rys. 2).
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sample Amount of addition of amaranthus flour [%]
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Rys. 2. Wplyw dodatku maki z szartatu na zmiany wilgotnosci chleba bezglutenowego w czasie przecho-
wywania. Warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia sig statystycznie istotnie przy o = 0,05.

Fig. 2. Effect of the addition of amaranthus flour on the humidity of gluten-free bread during storage.
Values denoted by the same letter do not differ statistically significantly at o. = 0.05.

Wszystkie chleby dobrze zachowywaty wilgotno$¢ w czasie przechowywania,
w ciagu 48 h zmiany wynosity od 0 do 0,18 %. Kwasowo$¢ chlebéw z dodatkiem maki
z szartatu byta niska i przyjmowata warto$ci w zakresie od 2 do 2,4 stopni.

Chleby przygotowane z maka z szartatu charakteryzowaty si¢ nieco mniejsza spo-
isto$cia niz proba kontrolna (tab. 1). Wraz z uptywem czasu, we wszystkich chlebach
parametr ten obnizat swoja warto$¢, przy czym im wigkszy byt udziat szartatu w recep-
turze maki, tym mniejsze byly straty wartosci spoistosci. Najwigksza sprezystoscia
(0,93) odznaczaty si¢ probki chleba z dodatkiem 5 % maki z szartatu, pozostate chleby
w pierwszym pomiarze zyskaly podobne wyniki mieszczace si¢ w zakresie od 0,82 do
0,85. Po uptywie drugiej doby przechowywania warto$¢ sprezysto$ci nieznacznie
wzrosta jedynie w przypadku chleba z najwigkszym dodatkiem maki z szartatu, w po-
zostatych chlebach warto$¢ tego parametru zmalata. Dodatek maki z szartatu w ilosci



136 Katarzyna Marciniak-Lukasiak, Marta Skrzypacz

7,51 10 % wyraznie wptynat na odwrdocenie procesu twardnienia pieczywa bezglute-
nowego w czasie przechowywania (wyraznie widoczny w probie kontrolnej). W przy-
padku chlebéw z wezesniej wspomnianymi wielkosciami dodatku maki z szartatu za-
obserwowano rowniez znaczny spadek zujnosci w trakcie przechowywania.

Tabela l
Srednie wyniki parametrow tekstury chlebéw z dodatkiem maki z szartatu. Wartosci oznaczone ta sama
litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie przy o = 0,05.
Mean results of the texture parameters of breads with the addition of amaranthus flour. Values denoted by
the same letter do not differ statistically significantly at o = 0.05.

Spoistosé Sprezystosé Twardosc¢ [N] Zujnos¢ [N]
Dodatek Cohesion Elasticity Hardness Chewiness
Addition
[%] po24h po48h po24h po48h po24h po48h po24h po48h
after 24 h | after 48 h | after 24 h | after 48 h | after 24 h | after 48 h | after 24 h | after 48 h
Préba
kontrolna | soea | (4350 | 0839® | 0810° | 11910° | 15433 | 5525 | s421°
Control
sample
2,5 0,551% | 0,404° 0,846° 0,793° | 16,279° | 12,239 | 7,584° | 3,920¢
5 0,535° | 0,443 0,930° 0,802° | 10,854 | 15,091% | 5,491° | 5,402
7,5 0,519°¢ | 0,455¢ 0,851° 0,812% | 11,840 | 8,989° | 5,220* | 3,320°
10 0,539° | 04729 | 0,839° 0,768° | 11,833* | 9,201° | 5,350° | 3,321°
12,5 0,545° | 0,525¢ 0,821% 0,828¢ | 12,468¢ | 13,386¢ | 5,577° 5,803°

Wszystkie chleby z dodatkiem maki z szartatu zostaly ocenione przez zespot jako
bardziej pozadane niz proba kontrolna. Najwigksza pozadalnoscia odznaczat si¢ chleb
z 7,5 % udziatem maki z szarlatu (rys. 3).

Ocena wszystkich badanych wyréznikéw sensorycznych, oprocz zapachu chle-
bowego, wszystkich chlebow w serii jedenastej, miescita si¢ w zakresie od 10 do 50
punktow. Intensywnos¢ odczucia: smaku kwasnego, dodanych drozdzy, zapachu doda-
nych drozdzy oraz obcych zapachow byta bardzo zblizona dla wszystkich chlebow
w tej serii (rys. 4 i 5). Na tej podstawie stwierdzono, ze dodatek maki z szartatu nie
wplynat znaczaco na odczuwalno$¢ wyzej wymienionych wyr6znikow smakowo-
zapachowych. Smak i zapach chlebowy byly najintensywniej wyczuwane w chlebie
z 10 % dodatkiem maki z szartatu, za$ najstabiej przy jej 12,5 % dodatku. Analizujac
wyniki oceny sensorycznej zauwazono, ze zastapienie maki kukurydzianej maka
z szartatu wptyngto na zwigkszenie odczuwalnosci smaku stonego chleba bezgluteno-
wego. W chlebie z najwigkszym udzialem maki z szartatu zespot oceniajacy najinten-
sywniej wyczuwal obce posmaki, najstabiej za$ przy dodatku tego surowca w ilo$ci
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Rys. 3. Ocena pozadalnos$ci konsumenckiej chlebow bezglutenowych.
Fig. 3. Evaluation of the consumer desirability for gluten free breads.
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Rys. 4. Sensoryczna analiza profilowa smaku chlebow bezglutenowych.
Fig. 4. Sensoric analysis of taste of gluten-free breads
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2,5% 1 w probie kontrolnej. Moglo by¢ to spowodowane specyficznymi walorami
smakowymi maki z szarlatu, ktore przez zespo6l oceniajacy zostaly zakwalifikowane
jako obce posmaki.

chlebowy / bread

obcy / strange drozdzy / yeast

==y Proba kontrolna / Control sample === 2.5
—t—5 —X+ 75
—K =10 —O0- +12,5

Wielko$¢ dodatku maki z szartatu [%]
Amount of addition of amaranthus flour

Rys. 5. Sensoryczna analiza profilowa zapachu chlebow bezglutenowych.
Fig. 5. Sensory profile analysis of the smell of gluten-free breads.

Whioski

1. Zastosowane dodatki maki z szartatu spowodowaty zwigkszenie objetosci uzyska-
nych chlebow.

2. Wilgotno$¢ otrzymanego pieczywa byta doskonale zachowana podczas 48-
godzinnego przechowywania.

3. Na podstawie uzyskanych wynikow tekstury stwierdzono zmniejszenie twardosci,
co wplynelo na czgsciowa eliminacj¢ zjawiska kruszenia si¢ pieczywa.

4. Najlepsze rezultaty uzyskano stosujac dodatek maki z szartatu w ilosci do 10 %
catkowitej masy koncentratu.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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GLUTEN-FREE BREAD CONCENTRATE WITH ADDITION OF AMARANTHUS FLOUR
Summary

Gluten-free products are characterized by an essentially lower nutritional value compared to traditional
products. In particular, this refers to the contents of mineral components and proteins. This is why prod-
ucts for the gluten-free diet must be particularly carefully selected and dishes must be varied.

The objective of the study was to develop a gluten-free bread concentrate recipe with the addition of
amaranthus flour. Based on this recipe, bread can be baked having physicochemical and sensory properties
similar to properties of traditional wheat bread, however, its texture parameters are better and its nutri-
tional value is higher if compared with the gluten free breads available on the market.

Under the scope of the study, it was determined what impact the addition of amaranthus flour had on
the physicochemical and sensory parameters of the bread baked. The additions of amaranthus flour (that
partially replaced the corn flour) applied were 2.5; 5; 7.5; 10; and 12.5% of the total mass of the bread
concentrate. The following parameters of the breads baked were determined: mass, volume, porosity of
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bread crumb, moisture, and acidity. The sensory assessment was performed as was the analysis of texture
using a Zwick 1120 device. With the bread concentrate enriched with amaranthus flour, the baked gluten-
free breads showed better properties. The addition of amaranthus flour caused the volumes of breads to
increase. The moisture content in the breads baked was perfectly maintained during the 48-h storage.
Based on the texture analysis results obtained, it was found that the hardness of bread decreased, thus, the
phenomenon of bread crumbling could be partially eliminated. The best results were reported when the
amount of amaranthus flour added was 10% of the total mass of bread concentrate.

Key words: gluten-free bread, amaranthus, enriching the nutritional value
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PRZEMYSEAW KRAWCZYK, ALICJA CEGLINSKA, KAROLINA IZDEBSKA

POROWNANIE WEASCIWOSCI REOLOGICZNYCH CIASTA
1 JAKOSCI PIECZYWA OTRZYMANEGO Z MAKI ORKISZU
1 PSZENICY ZWYCZAJNEJ

Streszczenie

W pracy oceniono warto$¢ technologiczng rodéw orkiszu w poréwnaniu z pszenica zwyczajna. Bada-
niom poddano 6 rodow orkiszu oraz 1 handlowa pszenicg zwyczajna, ktora stanowila probe kontrolna.
Przemial ziarna wykonano w laboratoryjnym mtynie Quadrumat Senior. Ocena warto$ci technologicznej
maki uwzgledniata: wyciag maki, zawarto$¢ biatka ogoltem, wydajnos¢ i jakos¢ glutenu, wskaznik sedy-
mentacji, liczbg opadania oraz zawarto$¢ popiotu ogétem. Do okreslenia cech reologicznych ciasta wyko-
rzystano alweograf Chopina i farinograf Brabendera. Stosowano metodg¢ jednofazowego prowadzenia
ciasta. Wypiek wykonano w elektrycznym piecu modutowym firmy Sveba Dahlen. Uzyskane pieczywo
wazono w celu obliczenia catkowitej straty piecowej i wydajnosci. Zmierzono takze objgtos$¢ pieczywa
i przeprowadzono punktowa oceng jakosci.

Stwierdzono, ze niektdre maki orkiszowe charakteryzowaty si¢ wigksza zawartoscia biatka ogdtem
oraz wydajnoscia glutenu mokrego niz maka z pszenicy zwyczajnej. Maki orkiszowe wykazywaly $rednia
lub niska aktywno$¢ enzymow amylolitycznych. Ciasta z mak orkiszowych miaty dtuzszy czas rozwoju
i stalosci, co powoduje, ze powinny by¢ dhuzej mieszane niz ciasto z pszenicy zwyczajnej. W porownaniu
z ciastem z pszenicy zwyczajnej byly mniej sprezyste, ale bardziej rozciagliwe. Z niektérych mak orki-
szowych (ro6d STH 8, STH 12, STH 13, STH 24) mozna uzyska¢ pieczywo o jakos$ci nierdzniacej si¢ od
pieczywa z pszenicy zwyczajnej.

Stowa kluczowe: orkisz, pszenica zwyczajna, wlasciwosci reologiczne ciasta, jako$¢ pieczywa

Wprowadzenie

Orkisz (Triticum spelta L.) jest jednym z najstarszych podgatunkéw pszenicy
zwyczajnej. Prawdopodobnie powstal przez naturalne skrzyzowanie gatunku os$éca
(Aegilops quarrosa) z gatunkiem pszenicy plaskurki (Triticum dicoocum) [10, 12, 16].
Odkrycia archeologie oraz badania genetyczne wskazuja, ze orkisz wywodzi sig z rejo-

Mgr inz. P. Krawczyk, dr hab. A. Ceglinska prof. SGGW, mgr inz. K. Izdebska, Zaktad Technologii
Zb6z, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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nu poludniowo-zachodniej Azji, a doktadniej z Iranu. W okresie neolitu stal si¢ naj-
wazniejszym zbozem uprawianym w Potocnej i Centralnej Europie, przede wszyst-
kim w Niemczech, Szwajcarii, Austrii, a takze Wloszech i Hiszpanii. Wykazuje on
cechy zblizone do pierwotnych form dziko rosnacych pszenic, stad jego wymagania
glebowe 1 klimatyczne sa niewielkie. Orkisz ze wzgledu na niski potencjat plonowania,
trudnos$ci podczas zbioru (krotka i tamliwa osadka ktosowa) oraz wymtacania ziarna
(oplewione klosy) byt stopniowo wypierany przez nagoziarnowa pszenicg¢ zwyczajna
(5,17, 21, 35, 37].

Dazenie do zdrowego odzywiania si¢ powoduje, ze wzrasta zainteresowanie pro-
duktami o niskim stopniu przetworzenia, ale jednoczesnie o wysokiej warto$ci odzyw-
czej. Stad coraz wigksza popularno$¢ zyskuje zywnos$¢ pochodzaca z gospodarstw
ekologicznych, okreslana jako ,,ekologiczna” badz ,,alternatywna”. Do produkcji tego
typu zywnosci najbardziej przydatne sa gatunki zbdz niewymagajace stosowania inten-
sywnego nawozenia i §rodkéw ochrony roslin. Do tej grupy zb6z mozna zatem zali-
czy¢ orkisz [7, 35]. Jego wigksza odpornos¢ na czynniki zewngtrzne podczas wzrostu
roslin oraz przechowywania ziarna przypisuje si¢ plewkom, ktore otulaja $cile ziar-
niaki i stanowia naturalng barierg chroniaca przed chorobami zbozowymi, szkodnika-
mi, zanieczyszczeniami metalami ci¢zkimi, pozostatos$cig pestycydow, a takze promie-
niowaniem radioaktywnym [4, 15, 30, 36].

Ziarno orkiszu jest bogatym zrédlem sktadnikow odzywczych. Zawiera wigcej
biatka o korzystniejszym niz pszenica zwyczajna sktadzie aminokwasowym (podwyz-
szona zawarto$¢ aminokwasdéw egzogennych: lizyny, leucyny, izoleucyny) oraz o wyz-
szej strawnosci [3, 38]. Wykazuje ono réwniez wigksza zawartos¢ ttuszczow ogdtem
10 wigkszym udziale nienasyconych kwasow tluszczowych, takich jak: oleinowy
i linolowy. W poréwnaniu z pszenica zwyczajna ziarno orkiszu zawiera wigcej wita-
min rozpuszczalnych w tluszczach oraz z grupy B. Duza ilo$¢ popiotu ogdtem uzyski-
wana z ziarna wskazuje, ze orkisz jest bogaty w sktadniki mineralne. Stwierdzono, ze
zawartos¢ m. in. zelaza, cynku, miedzi, magnezu, potasu, selenu jest wigksza niz
w ziarnie pszenicy zwyczajnej [1, 16, 31, 32].

Z przemiatu ziarna orkiszu uzyskuje si¢ jednak mniejsze wyciagi maki niz
Z pszenicy zwyczajnej, co jest wskaznikiem stabszych wtasciwosci przemiatowych [2].
Warto$¢ technologiczna maki orkiszowej, podobnie jak maki z pszenicy zwyczajnej,
zalezy od zawartosci w niej bialka ogdtem oraz od uzyskanej wydajnosci glutenu.
Wigcej biatka ogotem zawiera maka orkiszowa, co przektada sig na uzyskiwanie wigk-
szej wydajnosci glutenu. Jednak jego whasciwosci reologiczne sprawiaja, ze maki orki-
szowe wykazuja mniejsza przydatnos¢ do wypieku pieczywa obecnie stosowanymi
metodami. Gluten orkiszowy charakteryzuje si¢ duza rozptywalno$cia, a ciasto nad-
miernie rozciagliwa struktura niezdolna do zatrzymywania wytwarzanego podczas
fermentacji dwutlenku wegla 1 prowadzaca do otrzymania niewyro$nigtych bochenkow
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chleba [6, 19]. Wiasciwosci reologiczne ciasta w duzej mierze zaleza od struktury glu-
tenu, ktory powstaje z polaczenia gliadyny i gluteniny w odpowiednim stosunku. Cia-
sto z maki orkiszowej wykazuje mniejsza stato$¢ i elastyczno$¢ oraz wigksza rozcia-
gliwo$¢ i1 lepkos¢ w porownaniu z ciastem z maki otrzymanej z pszenicy zwyczajnej
[2, 33]. Chleb orkiszowy zwykle ma mniejsza objgtos¢ niz chleb z pszenicy zwyczajnej
[7, 33], lecz ro6zni si¢ od niego smakiem i zapachem [8]. Z tego powodu jest poszuki-
wanym produktem przez konsumentow, ktorzy doceniaja zarowno jego smakowito$¢
jak 1 walory zywieniowe. W celu poprawienia wlasciwosci wypiekowych maki orki-
szowej czesto praktykuje si¢ mieszanie jej z maka otrzymana z pszenicy zwyczajnej
[5].

Ostatnio prowadzone sa takze prace hodowlane nad stworzeniem odmian orkiszu
bedacych kombinacja orkiszu z pszenica zwyczajna, ktore taczytyby korzystne cechy
obu tych pszenic [8, 38, 39].

Celem niniejszej pracy byta ocena warto$ci technologicznej rodow orkiszu w po-
réwnaniu z pszenica zwyczajna.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito 6 rodoéw orkiszu (STH 8, STH 11, STH 12, STH 13,
STH 24, STH 29) otrzymanych w wyniku skrzyzowania orkiszu z pszenica zwyczajna
oraz 1 handlowa pszenica zwyczajna (P). Probki orkiszu pochodzily z Hodowli Roslin
w Strzelcach, ze zbioru w 2006 roku.

Maki otrzymano przemielajac w miynie Quadrumat Senior ziarno, uprzednio do-
wilzone jednostopniowo do uzyskania wilgotnosci 13,5 %. Ocena warto$ci technolo-
gicznej maki uwzgledniata: wyciag maki [13], zawarto$¢ biatka ogotem [14], ilos¢
i jako$¢ glutenu [23], wskaznik sedymentacji [25], liczbg opadania [27] oraz zawarto$¢
zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu ogétem [26]. Wszystkie oznaczenia wyko-
nywano w 3 powtdrzeniach. Do okreslenia cech reologicznych ciasta wykorzystano
alweograf Chopina [28] i farinograf Brabendera [29].

Stosowano metode jednofazowego prowadzenia ciasta. Z maki, 3 % drozdzy,
1,5 % soli (w stosunku do maki) oraz wody przygotowywano ciasto o wydajnosci
167 %. Ciasto poddawano fermentacji trwajacej 90 min w temp. 28 °C, z przebiciem
po 60 min. Nastepnie dzielono je na kesy o masie 250 g i umieszczano w foremkach.
Czas uzyskania dojrzalosci piecowej ciasta wynosit 50 min. Wypiek prowadzono
w elektrycznym piecu modutowym firmy Sveba Dahlen w temp. 235 °C przez 30 min
[13]. Uzyskane pieczywo wazono dwukrotnie: bezposrednio po wyjeciu z pieca i po
24 h w celu obliczenia catkowitej straty piecowej i wydajnosci. Objetos¢ pieczywa
zmierzono wykorzystujac pomiar objetosci wypartych przez bochenek nasion rzepaku
[13]. Przeprowadzono takze punktowa oceng jakosci pieczywa [24].
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Analize statystyczna otrzymanych wynikow wykonano przy uzyciu programu
Statgraphics Plus 4.1. Oceng istotno$ci réznic pomigdzy wartosciami $rednimi okresla-
no za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji przy poziomie istotnosci a = 0,05,
a najmniejsza istotng r6znicg wyznaczano testem Tukey’a.

Wiyniki i dyskusja

Wyciag maki jest podstawowym wyrdznikiem stosowanym do oceny wartosci
przemiatowej ziarna. Wigkszy wyciag maki uzyskano z przemialu ziarna pszenicy
zwyczajnej niz z orkiszu (tab. 1). Wyciagi mak orkiszowych zawieraly si¢ w przedziale
68,5-76,7 %. Wielu autoréw zajmujacych si¢ badaniem wtasciwosci przemiatowych
orkiszu uzyskato podobne wyciagi maki, jak w niniejszej pracy [2, 9, 19].

Tabela 1

Sktad chemiczny i warto$¢ technologiczna maki otrzymanej z wybranych rodéw orkiszu i pszenicy zwy-
czajne;j.

Chemical composition and technological value of flour obtained from some selected spelt and common
wheat strains.

Cecha p R&d pszenicy orkisz / Spelt wheat strain NIR
Characteristic STHS8 | STH 11 [STH 12 | STH 13 | STH 24 | STH 29 | HSD
Wyciag maki
Flozr ;‘il e 776 | 685 | 767 | 130 | 747 | 714 | 705 -
Zawarto$¢ popiotu ogotem 0,52% | 0,50% [ 0,53° 0,50* | 0,58° 0,52¢% 0,53 % 0.05
Total ash content [%] +0,03 | £0,02 | £0,01 0,02 +0,02 | £0,02 | +£0,01 ?
Zawarto$¢ biatka ogotem 11,6° | 11,8 | 12,9¢ | 122°¢ | 14,8° | 11,4® | 10,8° 0.6
Total protein content [%] +0,1 +0,1 +0,2 +0,1 +0,1 +0,3 +0,1 ’
Gluten mokry 28,5° | 30,0° | 32,89 | 33,6 | 388° | 306° | 269° -
Wet gluten [%] +02 | 02 | £02 | 0,6 | +0,1 +0,1 £0,3 ’
Indeks glutenu 62° | 76 87° 70 % 72 % 68 78 o
Gluten index +9 +5 +2 +3 +1 +6 +5
Wskaznik sedymentacji 2 2 28° 192 31° 21° 19°
Sedimentation value [cm’] +1 41 +2 +1 +1 +1 +1 >
Liczba opadania 326 | 3399% | 285° | 311°¢ | 260* | 345° | 341% 17
Falling number [s] +5 +6 +1 +6 +0 +6 +1

Objasnienia: / Explanatory notes:

P — pszenica zwyczajna / common wheat;

Tabela zawiera wartos$ci $rednie + odchylenia standardowe / In Tab. 1 are mean values + standard devia-
tions;

a - e — warto$ci $rednie w tym samym wierszu oznaczone ta sama litera w indeksie nie ro6znig sig staty-
stycznie istotnie (o = 0,05) / mean values in the same line, and denoted by the same letter in superscript
are not statistically significantly different (o = 0.05);

NIR - najmniejsza istotna réznica / the least significant difference.
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Maki orkiszowe (wyjatek maka z rodu STH 13) nie r6znily si¢ istotnie od maki
z pszenicy zwyczajnej pod wzgledem zawartosci zwiazkow mineralnych, uzyskanych
w postaci popiotu. Na podobne ilosci popiotu w ziarnie orkiszu wskazuja badania
Marquesa 1 wsp. [20] oraz Majewskiej i wsp. [18]. Natomiast Marconi i wsp. [19] uzy-
skali wigksze ilosci popiotu z ziarna orkiszu, od 0,50 do 0,62 %. W tym przedziale
zawierata si¢ tez zawarto$¢ popiotu w mace z rodu orkiszu STH 13.

Istotnym parametrem z punktu widzenia wartosci wypiekowej maki jest zawar-
tos$¢ biatka ogdtem i wydajnos¢ glutenu. W przedstawionych badaniach zawarto$¢
biatka ogélem w makach orkiszowych miescita si¢ w szerokim przedziale 10,8 -
14,8 % (tab. 1). W mace z rodu STH 13 zawarto$¢ biatka ogétem byta istotnie wigksza
niz w mace z pszenicy zwyczajnej i pozostalych makach orkiszowych. W wielu pra-
cach [2, 5, 19, 31, 40] wykazano, ze zawarto$¢ biatka w mace orkiszowej zawiera si¢
w granicach 11,0 - 16,5 %, co jest zbiezne z wynikami uzyskanymi w naszych bada-
niach. Natomiast Piergiovanni i wsp. [22] otrzymali wigksza zawarto$¢ biatka w mace
orkiszowej (15,0 - 19,4 %). Wydajnos¢ glutenu mokrego w badanych makach orki-
szowych byla zroznicowana i wynosita od 26,9 do 38,8 %. Jedynie maka orkiszowa z
rodu STH 29 wykazywala istotnie mniejsza wydajnos¢ glutenu mokrego niz maka z
pszenicy zwyczajnej (tab. 1). Inni autorzy [6, 9, 34] uzyskali wydajno$¢ glutenu mo-
krego mieszczaca si¢ takze w szerokim zakresie, od 20 % do ponad 50 %. Jakos$¢ glu-
tenu, wyrazona indeksem glutenu, nie réznita si¢ statystycznie istotnie od jakosci glu-
tenu z maki uzyskanej z pszenicy zwyczajnej, za wyjatkiem maki z rodu STH 11. In-
deks glutenu okreslano takze w badaniach Ceglinskiej [9] oraz Marconiego i wsp. [19].
Warto$ci uzyskane przez wymienionych autorow byty zbiezne i zawieraly si¢ w bardzo
szerokim przedziale od 3 do 91, §wiadczy to o duzym zréznicowaniu odmian i rodow
orkiszu pod wzgledem jakosci glutenu.

Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego, pozwalajacy na oceng ilosciowo-jako§ciowa
glutenu w mace [11], zawierat si¢ w przedziale 19 — 31 cm’. Dwa spo$rod badanych
rodow (STH 13 i STH 11) charakteryzowaly si¢ wigkszym wskaznikiem sedymentacji
niz pszenica zwyczajna. Majewska i wsp. [18], Sulewska i wsp. [35] oraz Zanetti
1 wsp. [40] uzyskali podobne zakresy wartos$ci wskaznika sedymentacji orkiszu, wyno-
szace odpowiednio 12 - 27 cm®; 15 -31 cm’i 18 - 38 cm’.

Najlepsze do wypieku pieczywa sa maki o $redniej aktywnosci amylolitycznej,
czyli o liczbie opadania zawierajacej si¢ w przedziale 200 - 280 s [11]. W naszych
badaniach maki orkiszowe z rodéw STH 13 1 STH 11 spetiaty ten warunek. Pozostate
maki orkiszowe charakteryzowaly si¢ niska aktywnoscia amylolityczna, podobnie jak
maka uzyskana z pszenicy zwyczajnej. Maki orkiszowe badane przez Ceglinska [9]
oraz Achremowicza i wsp. [5] takze wykazywaly podobna aktywno$¢ amylolityczna
(liczba opadania powyzej 300 s). Wielu autorow [2, 6, 19] wskazuje na szczegdlnie
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niska aktywno$¢ amylolityczna mak orkiszowych, co potwierdzaja liczbami opadania
w zakresie 290 - 445 s.

Najwigksza wodochtonnoscia charakteryzowala si¢ maka z pszenicy zwyczajnej
(59,6 %). Najbardziej zblizona do niej wodochlonno$¢ wykazywata maka orkiszowa
zrodu STH 13, natomiast pozostate maki orkiszowe mialy mniejsza zdolno$¢ chtonig-
cia wody, wynoszaca 56,0 - 58,3 %. Podobne wodochtonnosci mak orkiszowych, jak
w niniejszych badaniach, uzyskal Achremowicz i wsp. [5]. Na nieznacznie nizszy po-
ziom wodochlonnos$ci mak orkiszowych (51,5 — 56,4 %) wskazuja badania Marconiego
1 wsp. [19], natomiast Ceglinska [9] stwierdzita, ze maki orkiszowe maja duza wo-
dochtonnos¢, wynoszaca nawet 65 %.

Tabela 2
Charakterystyka cech reologicznych ciasta otrzymanego z maki wybranych rodow orkiszu i pszenicy
Zwyczajnej.
Rheological profile of dough made of flour of some selected spelt and common wheat strains.

Cecha P Rod pszenicy orkisz / Spelt wheat strain

Characteristic STHS | STH 11 | STH 12 | STH 13 | STH 24 | STH 29

Wiasciwosci farinogrficzne / Farinographic properties

Wodochtonnos$¢ maki

59,6 57,8 58,3 56,0 59,0 57,4 58,0
Water absorption [%]
Czas rozwoju ciasta
Dough development time 2,2 6,0 4.9 3,8 58 4,7 2,0
[min]
C tatosci ciast
pas SOl R 1.9 10,1 | 65 33 87 | 62 | 125
Dough stability time [min]
Rozmigkczenie ciasta [j. B
ozmigkczenie ciasta [j. Br] 34 15 ” 48 12 29 23

Dough softening [BU]

Wiasciwosci alweogrficzne / Alveographic properties

Praca odksztalcenia

114 102 218 54 110 78 77
Deformation work W[10E-4 J]
Sprezystosc ciasta 70 62 58 35 63 53 51
Dough tenacity, P [mm]
Rozeiagliwos ciasta 80 97 133 105 135 | 1 97
Dough extensibility, L [mm]
SprezystoS¢ / Rozciagliwose | oo 064 | 044 | 034 | 047 | 048 | 053
Tenacity / Extensibility, P/L
Wskaznik rozdgcia ciasta 19.9 21.9 257 2.8 25.9 234 219

Dough swelling index, G [cm’]

Objasnienia: / Explanatory notes:
P — pszenica zwyczajna / common wheat
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Ciasta z badanych mak orkiszowych (wyjatek rod STH 29) wykazywaty znacznie
dtuzszy czas rozwoju niz z maki uzyskanej z pszenicy zwyczajnej. Marconi i wsp. [19]
uzyskali krotsze czasy rozwoju ciasta orkiszowego (1 - 3 min), ktore sa zbiezne z war-
toscia uzyskana w przypadku rodu STH 29. Z mak orkiszowych wszystkich badanych
rodéw uzyskano ciasta o znacznie dtuzszych czasach stato$ci niz z maki z pszenicy
zwyczajnej. Marconi 1 wsp. [19] oraz Achremowicz i wsp. [5] badali maki orkiszowe,
ktore wykazywaty krotsze czasy stato$ci. Nasze badania potwierdzity wyniki uzyskane
przez Ceglinska [9], ktora wykazata, ze maki orkiszowe charakteryzuja si¢ dtugim
czasem statosci (9,5 min). Suma czasu rozwoju i statosci wskazuje na oporno$¢ ciasta
na mieszenie. Im jest ona wigksza, tym dluzej powinno by¢ mieszane ciasto. Ciasta
orkiszowe wymagaja zatem diuzszego mieszenia niz ciasta z maki uzyskanej z pszeni-
cy zwyczajnej. Rozmigkczenie ciast z badanych mak orkiszowych nie réznito si¢ od
ciasta z maki uzyskanej z pszenicy zwyczajnej. Zblizone warto$ci rozmigkczenia ciasta
orkiszowego uzyskat Achremowicz i wsp. [5], natomiast Ceglinska [9] oraz Marconi
i wsp. [19] wskazuja, ze ciasta orkiszowe maja wigksze rozmigkczenie powyzej 50 j.B.
i dazace nawet do 140 j.B.

Ciasta z mak orkiszowych (wyjatek r6d STH 11) charakteryzowaly si¢ mniejsza
lub zblizona praca odksztatcenia ciasta i wigksza rozciagliwoscia w poréwnaniu z cia-
stem z maki uzyskanej z pszenicy zwyczajnej (tab. 2). Na podstawie danych przedsta-
wionych przez Gasiorowskiego [11], maki o pracy odksztalcenia w granicach 160 -
250 J moga stuzy¢ jako maki poprawiajace jako$¢ ciasta. Warunek ten spehniata jedy-
nie maka z orkiszu STH 11. Male wartos$ci stosunku sprezystosci do rozciagliwosci
(P/L) ciast z mak orkiszowych wskazuja na ich nizsza jako§¢ w wykorzystaniu do pro-
dukcji pieczywa. Korzystna pod wzgledem technologicznym warto$¢ P/L powinna si¢
miesci¢ w granicach 0,8 - 1,1. W niniejszych badaniach warunek ten spetniato jedynie
ciasto z maki uzyskanej z pszenicy zwyczajnej. Wskaznik rozdecia ciasta (G) z mak
orkiszowych byl wigkszy niz ciasta z maki uzyskanej z pszenicy zwyczajnej, na co
zapewne miata wplyw wigksza wydajnos¢ glutenu.

Podczas wypieku pieczywa z maki rodu orkiszu STH 29 otrzymano najmniejsza
catkowita strat¢ piecowa, ktora byta takze istotnie mniejsza w pordéwnaniu z pieczy-
wem z pszenicy zwyczajnej (tab. 3). Pieczywo z rodéow orkiszu STH 11 i STH 12 nie
roznito si¢ pod wzgledem uzyskanej straty piecowej od pieczywa z pszenicy zwyczaj-
nej. Majewska i1 wsp. [18], porownujac catkowita strate piecowa uzyskana w wypieku
pieczywa z orkiszu i z pszenicy zwyczajnej, stwierdzili takze istotne roznice. Mniejsze
catkowite straty piecowe uzyskata w przypadku pieczywa orkiszowego. Natomiast
wykazali, ze podczas wypieku uzyskuje si¢ wigksza wydajnos¢ pieczywa orkiszowego
niz pszennego, potwierdzaja to rowniez wyniki naszych badan. Wydajnos¢ pieczywa
z badanych rodow orkiszu wynosita 133,0 - 136,4 %. Zblizone warto$ci tego parametru
(127 - 136 %) otrzymata Ceglinska [9]. Objgtos¢ pieczywa otrzymanego z wszystkich
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rodow orkiszu byla istotnie mniejsza w pordwnaniu z pieczywem z pszenicy zwyczaj-
nej. Biorac pod uwage ten parametr, najkorzystniej przedstawial si¢ rod STH 13,
a zdecydowanie stabo wypadty rody STH 8, STH 24, STH 29. Achremowicz i wsp. [5]
uzyskali objetosé pieczywa orkiszowego mieszczaca si¢ w przedziale 380 - 480 cm’,
co wskazuje na zbiezno$¢ z naszymi wynikami. Sumaryczna ocena punktowa wykaza-
ta, ze najlepszej jakosci pieczywo uzyskano z rodow orkiszu STH 8, STH 12, STH 13,
STH 24, liczba punktow oceny sensorycznej zawierala si¢ w przedziale 29 - 31. Pie-
czywo to pod wzgledem jakos$ci nie r6znito si¢ od pieczywa z pszenicy zwyczajnej (29
pkt.). Ciemniejsza barwa skorki charakteryzowato si¢ pieczywo z pszenicy zwyczajnej
oraz rodow orkiszu STH 8, STH 11, STH 12, STH 13. Najmniejsza grubos¢ skorki
stwierdzono w pieczywie z rodow orkiszu STH 8 i STH 11. Pieczywo z rodu STH 12
wykazywalo stabsza elastyczno$¢ migkiszu. Porowato$¢ migkiszu pieczywa z rodu
STH 11, STH 29 i pszenicy zwyczajnej byla nierdwnomierna. Smak i zapach chlebow
z rodow orkiszu i z pszenicy zwyczajnej byty bardzo zblizone. Majewska i wsp. [18]
okreslili zapach pieczywa orkiszowego jako lekko orzechowy. W niniejszych bada-
niach nie stwierdzono takiego zapachu, by¢ moze dlatego, ze do badan wykorzystano
ziarno pochodzace z krzyzowek orkiszu z pszenica zwyczajna.

Tabela 3

Wiyniki probnego wypieku pieczywa z maki wybranych rodéw orkiszu i pszenicy zwyczajne;.
Experimental baking results of bread made of flour of some selected spelt and common wheat strains.

Cecha P Rod pszenicy orkisz / Spelt wheat strain NIR
Characteristic STHS |STH11 | STH12 | STH 13 | STH24 | STH29 | HSD
Strata piecowa 1,64 106% | 11,59 | 11,84 | 102° | 109°¢ 9,5° 0.6

Baking loss [%] £0,2 | +0,1 +0,3 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 ’
Wydajnosé pieczywa | 131,7° | 134,2% | 133,0® | 133,7% | 136,4¢ | 134,2% | 134,9% -
Banking yield [%] +0,2 +0,7 +0,4 +0,2 +0,7 +0,4 +0,5 ’

Objetos¢ pieczywa ze 100
g maki 467,0°| 376,3% | 4192°¢ | 400,1° | 450,9¢ | 373,5% | 379,9°

Volume of a loaf made of | +1,8 +£2,6 +2,7 +1,5 +52 +4,0 +£2,6
100 g flour [cm?]

11,9

Suma punktow w ocenie
- kode
Jaosel 29 31 27 29 31 30 x5 | -
Total point score when

rating quality [scores]

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




POROWNANIE WEASCIWOSCI REOLOGICZNYCH CIASTA 1 JAKOSCI PIECZYWA OTRZYMANEGO... 149

Whioski

L.

Podobnie, jak w innych badaniach poréwnawczych, wykazano, ze niektére maki
orkiszowe charakteryzowaty si¢ wicksza zawartoscia biatka ogotem oraz wydajno-
$cia glutenu mokrego niz maka z pszenicy zwyczajne;j.

Na podstawie pomiaru liczby opadania stwierdzono, ze maki orkiszowe wykazuja
$rednig lub niska aktywno$¢ enzyméw amylolitycznych, co jest niekorzystne dla
fermentacji ciasta.

Wykazano, ze ciasta z mak orkiszowych maja dtuzszy czas rozwoju 1 statosci, co
powoduje ze powinny by¢ dtuzej mieszane niz ciasto z pszenicy zwyczajne;j.

Z analizy alweograficznej wynika, ze ciasta orkiszowe w poréwnaniu z ciastem
Z pszenicy zwyczajnej sa mniej sprezyste, ale bardziej rozciagliwe. Moze to miec
niekorzystny wplyw na wyglad wypiekanego pieczywa.

Biorac pod uwage wyniki przeprowadzonego wypieku oraz oceng punktowa pie-
czywa wykazano, ze z niektorych mak orkiszowych (r6d STH 8, STH 12, STH 13,
STH 24) mozna uzyska¢ pieczywo o jakoS$ci nie réznigcej si¢ od pieczywa z psze-
nicy zwyczajnej.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-

tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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COMPARING RHEOLOGICAL PROPERTIES OF DOUGH AND QUALITY
OF BREAD MADE OF SPELT AND COMMON WHEAT FLOURS

Summary

The objective of the study was to assess the technological value of spelt strains compared to common
wheat. Six strains of spelt and one cultivar of common wheat being a control sample were analyzed. The
grain was ground in the ‘Brabender Quadrumat Senior’ laboratory mill. The assessment of the technologi-
cal value of flour included: flour yield, total protein content, wet gluten yield, gluten index, sedimentation
value, falling number and total ash content. A Chopin alveograph and a Brabender farinograph were ap-
plied to determine rheological properties of dough. The dough was made using a single-phase wheat
method. The bread was baked in an electrical oven manufactured by a Sveba Dahlen company. The baked
bread was weighed for the purpose of calculating the total baking loss and baking yield. Furthermore, the
volumes of bread loaves were measured and the bread quality was rated using a point scoring system.

It was found that some spelt flours were characterized by a higher total protein content and wet gluten
yield compared to common wheat flour. The a — amylase activity level in spelt flours ranged from the
average to low value. The doughs obtained using spelt flours were characterized by a longer development
and stability time; thus, they should be mixed for a longer time than the dough of common wheat flour.
Additionally, they were less elastic and more extensible compared to doughs of common wheat flour.
There are also some spelt flours (STH 8, STH 12, STH 13, and STH 24 strains), which, when used to bake
bread, produce bread of the quality that does not differ from the quality of bread made of common wheat
flour.

Key words: spelt, common wheat, rheological properties of dough, bread quality
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ZALEZNOSCI POMIEDZY WYBRANYMI WYROZNIKAMI
TEKSTURY PIECZYWA CHRUPKIEGO WYZNACZONYMI
INSTRUMENTALNIE I SENSORYCZNIE

Streszczenie

Celem pracy byta analiza zalezno$ci pomigdzy wybranymi wyrdznikami tekstury pieczywa chrupkie-
go oznaczonymi za pomoca metod instrumentalnych: testu $ciskania i analizy emisji akustycznej oraz
metod sensorycznych (ilosciowa analiza opisowa). Test §ciskania produktu przeprowadzono w maszynie
wytrzymatosciowej Zwick 1445, z predkoscia 20 mm/min, rejestrowano silg niszczenia i emisjg akustycz-
na (EA) metoda kontaktowa za pomoca akcelerometru piezoelektrycznego typu 4381 firmy Briel&Kjer.
Sposrod wyznaczonych deskryptorow EA energia dzwigku i liczba zdarzen EA byly silnie skorelowane
z odpowiadajacymi im odczuciami sensorycznymi, a wspotczynnik nachylenia charakterystyki widmowej
korelowal z czasem trwania dzwigku. Wysoka korelacje stwierdzono tez pomigdzy wspoétczynnikiem
chrupkosci a jako$cia ogdlna pieczywa. Badane w pracy instrumentalne wyrdzniki tekstury moga zatem
by¢ stosowane do oceny jakosci pieczywa chrupkiego.

Stowa kluczowe: pieczywo chrupkie, tekstura, wlasciwosci mechaniczne, wtasciwosci akustyczne

Wprowadzenie

Ocena tekstury produktow spozywczych, szczegolnie tych okreslanych jako kru-
che badz chrupkie, w warunkach przemystowych stwarza wiele trudnosci. Jako wielo-
parametrowa cecha, tekstura moze by¢ wlasciwie oceniona jedynie przez aparat zmy-
stowy cztowieka. Metody analizy sensorycznej jednak mimo wielu zalet nie sa odpo-
wiednie do przeprowadzania rutynowych badan w warunkach przemystowych.

Metody instrumentalne oceny tekstury produktow chrupkich dziela si¢ na metody
mechaniczne i metody akustyczne, a najpelniejsza charakterystyke uzyskuje sig, faczac
te pomiary [2]. Wykazano ponadto, Zze konieczna jest analiza korelacji mierzonych
cech fizycznych produktu z ich odpowiednikami sensorycznymi w kazdym badanym
produkcie [12]. Mohamed i wsp. [11] badali korelacje pomigdzy sensorycznymi a aku-

Dr inz. E. Gondek, dr inz. A. Marzec, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Nauk
o0 Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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stycznymi i mechanicznymi wyrdznikami tekstury produktow smazonych. Chaunier
iwsp. [1] badali ptatki kukurydziane, poréwnujac uzyskane wyniki z wyr6éznikami
ocenianymi sensorycznie. Wykazali oni, ze akustyczne wyrozniki tekstury ptatkow sa
scisle skorelowane z sensorycznie postrzegana kruchoscia. Podobnie Marzec i Gondek
[8], analizujac korelacje pomigdzy mechanicznymi i akustycznymi wyrdznikami tek-
stury krakersow, uzyskaly wysokie wspotczynniki korelacji pomigdzy deskryptorami
akustycznymi tekstury a jakos$cia ogélna okreslona sensorycznie. Wykazano rowniez,
ze akustyczne wiasciwosci badanych produktow sa bardziej czulym instrumentem
wykrywajacym niekorzystne zmiany tekstury wywolane sorpcja wody przez materiat.

Celem niniejszej pracy byla analiza zaleznosci pomigdzy wyroznikami tekstury
pieczywa chrupkiego uzyskanymi metodami pomiardéw instrumentalnych i oceny sen-
sorycznej.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito pieczywo chrupkie pszenne firmy Chaber, wypro-
dukowane metoda ekstruzji. Probki pieczywa przeznaczone do badan przechowywano
w higrostatach nad woda destylowana do osiagnigcia zatozonej aktywnosci wody
w temperaturze 25 + 1,5 °C. Aktywnos¢ wody mierzono w aparacie Hygroskop (Ro-
tronic) DT z dokladno$cia £ 0,001. Probki byly dostarczane do badan w opakowaniu
o wysokiej barierowosci w stosunku do pary wodnej (laminat: polietylen i aluminium)
i niezwlocznie analizowane.

Sensoryczna oceng pieczywa o zroznicowanej aktywno$ci wody przeprowadzono
w Pracowni Analizy Sensorycznej SGGW, metoda ilosciowej analizy opisowej (QDA-
Quantative Descripitive Analysis) wg Stone’a i Sidela [13]. List¢ stosowanych do oce-
ny wyroznikow wraz z definicjami i okresleniami brzegowymi skali liniowej stosowa-
nej do oceny intensywnosci wrazenia przedstawiono w tab. 1. Instrumentalne wyrozni-
ki tekstury okreslano na podstawie testu Sciskania pieczywa w maszynie wytrzymato-
Sciowej Zwick 1445 z predkoscia przesuwu glowicy 20 mm/min. Emisj¢ akustyczna
towarzyszaca niszczeniu produktu mierzono za pomoca akcelerometru piezoelektrycz-
nego typu 4381, firmy Briiel&Kjer. Uzyskany sygnat emisji akustycznej (EA) wzmac-
niano o 40 dB 1 analizowano w zakresie od 0,01 do 15000 kHz. Analizowano
2-sekundowe fragmenty dzwigku, odpowiadajace niskim odksztatceniom. Badania
wykonano w 10 powtoérzeniach.

Twardos¢ pieczywa, definiowana przez niektorych badaczy jako sita odpowiada-
jaca okreslonemu odksztatceniu materiatu, byta odczytywana z charakterystyki mecha-
nicznej produktu przy 50 % odksztatcenia, pracg $ciskania obliczano dla 2-sekundo-
wych fragmentow, jako pole pod krzywa S$ciskania pomnozone przez predko$¢ prze-
suwu glowicy. Energi¢ pojedynczego zdarzenia, liczbg zdarzen emisji akustycznej,
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$rednia amplitude i czas trwania zdarzenia wyznaczano za pomoca programu Policz
dla Windows XP [3, 6, 10].

Wptyw aktywno$ci wody na jako$¢ ogodlna pieczywa opisano zmodyfikowanym
rownaniem Fermiego [6, 7].

V(g )=

(1)
a—ay
1+ exp (c j

gdzie:
a,, - aktywno$¢ wody,
ay. - krytyczna aktywnos$¢ wody odpowiadajaca 0,5Y,,
b- nachylenie krzywe;j,
Y(a,) - szukany parametr,
Y, - wielko$¢ parametru w stanie suchym.
Analize statystyczna uzyskanych wynikéw wykonano z wykorzystaniem programow

Excel dla WindowsXP i Statgraphics v 4.0 (Statisical Graphics Corp.). Do okre$lenia zalezno$ci

migdzy zmiennymi zastosowano analizg korelacji.

Wiyniki i dyskusja

Wartosci mechanicznych (kinestetycznych) wyrdoznikéw tekstury pieczywa
chrupkiego, jak twardo$¢, plastycznos¢ i charakter fragmentacji, rozumiane zgodnie z
definicjami podanymi w tab. 1., wzrastaly wraz ze wzrostem aktywnosci wody. Ich
wzrost nastgpowat z jednoczesnym obnizaniem sensorycznej jakosci ogdlnej pieczywa.
Wyroéznik ,,adhezyjno$¢” miat tendencj¢ malejaca wraz ze wzrostem a,,. Maksymalna
sita odczytana z charakterystyki mechanicznej, definiowana jako twardo$¢ materiatu,
rosta nieznacznie wraz z aktywno$cia wody, osiagajac warto§¢ maksymalna przy a,, =
0,562. Podobne wyniki uzyskata Marzec [9], ktora maksymalna wartos$¢ sity w tescie
$ciskania odnotowata przy aktywnosci wody pieczywa 0,530, dalej nastgpowat spadek
wartos$ci sity ze wzrostem aktywnosci wody.

Sensorycznie okre$lona twardo$¢ pieczywa rosnie ze wzrostem aktywnosci wody
produktu. Antyplastyfikujacy (utwardzajacy) wplyw wody na produkty pochodzenia
zbozowego obserwowalo wielu badaczy, jednak mechanizm tego zjawiska nie jest
dotad w peli poznany [5, 10, 12]. Na rys. 1. przedstawiono kinestetyczne wyr6zniki
tekstury pieczywa chrupkiego w funkcji aktywnosci wody i pracg $ciskania wyznaczo-
na na podstawie testu mechanicznego. Analiza korelacji wykazata, ze praca $ciskania
korelowata z twardo$cig sensoryczna i fragmentacja oraz wykazywata wysoka ujemna
korelacje z adhezyjno$cia i jakoscia ogolng (tab. 2). Marzec i Gondek [8], analizujac
korelacje miedzy tymi wyrdznikami w innych krakersach, nie stwierdzily wspotzalez-
no$ci migdzy praca Sciskania a mechanicznymi wyr6znikami tekstury.
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Tabela l
Wyrézniki stosowane do oceny wrazen akustycznych i mechanicznych pieczywa chrupkiego.
Sensory characteristics applied to evaluate acoustic and mechanical impressions evoked by crispbread.

Wyrédznik Definicja Okreslenia brzegowe
Characteristic Definition Boundary definition

Wrazenia akustyczne / Acoustic impressions

Gtosnos¢ dzwigku Natezenie dzwicku odbieranego przy . .
AR : cichy — glosny
Sound loudness rozdrabnianiu probki zgbami
Charakter dzwigku Rodzaj dzwigku odbieranego przy sthumiony — . szeleszezacy”
Sound character rozdrabnianiu probki zgbami Yo acy
Ton dzwicku W.laéciwos'c' harrnqnicng dz'wiefku o .
Sound zwiazana z czgstotliwo$cia drgan na niski — wysoki
ound tone sekunde
Czas trwania dzwigku Dhugotrwato$¢ dzwieku odbieranego krotki, ,,urwany” —
Duration time of sound przy rozdrabnianiu probki zgbami dhugi, ,,ciagnacy sig”
Wrazenia mechaniczne / Mechanical impressions
Twardos¢ / Hardness Opor jaki stawia prob}< a przy pierw- kruchy, delikatny — twardy,
szym ugryzieniu
Plastycznosé¢ Stopien plastyczno$ci probki odczu- zwarty, famliwy — plastyczny,
Plasticity wany przy pierwszym ugryzieniu uginajacy si¢
Fragmentacja czastek ) .
. & 4 ?‘ ) Rozmiar i charakter czastek powstaja- drobne ,,oblte” czastki —
ragmentailon of parti- cych w czasie rozgryzania probki grube ,,0stre” czastki
cles
Adhezyjnos¢ Wrazenie ,,przyklejania” si¢ probki do ,
) . L . brak — wyrazne, znaczne
Adhesiveness zgbow i trudnosci w jej usuwaniu
Ocena ogodlna 5 zeni zeh
g Ogolne wrazenie sensoryczne wrazen Aa — bardzo dobra
General assessment akustycznych i mechanicznych

Sposrdd akustycznych wyrdznikow tekstury najwigkszy wptyw na ogélna jakosé
sensoryczna badanego pieczywa mialy charakter i czas trwania dzwigku (tab. 3).
Wszystkie zaproponowane deskryptory dzwigku korelowaly z sensorycznymi ich od-
powiednikami. Akustyczne wyrozniki tekstury pieczywa chrupkiego uzyskane za po-
moca analizy sensorycznej przedstawiono na rys. 2. Przerywana linia zaznaczono licz-
b¢ zdarzen EA. Analiza korelacji wykazata wysoka wspotzaleznos¢ pomigdzy catkowi-
ta energia emitowanego dzwigku i glosno$cia, czasem trwania i charakterem dzwigku.
Charakter i czas trwania dzwigku korelowal réwniez z licza zdarzen EA, a nachylenie
charakterystyki widmowej z czasem trwania dzwigku. Instrumentalnie wyznaczone
deskryptory dzwigku emitowanego przez pieczywo byly wysoko skorelowane z senso-
rycznie oceniang jako$cia ogolna (wsp. korelacji powyzej 0,9) podobnie, jak w przy-
padku innych produktow.
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jakosé¢ ogolna / general quality; praca $ciskania / compression work

Rys. 1. Mechaniczne (kinestetyczne) wyrdzniki tekstury pieczywa chrupkiego.
Fig. 1. Mechanical (kinesthetical) characteristics of crispbread texture.

Duzy wptyw cech akustycznych produktu na percepcje tekstury stwierdzili m.in.
Chaunier i wsp. [1] w przypadku platkow kukurydzianych, a tradycyjnego pieczywa
chrupkiego Gondek i Marzec [4], takze krakersow Gondek i Marzec [6]. Wpltyw ak-
tywnos$ci wody na jakos¢ ogolna pieczywa chrupkiego opisano zmodyfikowanym row-
naniem Fermiego (rys. 3), obliczona na tej podstawie krytyczna aktywno$¢ wody wy-
nosita 0,599 i byta zblizona do tej, przy ktorej Marzec [9] odnotowata zmiang mecha-
nizmu niszczenia pieczywa za pomoca testow tamania i $ciskania.
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Tabela 2

Wspolezynniki korelacji pomigdzy akustycznymi wyrdznikami tekstury pieczywa chrupkiego wyznaczo-
nymi sensorycznie i instrumentalnie
Coefficients of correlations among the acoustic characteristics of crispbread texture, which were sensorily

and instrumentally determined.

Akustyczne wyrdzniki tekstury okreslone instrumentalnie
Acoustic characteristics of texture, instrumentally determined

Akustyczne wyrdzniki - ]
tekstury okre$lone sen- ) ) Wsp olczynplk
sorycznie Energia Liczba nachylenia Wsp.
Acoustic characteristics of akustyczna zdarzen EA charakterystyki chrupkosci
texture, sensorily determined Acoustic Number of widmowej Crispness
energy acoustic events Partition power index
spectrum slope
K036 000l
C{zn‘;f;:i‘;ﬁ:y 0,953 0,973 0,953 0,917
G;Zir;‘z:foizzzt“ 0,930 0,864 0,662 0,934
Ts"éluiz“t’(‘;tu 0,838 0,750 0,535 0,835
Czas trwania dzwigku
Duration time of sound 0,987 0,990 0,932 0,966
Clsizﬁjfh‘;fl ‘fel;“ 0,985 0,969 0.873 0,965
Tabela 3

Wspolezynniki korelacji pomigdzy mechanicznymi wyr6znikami tekstury pieczywa chrupkiego wyzna-
czonymi sensorycznie i instrumentalnie.
Coefficients of correlations among the mechanical characteristics of crispbread texture, which were in-
strumentally and sensorily determined.

Mechaniczne wyrdzniki

Mechaniczne wyr6zniki tekstury okreslone instrumentalnie

tekstury okreslone Instrumental mechanical features
sensorycznie } L
Mechanical characteristics of Sida Praca Wsp i chrupkosm
texture, sensorily determined Force Work Crispness index
Jakos¢ ogolna 20,710 0,914 0917
General quality
Glos$nos¢ dzwigku 0,727 0,901 -0,925
Sound loudness
Ton dzwigku 0.790 0.965 0,841
Sound tone
Czas Atrwa.nla dzwieku 0717 0.880 0,943
Duration time of sound
Charakter dzwigku 0,821 0915 0,841
Sound character
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Rys. 2. Akustyczne wyr6zniki tekstury pieczywa chrupkiego.
Fig. 2. Acoustic characteristics of crispbread texture.
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Rys. 3. Wplyw aktywnosci wody na jakos$¢ ogolna pieczywa chrupkiego.
Fig. 3. The influence of water activity on total quality of flat bread.
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Whioski

1. Wplyw aktywnos$ci wody na akustyczne i mechaniczne wyrdzniki tekstury pieczy-
wa chrupkiego ma charakter nieliniowy.

2. Energia dzwigku, liczba zdarzen emisji akustycznej i wspotczynnik nachylenia cha-
rakterystyki widmowej sa skorelowane z akustycznymi wyroznikami tekstury pie-
czywa chrupkiego i wplywaja na ogdlne postrzeganie jakosci produktu.

3. Sposrod mechanicznych wyr6znikéw tekstury praca $ciskania jest skorelowana
z kinestetycznymi wyroznikami tekstury. Wspotczynnik chrupkosci pieczywa wy-
znaczony instrumentalnie koreluje z jako$cia sensoryczna.

4. Zaproponowana metoda instrumentalnej oceny akustycznych wyréznikow tekstury
pieczywa koreluje z wynikami tekstury uzyskanymi w ocenie sensorycznej i moze
by¢ stosowana do oceny tekstury produktu.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”’, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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CORRELATIONS AMONG SOME SELECTED CHARACTERISTICS OF CRISPBREAD
TEXTURE, DETERMINED INSTRUMENTALLY AND SENSORILY

Summary

The objective of this paper was to research into the correlations among some selected characteristics of
crispbread, which were determined using both the instrumental methods: compression test & acoustic
emission analysis, and the sensory methods (quantitative descriptive method). The compression test of the
product was performed in a Zwick 1445 tensile machine with a speed of 20 mm/min. A contact method
was used to register the destructive force and the acoustic emission (AE) with the use of a piezoelectric
accelerometer, its type being 4381, manufactured by Briiel & Kjaer. Among the AE descriptors, the acous-
tic energy and the number of AE events were strongly correlated with the sensory impressions correspond-
ing with them, and partition power spectrum slope was correlated with the duration time of sound. Fur-
thermore, the high correlation was found between the crispness coefficient and the general quality of
crispbread. Thus, the instrumental characteristics of the texture as investigated in the paper can be applied
to evaluate the crispbread quality.

Key words: crispbread, texture, mechanical characteristics, acoustic characteristics
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AGATA MARZEC, EWA JAKUBCZYK, GRAZYNA CACAK-PIETRZAK

PROBA ZASTOSOWANIA METODY EMISJI AKUSTYCZNEJ
DO BADANIA ZIARNA WYBRANYCH ODMIAN PSZENICY
JAREJ I OZIMEJ

Streszczenie

Celem pracy byla proba zastosowania metody emisji akustycznej do badania ziarna pszenicy wybra-
nych odmian jarych (Eta, Jasna) i ozimych (Kobra, Rysa). Wykonano testy jednoosiowego $ciskania
pojedynczych ziarniakéw z szybkoscia 10 mm/min za pomoca maszyny wytrzymatosciowej Zwick. Jed-
noczesénie w czasie odksztalcania materiatu rejestrowano emitowane dzwigki, w zakresie czgstotliwosci od
0,1 do 15 kHz. Zaobserwowano duzy rozrzut warto$ci deskryptorow akustycznych. Odmiany jare cecho-
wala mniejsza liczba zdarzen i mniejsza energia akustyczna niz odmiany ozime. Kazda z badanych od-
mian pszenicy charakteryzowata si¢ indywidualnym widmem spektralnym. Przed wykorzystaniem metody
emisji akustycznej do badania konkretnych cech ziarna konieczna jest ogdlna ocena jego wiasciwosci
akustycznych i ich zalezno$ci od wielu czynnikow, przy czym pomiary odpowiednich wielko$ci powinny
odbywac¢ si¢ w podobnych warunkach. Metoda emisji akustycznej moze by¢ stosowana do badania ziarna,
ale konieczne jest wykonanie duzej liczby pomiardw ze wzgledu na istotng réznorodno$¢ ziarna w obrebie
odmiany.

Stowa kluczowe: ziarno pszenicy, emisja akustyczna, wlasciwosci mechaniczne

Wstep

Postep w przemysle przetworstwa zbdz powoduje, ze nieodzownym warunkiem
zapewnienia prawidlowego przebiegu procesu technologicznego staje si¢ poznanie
wlasciwosci fizycznych ziarna. Znajomos$¢ mechanicznych wtasciwosci jest konieczna
do wlasciwego zaprojektowania parametrow systemow przechowywania albo przetwa-
rzania materiatoéw roslinnych i pozwala na optymalny dobér maszyn i urzadzen oraz
parametrow ich pracy [5]. W praktyce przemystowej, obok wielko$ci ziarna, duze zna-
czenie ma struktura bielma (szklistos$¢, twardos¢) i jej powiazanie z okrywa owocowo-
nasienng. Cechy te zaleza przede wszystkim od czynnikéw genetycznych, ale wptywa-

Dr inz. A. Marzec, dr inz. E. Jakubczyk, Katedra InZynierii Zywnos’ci i Organizacji Produkcji, dr inz.
G. Cacak-Pietrzak, Zaktad Technologii Zboz, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Glowna Gospodarstwa
Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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ja na nie robwniez zastosowane warunki uprawy, zbioru i przechowywania ziarna. War-
tos¢ technologiczna pszenicy ocenia si¢ za pomoca wielu wskaznikow uwzgledniaja-
cych warto$¢ przemiatowa ziarna oraz wypiekowa maki [1]. Wigkszo$¢ prowadzonych
badan dotyczy oceny wartosci wypiekowej maki, mniej jest prac dotyczacych oceny
pszenicy w aspekcie cech wytrzymatosciowych. Ciagle poszukiwane sa szybkie i pro-
ste metody oceny jakosci ziarna zboz dla potrzeb technologdéw i handlowcow.

Metody akustyczne, szczegolnie ultradzwigki, sa coraz powszechniej stosowane
w technologii zywnosci. Llull i wsp. [2] wykorzystali pomiary szybkosci fali ultradz-
wigkowej do oceny tekstury migsa. Ultradzwigki stosowane sa rowniez do wykrywania
wewngetrznych uszkodzen w ciatach statych. Stasiak i wsp. [S] wykazali przydatnosé
metody ultradzwigkowej do wyznaczania modulu sprezystosci tadunku ziaren zboza
irzepy o roznych wilgotnosciach. Emisja akustyczna (EA) jest rozumiana jako zjawi-
sko fizyczne i jako metoda pomiarowa. W tym pierwszym przypadku pod pojgciem
EA ciatl statych rozumie si¢ wytwarzanie w materialach fal sprezystych, przy czym
generacja ich jest spowodowana dynamiczna, lokalng przebudowa struktury materiatu.
Obszar materiatu, w ktorym zachodzi proces deformacyjny uwaza sig za zroédto EA [7].
Fale sprezyste wypromieniowane przez zrodlo rozchodza si¢ w objetosci materiatu
i dochodza do powierzchni, gdzie moga by¢ zarejestrowane. Obecnie stosowane sa
dwie metody rejestracji EA: kontaktowa i mikrofonowa [4]. Metoda kontaktowa EA
moze by¢ wykorzystywana do badania ptodow rolnych, np. owocéw i warzyw w czasie
ich przechowywania, transportu, suszenia, zamrazania itp. Jest to metoda bardzo czuta
i pozwala wykry¢ réznice powstajace w strukturze badanych surowcow, ale réznych
odmian. Badania r6znych tkanek roslinnych wykazaly, ze zrédtami sygnatéw sa pek-
nigcia $cian komorkowych, pekanie migdzykomorkowych potaczen pektynowych oraz
tarcie narzedzia obcigzajacego mechanicznie probke o fragmenty tkanki [8, 9].

Celem podjetych badan byta proba zastosowania metody emisji akustycznej do
badania ziarna pszenicy wybranych odmian jarych i ozimych.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito ziarno pszenicy odmiany ozimej (Kobra, Rysa) i ja-
rej (Eta, Jasna). Oznaczenie aktywnosci wody (ay) prowadzono za pomoca higrometru
Hygroskop DT firmy Rotronic z doktadnoscia do 0,001. Wykonywano testy jedno-
osiowego $ciskania pojedynczych ziarniakow z szybkoscia 10 mm/min za pomoca
maszyny wytrzymatosciowej Zwick. Jednocze$nie w czasie niszczenia materiatu reje-
strowano emitowane dzwigki (EA) w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 15 kHz. Bada-
nia wykonano w 20 powtorzeniach.

Wyznaczano sil¢ i prace Sciskania materialu oraz parametry akustyczne, takie jak:
amplitude, liczbe zdarzen EA, energie dzwicku, widma spektralne. Wyznaczano
wspotczynnik nachylenia charakterystyki widmowej () jako iloraz energii dzwigku
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w pasmach wysokich czestotliwosci do energii dzwigku w pasmach niskich czgstotli-
wosci.

Analize statystyczna wynikéw przeprowadzono w programie Statgraphics 5.1.
Najmniejszg istotng roznicg (NIR) okreslono za pomoca testu t-Tukeya.

Wiyniki i ich omdéwienie

W pracy zatozono, ze aktywno$¢ wody ziarna nie miata wplywu na uzyskane wy-
niki, poniewaz ksztaltowala si¢ na zblizonym poziomie (tab. 1.).

Wykonujac testy $ciskania i akustyczne zaobserwowano bardzo duza heteroge-
niczno$¢ materiatu w obregbie odmiany. Na rys. 1. i 2. przedstawiono przyktadowe
krzywe $ciskania ziarna odmiany jarej Eta i ozimej Kobra. Otrzymane krzywe w obrg-
bie odmiany byty bardzo zréznicowane. Wystapita rowniez duza zmienno$¢ wlasciwo-
$ci mechanicznych. Analiza statystyczna wykazata, istotne zréznicowanie $rednich
parametrow mechanicznych i akustycznych (tab. 1). Pszenice jare byly bardziej wy-
trzymate niz ozime. Najwigksza twardoScia charakteryzowala si¢ pszenica Jasna,

a najmniejsza Rysa. Wg Cacak-Pietrzak i wsp. [1] odmiany jare sa twardsze, poniewaz
cechuje je znacznie wigksza szklistos¢ struktury bielma niz odmiany ozime.
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Rys. 1. Krzywe $ciskania ziarna pszenicy jarej Eta.  Rys. 2. Krzywe $ciskania ziarna pszenicy ozimej

Fig. 1. Compression curves of spring wheat grain, Kobra.

type Eta. Fig. 2. Compression curves of winter wheat grain,
type Kobra.

Podobnie, jak krzywe Sciskania, charakterystyki amplitudowo-czasowe byty bar-
dzo réznorodne w obrebie odmiany. Analiza tych zalezno$ci pozwala sadzié, Ze proces
generacji sygnalu EA ma posta¢ serii krotkich impulséw o zmieniajacym si¢ natezeniu.
Maksymalne $rednie wartosci amplitudy dzwigku byty podobne i nie zalezaly od cech
odmianowych, ale stwierdzono istotne réznice migdzy ilo$cia zdarzen emisji akustycz-
nej (rys. 21 3).
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Rys. 3. Charakterystyki amplitudowo-czasowe dzwigku emitowanego podczas deformacji ziarna pszenicy:
a) jarej Eta i b) ozimej Kobra (0§ pozioma - czas [s], o§ pionowa- amplituda dzwigku [V]).

Fig. 3. Amplitude-time profiles of the sounds emitted while deforming grains of: a) Eta spring wheat; b)
Kobra winter wheat (horizontal axis : time [s]; vertical axis: amplitude [V]).

Tabela l
Zestawienie wartosci aktywnosci wody, parametrow mechanicznych i deskryptorow emisji akustycznej
ziarniakoéw pszenicy (a=0,05; n=19).
Comparative Listing of water activity, mechanical parameters, and descriptors of acoustic emission values
of wheat grains (a=0.05; n = 19).

Energia Wspotezynnik
. . . . . nachylenia
Odmiana Aktywnose : 'Sﬂa . I.’raca. Liczba Jednegg Energia charakterystyki
szenic wody $ciskania Sciskania | zdarzef | zdarzenia | akustyczna | g i [B]
pszemey Water | Compression | Compression| EA EA [mV] .
Variety of activi f . . ) Partition
Wheat vity orce work Acoustic| Acoustic | Acoustic power
ay (N] [mJ] events | energy of | energy spectrum slope
one event
[B]

Eta 0,308 73,1a 2,8a 387,1a | 493,6a 186,2a 0,039a
Jasna 0,312 105,1b 3,9 537,5ab | 450,0ab 238,5ab 0,374b
Kobra 0,305 70,9ac 2,7ac 468,1abc| 477,0ac 220,5abc 0,084a
Rysa 0,320 68,3¢c 1,7¢ 704,1b | 472,0b 332,9bc 0,059a

a, b, ¢ — grupy jednorodne / homogeneous groups

Zaobserwowano duzy rozrzut warto$ci deskryptorow akustycznych. Analiza istot-
nosci réznic migdzy wartosciami $rednimi okreslonych deskryptoréw EA wykazata, ze
parametrami, ktére najbardziej je roznicowaty byty: liczba zdarzen i energia akustyczna
(tab. 1). Odmiany jare w pordwnaniu z ozimymi cechowata nizsza liczba zdarzen i ener-
gia akustyczna. Sposrod pszenic ozimych Rysa emitowata o okoto 33 % wigcej zdarzen
EA niz Kobra, natomiast w grupie jarych, Jasna generowata okoto 28 % zdarzen EA
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wigcej niz Eta (tab. 1). W literaturze wykazano, ze réznice w liczbie zdarzen EA 1 energii
akustycznej wynikaja ze struktury materiatu, a takze wielkosci oraz wrodzonych defek-
tow, gdzie peknigcie si¢ rozpoczyna [3]. Wszystkie materiaty zawieraja defekty i maja
stabsze miejsca, w ktorych nastgpuje koncentracja naprezen. W czasie procesu suszenia
surowcow roslinnych oprocz odksztatcen sprezystych powstaja takze odksztatcenia nie-
odwracalne tj. pekanie materiatu, zalezne od wielkosci naprgzen suszarniczych (termicz-
nych i wilgotno$ciowych) i czasu ich wystgpowania [4].

Charakterystyki widmowe przestawione na rys. 4., maja one uktad charaktery-
styczny dla danego ziarna, wyst¢puja maksima generowanego sygnalu emisji aku-
stycznej. Ziarna odmian: jarej Eta i ozimych Kobra i Rysa emitowaty najwigcej dzwig-
kéw w zakresie niskich czgstotliwosci. Natomiast ziarno odmiany ozimej Jasna gene-
rowato sygnat zaré6wno o niskich, jak i o wysokich czgstotliwosciach. Wavers [6] wy-
kazal, ze czgstotliwos¢ dzwigku zalezy przede wszystkim od rodzaju i struktury mate-

riatu, ktory jest deformowany.
Eta

0 j § 9 1 15
Rys. 4. Charakterystyki widmowe ziarna pszenicy (0§ pozioma — czgstotliwos¢ dzwigku [kHz], o$ piono-
wa — nat¢zenie dzwigku [dB]).
Fig. 4. Acoustic emission signal spectral characteristic of wheat grain (horizontal axis: frequency [kHz],
vertical axis: sound intensity [dB]).
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Przed wykorzystaniem metody emisji akustycznej do badania konkretnych cech
ziarna potrzebna jest ogolna ocena jego witasciwosci akustycznych i ich zaleznosci od
wielu czynnikow, przy czym pomiary odpowiednich wielko$ci powinny odbywac sig
w podobnych warunkach. Niejednorodno$¢ materialu ma bardzo duzy wptyw na jego
emisj¢ akustyczna.

Whioski

1. Ziarno badanych odmian pszenicy wykazywato istotne zréznicowanie pod wzglg-
dem wtasciwosci akustycznych. Odmiany jare cechowata mniejsza liczba zdarzen i
mniejsza energia akustyczna niz odmiany ozime. Kazda odmiana pszenicy charak-
teryzowata si¢ indywidualnym widmem spektralnym.

2. Metoda emisji akustycznej moze by¢ stosowana do badania ziarna, ale konieczne
jest wykonanie duzej liczby pomiardéw, ze wzgledu na istotna réznorodno$¢ ziarna
w obrgbie odmiany. Uzyskane informacje miaty charakter wstgpny 1 powinny by¢
uzupetnione dalszymi badaniami przeprowadzonymi na wigkszej liczbie odmian
oraz porownane z wlasciwosciami technologicznymi ziarna, takimi jak: zawartos§¢
biatka czy szklistos¢ ziarna.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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ATTEMPT TO APPLY ACOUSTIC EMISSION METHOD TO STUDY GRAINS OF SPRING
AND WINTER WHEAT VARIETIES

Summary

The objective of the study was to assess the practical application of acoustic emission method to inves-
tigate the spring (Eta, Jasna) and winter (Kobra, Rysa) varieties of wheat grains. The uniaxial compression
tests were carried out using a ‘ZWICK’ Universal Testing Machine; single grains were compressed with a
speed of 10 mm/min. At the same time, while compressing the material, emitted sounds were recorded
within a frequency range from 0.1 to 15 kHz. A high dispersion of acoustic descriptors values was found.
The spring varieties of wheat were characterized by a lower number of events and a lower acoustic energy
than the winter varieties. Each of the varieties investigated had a specific, individual spectrum. Prior to
applying the acoustic emission method to investigate particular properties of grain, it is indispensable to
generally evaluate the grain’s acoustic properties and to determine in what way they depend on many
factors. Additionally, the measurements of the relevant parameters should be carried out under the similar
conditions. The acoustic emission method can be applied to investigate the grain, but, then, it is indispen-
sable to take very many measurements owing to the high diversity of grains within the same variety.

Key words: wheat grain, acoustic emission, mechanical properties
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BADANIA NAD ZAWARTOSCIA AKRYLOAMIDU
W PRZETWORACH ZBOZOWYCH

Streszczenie

Akryloamid jest zwiazkiem szkodliwym dla zdrowia, dlatego tez zgodnie z zaleceniem Komisji UE nr
2007/331/WE istnieje potrzeba monitorowania jego zawartosci w produktach spozywczych wysoko we-
glowodanowych.

Celem badan byto okreslenie zawartosci akryloamidu w wybranych grupach produktow zbozowych.
Oznaczenie wykonywano metoda chromatografii gazowej sprzgzonej z tandemowa spektrometria mas,
ktora charakteryzowala si¢ dobrym wspolczynnikiem zmiennosci metody (RSD < 5,9 %) i granica ozna-
czalnosci w przetworach zbozowych (z wylaczeniem pieczywa) na poziomie 37 pg/kg produktu.

Najwigksza zawarto$cia akryloamidu ws$réd przebadanych przetworéow zbozowych charakteryzowatly
si¢ krakersy — 859 pg/kg, najmniejsza natomiast ptatki owsiane — 23 pg/kg produktu.

Stowa kluczowe: akryloamid, przetwory zbozowe, metoda GC-MS/MS, monitoring

Wprowadzenie

Akryloamid jest zwiazkiem powstajacym przede wszystkim w produktach wyso-
ko weglowodanowych, poddanych obrébce termicznej (temp. > 120 °C), jako jeden
z produktow reakcji Maillarda zachodzacej pomiedzy wolna asparaging i cukrami re-
dukujacymi [9, 11]. W licznych badaniach, zar6wno zwierzat doswiadczalnych, jak
i ludzi, wykazano, ze akryloamid ma dziatanie neurotoksyczne [3, 6, 8]. W przypadku
zwierzat doswiadczalnych wykazano réwniez jego dzialanie genotoksyczne i kancero-
genne [1, 4, 5].

Ze wzgledu na potencjalnie niekorzystne dziatanie akryloamidu, w maju 2007 r.
zostato wydane zalecenie Komisji UE nr 2007/331/WE w sprawie monitorowania po-
zioméw akryloamidu w zywnos$ci w latach 2007 — 2009, we wszystkich krajach UE,
z zastosowaniem metod o granicy oznaczalnosci 30 pg/kg w pieczywie oraz 50 ug/kg
w innych przetworach zbozowych.

Dr n. farm. H. Mojska, mgr inz. I. Gieleciriska, dr n. med. L. Szponar, Zaktad Bezpieczerstwa Zywnosci
i Zywienia, Instytut Zywnosci i Zywienia, ul. Powsiriska 61/63, 02-903 Warszawa
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Najczegsciej stosowanymi technikami do oznaczania zawarto$ci akryloamidu
w zywnosci sa chromatografia gazowa sprzgzona ze spektrometria mas (GC-MS) oraz
chromatografia cieczowa sprz¢zona z tandemowa spektrometriag mas (LC-MS/MS).

Celem pracy byto okreslenie zawartosci akryloamidu w wybranych grupach pro-
duktow zbozowych z wykorzystaniem metody GC-MS/MS z derywatyzacja.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity probki przetworow zbozowych losowo pobranych na
terenie calego kraju w 2006 r. Lacznie przebadano 53 produkty, w tym: po 10 probek
ptatkéw kukurydzianych i owsianych, 10 probek krakersow, 11 probek paluszkoéw oraz
12 probek ciastek. Jedna probke stanowity dwa opakowania handlowe danego produk-
tu, z tej samej daty i serii produkcji, w ilosci nie mniejszej niz 250 g.

Do homogenizowanej probki przetworéw zbozowych (3 g) dodawano 100 ul roz-
tworu wzorcowego — akryloamidu deuterowanego (d; — akryloamidu; ¢ = 100 pg/ml).
Probke ekstrahowano woda destylowana i heksanem, odwirowywano (10 000 obr./min,
10 min), usuwano warstwg heksanowa, a warstwg wodna ogrzewano w tazni wodnej
(temp. 60 °C, 2 h) i poddawano catonocnemu bromowaniu (KBr, HBr + KBrOs;) w temp.
~ 0 °C. Nadmiar bromu zobojgtniano 1 M roztworem tiosiarczanu sodu, a nastgpnie
2-krotnie ekstrahowano octanem etylu. Po rozdzieleniu si¢ warstw, kazdorazowo pobie-
rano warstwe organiczna i przenoszono do ampuitki szklanej. Po odparowaniu do sucha
pod azotem, do probki dodawano octan etylu i przenoszono do autosamplera [2, 12].

Oznaczenie zawarto$ci dibromowych pochodnych akryloamidu wykonywano me-
toda chromatografii gazowej z uzyciem aparatu GCQ firmy Finnigan wyposazonego
w detektor masowy z putapka jonowa oraz dozownik typu split/splitless. Probke
wilosci 1 pl analizowano technika MS/MS z wykorzystaniem EI (70 eV). Analizg
zawarto$ci akryloamidu prowadzono w kolumnie chromatograficznej (DB-35MS): di.
30 m, §r. 0,25 mm, film 0,25 pum. Pierwszym krokiem byto uzyskanie jonu prekursora
m/z 152 pochodzacego od dibromopochodnej akryloamidu oraz 155 m/z pochodzacego
od dibromopochodnej akryloamidu deuterowanego, a nastgpnie w wyniku kolizji
MS/MS, uzyskiwano jony potomne: m/z 152 — m/z 135 i m/z 155 — m/z 137. Stosu-
nek pola powierzchni pod pikiem pochodzacym od jonéw m/z 135 i m/z 137 byt uzyty
do obliczen ilo§ciowych. Warunki analizy chromatograficznej [2, 12]:

— gaz noény: He, przeptyw gazu staly: 40 cm?/s,

— program temperaturowy pieca: temp. nastrzyku 65 °C, wzrost temp. 1 °C przez 15
min do 250 °C, czas analizy 23,33 min, linia transferowa: 250 °C, temperatura
zrodto jonow: 180 °C.
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Identyfikacje badanych zwiazkow przeprowadzano na podstawie czasu ich reten-
cji 1 widma masowego. Wynik zostat przyjety jako $rednia z trzech rownoleglych
oznaczen.

Wiyniki i ich omowienie

Metoda GC-MS/MS z derywatyzacja, zastosowana do oznaczania zawarto$ci
akryloamidu w przetworach zbozowych, charakteryzowata si¢ dobrym wspotczynni-
kiem zmiennos$ci (RSD), ktory wynosit odpowiednio: 2,38 % (ptatki owsiane), 2,97 %
(krakersy), 3,19 % (stone paluszki), 4,88 % (ptatki kukurydziane) i 5,86 % (ciastka).
Przyjeta granica oznaczalnosci w tych produktach, wynoszaca 37 ug/kg, jest zgodna
z zaleceniem Komisji UE (2007/331/WE). Bieglos¢ analityczna potwierdzono w po-

rownaniach migdzynarodowych, w zakresie zawartosci akryloamidu w pieczywie
chrupkim (FAPAS/2006/3014/-1,5).
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Rys. 1. Srednia zawarto$é¢ akryloamidu w wybranych grupach produktéw zbozowych, pobranych z rynku
na terenie calej Polski w 2006 r. (n = 53).

Fig. 1. Acrylamide content in the selected groups of cereal products, collected from the markets across
Poland in 2006 (n = 53).

Najmniejsza zawarto$cia akryloamidu wsréd badanych przetworow zbozowych
charakteryzowaly si¢ ptatki owsiane, ktore zawieraly $rednio 23 pg/kg tej substancji,
przy czym warto$ci te wahaty si¢ od 11 do 41 pg/kg w zaleznosci od produktu (rys. 1).
Ponad 12-krotnie wyzsza zawarto§¢ akryloamidu stwierdzono w ptatkach kukurydzia-
nych. Srednia zawarto$¢ akryloamidu w tej grupie produktow wynosita 327 pg/kg.
Szczegotowa analiza wynikéw wykazata, ze badane probki ptatkéw kukurydzianych
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zawieraly od 70 do 429 ug akryloamidu na kg produktu, jedynie w 1 prébce byto
1186 pg/kg produktu. Wyniki badan wilasnych byly zblizone do danych z innych
osrodkow europejskich, w ktérych uzyskano zawarto§¢ akryloamidu np. w ptatkach
$niadaniowych w zakresie od 30 do okoto 1400 pg/kg [7, 10].

Wsrdd produktow przekaskowych najwigksza zawarto$é akryloamidu stwierdzo-
no w krakersach — 859 pg/kg produktu (zakres 566 ~ 2017 pg/kg). W stonych palusz-
kach bylo ponad 3-krotnie mniej akryloamidu niz w krakersach — 267 pg/kg (91 + 742
pg/kg). Najmniejsza zawartos¢ akryloamidu w grupie zbozowych przekasek stwier-
dzono w ciastkach — 121 pg/kg (28 +355 pg/kg) (rys. 1). W jednej probece krakersow
zawarto$¢ akryloamidu byla ponad 2,5 raza wigksza od wartosci $redniej, osiagajac
2017 pg/kg produktu. Podobna sytuacje¢ stwierdzono w grupie paluszkow i ciastek,
w ktorych zawarto$¢ tej substancji byta w jednej probce ponad 2-krotnie wigksza od
warto$ci Sredniej calej grupy i wynosita 742 pg/kg (paluszki) oraz 355 pg/kg (ciastka).
Podobne wyniki uzyskano w innych krajach europejskich, gdzie stwierdzano zawarto$¢
akryloamidu w ciastkach, krakersach, itp. produktach w zakresie od 30 do nawet
3200 pg/kg [7, 10].

W badanych przetworach zbozowych zaobserwowano zalezno$¢ migdzy stopniem
przypieczenia a zawartoscia akryloamidu w produkcie. Im ciemniejsza byla barwa
produktu tym wigksza zawarto$¢ akryloamidu.

Przeprowadzone badania dowodza, ze konieczne jest dalsze prowadzenie ozna-
czen akryloamidu w wigkszej liczbie produktow, aby mozna bylo monitorowac rynek
produktéw wysoko weglowodanowych w sposdb ciagly.

Whioski

1. Zastosowana metoda oznaczania akryloamidu (GC-MS/MS) z derywatyzacja jest
odpowiednia do badania przetworéw zbozowych, ale ze wzgledu na liczne etapy
przygotowania probki do analizy jest metoda bardzo czasochtonna.

2. Najwigsza zawarto$¢ akryloamidu wsrod przebadanych przetwordw zbozowych
stwierdzono w krakersach — 859 pg/kg. Prawie 3-krotnie mniejsza zawartoscia ba-
danego zwiazku charakteryzowatly si¢ ptatki kukurydziane — 327 pg/kg oraz stone
paluszki — 283 ng/kg.

3. Najmniejsza zawarto$¢ akryloamidu oznaczono w ciastkach — 121 pg/kg oraz w
ptatkach owsianych — 23 pg/kg.

4. Ze wzgledu na powszechno$¢ wystgpowania akryloamidu w produktach zbozo-
wych poddawanych obrobce cieplnej, konieczne jest state monitorowanie zawarto-
$ci tego zwiazku w produktach rynkowych.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakoSci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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STUDY ON THE ACRYLAMIDE CONTENT IN PROCESSED CEREAL PRODUCTS
Summary

Acrylamide is a compound detrimental to health, therefore, pursuant to the EU Commission Recom-
mendation No. 2007/331/EC, it is necessary to monitor its content in food products with high levels of
carbohydrates.

The objective of the paper was to determine the content level of acrylamide in some selected groups of
cereal products. The determination was performed using a method of gas chromatography coupled with a
tandem mass spectrometry (GC-MS/MS). The method applied was characterized by a good coefficient of
variation (RSD < 5.9%) and by a limit of determining this compound in processed cereal products (except
for bread products) represented by the detection limit of 37 pg/kg.

Among all the processed cereal products tested, crackers were the products with the highest amount of
acrylamide: 859 pg/kg, whereas oat flakes has the lowest level of acrylamide: 23 pg/kg.

Key words: acrylamide, processed cereal products, GC-MS/MS method, monitoring
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RUCH WILGOCI W MIESZANKACH TYPU MUESLI

Streszczenie

Mieszanka ptatkéw zbozowych z suszonymi owocami i innymi dodatkami jest materiatem niejedno-
rodnym, a przez to trudnym do badania. W momencie produkcji sktadniki takiej mieszanki réznia si¢
istotnie aktywnoscia wody, produkt nie znajduje si¢ w stanie rownowagi termodynamicznej, a pomigdzy
jego sktadnikami zachodzi wymiana masy. Platki, jako typowe produkty higroskopijne, chtona intensyw-
nie wilgo¢, a owoce podlegaja desorpcji. Do badan wybrano sktadniki mieszanek najbardziej rézniace si¢
aktywnoS$cia wody czyli ptatki zbozowe (ptatki kukurydziane i ptatki z otrab pszennych) i owoce (jabiko).
Wyznaczono izotermy sorpcji tych produktéw metoda statyczno-eksykatorowa, uzyskano izotermy dru-
giego typu wedtug klasyfikacji Brunauera w przypadku ptatkow kukurydzianych i jabtka oraz trzeciego
typu w odniesieniu do ptatkow z otrab pszennych. Przygotowano mieszanki ptatkow z jabtkiem o zrozni-
cowanej zawarto$ci wody. Plastry jabtka §wiezego i suszonego do zawartosci suchej substancji 40, 60 i 80
% mieszano z ptatkami, zachowujac staty stosunek suchych mas wynoszacy 1:10. Po okres§lonym czasie
mieszanki rozdzielano, a w skladnikach oznaczano zawarto$¢ wody i aktywnos¢ wody. Eksperyment
prowadzono do uzyskania stanu rownowagi, czyli zréwnania si¢ aktywno$ci wody sktadnikow.

Wyznaczono efektywny wspotczynnik dyfuzji wody w jablkach metoda Cranka, a w przypadku ptat-
kéw obliczono iloraz D./L> ze wzgledu na trudno$ci w okresleniu ich wymiaréw.

Wspoétezynnik dyfuzji wody w jablku wyznaczony w mieszance platkow i jabtka §wiezego wynosit
2,43-10""" m%/s, a wspotczynnik dyfuzji wody w jabtku poddanym procesowi suszenia byt na zblizonym
poziomie (3,23»-3,08-10"3 mz/s) niezaleznie od warunkéw prowadzenia eksperymentu. W przypadku
platkow warto$é ilorazu D,¢/L” byta tym nizsza im mniejsza byta zawartosé¢ wody w jabtku, co oznacza, ze
glowny opdér w ruchu masy w catym rozpatrywanym uktadzie stanowi tempo przemieszczania si¢ wody
w owocach. W zwiazku z tym uzyskane w pracy wartosci Do/L? w przypadku platkéw nie moga by¢
traktowane jako miara wspolczynnika dyfuzji wody w ptatkach.

Stowa kluczowe: platki zbozowe, dyfuzja wody, izotermy sorpc;ji

Wprowadzenie

Ptatki zbozowe oraz mieszanki platkdéw z suszonymi owocami i nasionami, zali-
czane do zbozowej galanterii $niadaniowe;j, ciesza si¢ w ostatnich latach rosnaca popu-

Dr inz E. Gondek, prof. dr hab. P.P. Lewicki, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkci,
Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa



174 Ewa Gondek, Piotr P. Lewicki

larno$cia. Zapewnienie dobrej jakosci tego typu produktow jest trudnym zadaniem,
gdyz mieszanka ptatkow z suszonymi owocami jest uktadem zlozonym, w ktéorym
podczas przechowywania zachodzi wymiana masy pomigdzy jego sktadnikami. Platki
zbozowe jako typowe produkty higroskopijne o niskiej aktywnosci wody chtong inten-
sywnie wilgo¢, suszone owoce to z kolei produkty o $redniej aktywnosci wody, ktore
w zetknigciu z suchym i higroskopijnym materiatem, jakim sa ptatki, podlegaja de-
sorpcji. Wskutek tego procesu ptatki zbozowe traca chrupkos¢, a owoce stajq si¢ twar-
de, przez co produkt nie jest akceptowany przez konsumenta [4, 5, 9, 11].

Celem niniejszej pracy byta analiza szybko$ci przemieszczania si¢ wody pomig-
dzy wybranymi sktadnikami mieszanek typu muesli.

Material i metody badan

Do badan wybrano sktadniki mieszanek typu muesli najbardziej rézniace si¢ ak-
tywnoscia wody, czyli platki zbozowe (ptatki kukurydziane i ptatki z otrab pszennych)
i jablko Wymiary ptatkow byly zréznicowane ich powierzchnia wynosita ok. 60 - 80
mm’, grubo$é 2 - 4 mm. Izotermy sorpcji tych produktow wyznaczano metoda statycz-
no-eksykatorowa, jako czynniki higrostatyczne zastosowano nasycone roztwory soli i
roztwory kwasu siarkowego.

Przygotowano mieszanki ptatkow kukurydzianych z jabtkiem o zréznicowanej
zawartosci wody w dwoch powtdrzeniach. Krazki jabtka $srednicy 10 mm i grubosci
3,5 mm suszono do zawarto$ci wody 60, 40 i 20 % i mieszano z ptatkami, zachowujac
staly stosunek suchej masy ptatkow do jabtka wynoszacy 1:10. Przygotowano réwniez
mieszanke ptatkow z otrab pszennych z jabtkiem oraz mieszankg trdjsktadnikowa zlo-
zong z platkow kukurydzianych, ptatkéw z otrab pszennych i jablka suszonego do wil-
gotnosci 40 %.

Po okreslonym czasie sktadniki mieszanek rozdzielano i oznaczano w nich zawar-
tos¢ i aktywnos$¢ wody. W poczatkowej fazie eksperymentu czas pomigdzy pomiarami
wynosit kilkanascie minut, w koncowe;j kilkanascie godzin. Eksperyment prowadzono
do uzyskania stanu rownowagi, czyli zréwnania si¢ aktywnosci wody sktadnikow.

Zawarto$¢ wody oznaczano: w owocach metodg suszenia prézniowego w temp.
70 °C przez 24 h oraz w ptatkach wg PN-ISO 6540 [11].

Aktywno$¢ wody platkow 1 owocow mierzono w aparacie Aqua Lab model CX-2
firmy Decagon Devices Inc., o doktadnosci + 0,003 w temp. 25 = 1,5 °C.

Izotermy adsorpcji pary wodnej opisano rownaniami GAB i Lewickiego:
Roéwnanie GAB [1]:

um-c-k-aw (1)

u=
I-k-a)[l+(c~-1)-k-a ]

gdzie: up, c, k - state, u - zawarto$¢ wody w g wody/100 g s.s., a,, - aktywnos$¢ wody
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Roéwnanie Lewickiego [7]:
E E )

YT Cal) 1rac

gdzie: E, F, G- state
Uzyskane krzywe zaleznos$ci zawartosci wody w sktadnikach mieszanek od czasu
opisano przy uzyciu programu Table Curve 2D v3 (Jandel Scientific) nast¢pujacymi
rOwnaniami:
- w przypadku desorpcji pary wodne;j:
u—u

= Aexp (— Kr) 3)
u,—u,

- w przypadku adsorpcji pary wodne;j:

u, —u

= Aexp(- K7) “4)
u, —u,
Obliczono z tych réwnan: rownowagowa zawartos¢ wody w produkcie - uy,

wspotczynnik ksztaltu A, oraz parametr K, ktory informuje o wspotczynniku dyfuzji
wody w badanym materiale; uy — poczatkowa zawarto§¢ wody w produkcie.

D

L.>
(2)

K= (5)

gdzie: D;- efektywny wspotczynnik dyfuzji, m*/s, L- droga dyfuzji, m

Whiyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono izotermy sorpcji pary wodnej sktadnikow analizowa-
nych mieszanek. Uzyskano izotermy II typu wedtlug klasyfikacji Brunauera [2]
w przypadku ptatkow kukurydzianych i jabtka [3] oraz izoterme III typu w odniesieniu
do ptatkow z otrab pszennych. Izotermy opisano réwnaniami GAB (1) i Lewickiego
(2).

W przewazajacym obszarze aktywnosci wody izotermy owocOw polozone sa na
rysunku nad izotermami ptatkow, co oznacza, ze w stanie rownowagi sktadniki mie-
szanki r6znia si¢ zawartoscia wody. We wszystkich analizowanych przypadkach woda
przemieszcza si¢ w tym samym kierunku: od owocow do platkoéw (z przebiegu izoterm
sktadnikow mieszanek wynika, ze przy bardzo niskich aktywnos$ciach wody teoretycz-
nie mozliwy jest ruch wody w przeciwnym kierunku). Kierunek przemieszczania sie
wody w mieszance platkéw z jabtkiem zaznaczono na rysunku strzatka.
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Jabtko

4
Ptatki z otrab pszennych z /x
Wheat bran flakes z7 )
Platki kukurydziane
Com flakes

Zawarto$¢ wody, g wody/ 100 g s.s.
Water content, g water/100 g d.m.

10

Rys. 1. Izotermy sorpcji pary wodnej sktadnikéw badanych mieszanek.
Fig. 1. Moisture sorption isotherms of the ingredients of the products investigated.

W pracy podjeto probe wyznaczenia efektywnego wspolczynnika dyfuzji wody
w skladnikach mieszanek platkow z jabtkiem. Efektywny wspoétczynnik dyfuzji wody
zawiera w sobie kilka mozliwych mechanizméw transportu masy, poza dyfuzyjnym
np. przeptyw powierzchniowy, kapilarny, ci§nieniowy, termodyfuzje, dyfuzje Knudse-
na i inne [6, 10]. Na rys. 2. przedstawiono zmiany zawartosci wody w sktadnikach
badanych mieszanek ptatkow kukurydzianych z jabtkiem o zréznicowanych poczatko-
wych zawarto$ciach wody. Duzym zmianom zawartosci wody w jablku towarzyszyty
niewielkie zmiany zawartosci wody w ptatkach, co wynikato z przyjetych w doswiad-
czeniu proporcji. Zapach mieszanki ptatkéw z jabtkiem $wiezym w czwartej dobie
trwania eksperymentu sugerowat zepsucie mikrobiologiczne, dlatego eksperyment
zostal przerwany mimo braku osiagnigcia stanu rownowagi (a  platkow wynosita

wowczas 0,901, a jabtka 0,955). Jablka suszone do 40% s.s. po zmieszaniu z ptatkami
najintensywniej oddawaly wode przez pierwsze 20 h eksperymentu, po okoto 98 h
uktad osiagal stan rownowagi przy a, = 0,625. W kolejnej mieszance, zawierajacej
jablko o zawartos$ci suchej substancji 60 %, stan rOownowagi stwierdzono po okoto 80 h
przy aktywnosci wody wynoszacej 0,447.
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W ostatniej, przedstawionej na rys. 2., mieszance zmiany zawartosci wody sktad-
nikow byly niewielkie, wilgotno$¢ platkow zwigkszylta si¢ o okoto 0,7 % w stosunku
do wartosci poczatkowej. Uktad osiagat stan rownowagi po 61 h przy a,, = 0,370.

Jabltko swieze Jablko suszone, zawarto$¢
Fresh apple s wody 60 %

N

o

o
©

o
)

Zawarto$¢ wody g wody/g s.s.

Water content, g water/g d.m.
B

Zawartos¢ wody g wody/g s.s.

Water content, g water/g d.m

Platki kukurydziane

Phatki kukurydziane Corn flakes J
Corn flakes .
01 M M
0 00
0 50x10°  100x10°  150x10°  200x10°  250x10°  300x10% o 100x10° 200108 300x10° 400x10°
Czas, s Czas, s
Time, s Time. <
0.80 0.30
Jabtko suszone, zawarto$¢ Jabtko suszone, zawarto$¢
0.28
5 0701 WOdV 40 % " WOdV 20 %
s E a
g5 s
22
oS8 060 3
2T s
o3 =
2 >
- E
& 050 | <]
O ¢ 3
Nl Q
55 £ 020)  pia kukurydzi
23 g4 Ptatki kukurydziane § 4 Cl flllr:{( Z1ane A
NZ Corn flakes / T 0.04 orn Hakes
0.10 N o o o ° ° °
005 oo 0% oo —o ° M 0.02
0.00 ; . . . . 0.00
0 50x10°  100x10°  150x10°  200x10°  250x10°  300x10° -
0 50x10° 100x108 150x108 200x10°
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Time, s Czas, s
Time, s

Rys. 2. Przebieg zmian zawartosci wody w skladnikach mieszanek w czasie przechowywania ptatkow
z jabtkiem o réznej poczatkowej zawartosci wody.

Fig. 2. Changes in the moisture content in the ingredients of mixtures when storing the flakes with apple
with a different initial water content.

Glownym sktadnikiem mieszanek typu muesli sa ptatki (80 % i wigcej) woda
przemieszcza si¢ wigc z owocow do masy ptatkéw. Nieliczne badania tego typu pro-
duktow dowodza, ze zjawisko to ma istotne znaczenie z punktu widzenia ruchu wilgo-
ci. Tutuncu i1 Labuza [11] obliczyli wspotczynnik dyfuzji wody w pojedynczych ptat-
kach oraz w masie ptatkéw i stwierdzili, ze w pojedynczym platku woda przemieszcza
si¢ wolniej niz w warstwie ptatkow. Rowniez Meskine [8], badajac dyfuzje wody
w masie platkow kukurydzianych i w pojedynczych ptatkach, uzyskal znaczna roznice
pomigdzy obliczonymi wspotczynnikami dyfuzji Der. Wspotczynniki D wody w zyw-
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nosci mieszcza si¢ w przedziale 10°-10"2 m?/s, przy czym wyzsze wartosci dotycza
produktéw porowatych, jak np. produkty zbozowe, a nizsze produktow o zwartej struk-
turze, jak np. rodzynki i jabtka [6]. Na tym tle wspotczynnik dyfuzji wody w powietrzu
jest bardzo wysoki i wynosi 2,4-10°m?s, co tlumaczy istotny wplyw przestrzeni po-
wietrznych na procesy przenoszenia wody w uktadach wielosktadnikowych. Jesli przy-
jac, ze powietrze uwigzione w ztozu ptatkow zachowuje si¢ jakby stanowilo sktadnik
uktadu, to sprawia ono, ze wspotczynnik D wyznaczony w ztozu jest wyzszy niz uzy-
skany w przypadku pojedynczej czastki i rosnie ze wzrostem ilo$ci powietrza zawarte-
go w zlozu. Tutuncu i Labuza [11] wykazali rowniez, ze Do w duzej mierze zalezy od
geometrii uktadu i eksperymenty powinny uwzglednia¢ konfiguracj¢ przestrzenna pro-
duktu, co nie jest tatwe w badanych produktach.

W analizowanym eksperymencie dochodzitlo ponadto do kontaktu pomigdzy
sktadnikami mieszaniny, przy czym niemozliwo$¢ zdefiniowania powierzchni kontaktu
dodatkowo utrudnia interpretacj¢ wynikow.

W tab. 1. podano uzyskane w doswiadczeniu wspotczynniki dyfuzji wody w jabt-
kach oraz warto$ci ilorazu D./L? platkow kukurydzianych. Wykazano, ze w badanych
mieszankach wspotczynnik dyfuzji wody w jabtkach wysuszonych do réznych zawar-
tosci wody byt zblizony. Wspoétczynnik dyfuzji wody w jabtku, wyznaczony w mie-
szance ptatkow z jabtkiem $wiezym, byl ponad 7-krotnie wyzszy od wspotczynnikow
uzyskanych w jabtku suszonym, w tym przypadku woda ze zniszczonych na skutek
cigcia komorek jabtka znajdujacych si¢ na powierzchni wydostawata si¢ bardzo tatwo.

Tabela |
Wyznaczone parametry rownania (5), odnoszace si¢ do mieszanek ptatkow kukurydzianych z jabtkiem
o zroznicowanej poczatkowej zawartosci wody.
The determined parameters of equation (5) referring to corn flakes & apple mixtures with a different initial
water content level.

Poczatkowa zawarto$¢
wody w jabtku, %

De/L7, gs_l) Initial water content in apple [%]
Dy, (m7/s)
. , .8_8’97 60 40 20
(jabtko $wieze / fresh apple)
Ptatki kukrydziane
Corn flakes 1,33-10°° 7,379-107 4,939-107 | 4,003-107
De¢/L?
Jablko / Apple
D,¢/L? 1,08-10°° 6,31-10°° 8,72:107 2,11-107
Des 1,08-107"2 3,03-107 2,79-10° 3,38-1073
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Obliczono réwniez wspotczynnik dyfuzji wody w jabtku o zawartosci 60 % s.s.
w mieszance z ptatkami z otrab pszennych oraz w mieszance trojsktadnikowej ptatkow
kukurydzianych, ptatkow z otrab pszennych i jablka, wynosit on odpowiednio

3,04x10" i 3,11x10"° m/s . Réwniez w tych przypadkach wartosci Def byty zblizone,
stwierdzi¢ wigc mozna ze w analizowanych przypadkach wspotczynnik dyfuzji wody
w jabtku nie zalezal od substancji adsorbujacej wodg.

Whioski

1. Izotermy sorpcji jabtka i ptatkow kukurydzianych charakteryzuja si¢ przebiegiem II
typu, a platkéw z otrab pszennych III typu wedtug klasyfikacji Brunauera i wsp.

2. W badanych mieszankach ptatkow zbozowych z owocami wspotczynnik dyfuzji
wody w jabtku poddanym suszeniu jest na zblizonym do siebie poziomie, niezalez-
nie od poczatkowej wilgotnos¢ jablka ani rodzaju ptatkow uzytych do sporzadzania
mieszanki.

3. Warto$é ilorazu De/L* platkow zbozowych zalezy od poczatkowej wilgotnosci
jabtka, nie moze by¢ wigc uwazana za wskaznik opisujacy dyfuzje wody w plat-
kach.

Praca byla prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zZywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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MOISTURE DIFFUSION IN MIXTURES OF THE MUESLI TYPE
Summary

A mixture of cereal flakes with dried fruit and with other additions is not a homogeneous material,
thus, it is difficult to investigate it. During the production of such a mixture, its ingredients significantly
differ by water activity, the product is not in the state of thermodynamic equilibrium, and the mass ex-
change occurs among those ingredients. The flakes, being a typical hygroscopic product, intensely absorb
moisture, and the fruit is subject to desorption. Ingredients of the mixtures with the highest differences in
water activity were selected for the investigation, i.e. cereal flakes (corn flakes and wheat bran flakes) and
fruit (apple). Moisture sorption isotherms of those products were determined using a static exsiccation
method. In the case of corn flakes and apples, the obtained isotherms represented type II according to the
isotherm classification of Brunauer et al., and in the case of wheat bran flakes: type III of the same classi-
fication. Next, mixtures of flakes and apples were prepared; they had different water content levels. Slices
of the fresh apples and of the apples dried so as to have 40, 60, and 80 % of dry matter were mixed with
the flakes at a 1:10 constant ratio of dry matter. After a fixed time period, the mixtures were separated and
the content of water & water activity were determined in the ingredients of those mixtures. The experi-
ment was continued until the state of equilibrium was achieved, i.e. until the water activity levels of all the
ingredients became equal.

An effective water diffusion coefficient was determined for apples using the Crank method, and, as for
the flakes, a Do/L> quotient was calculated because it was difficult to measure their sizes.

The water diffusion coefficient of the apple as measured in the flakes & fresh apple mixture was
2.43-10"" m%/s while the water diffusion coefficient for the apple subject to drying was similar (3.23 —
3.08:10""° m?/s) regardless of the experiment conditions. As for the flakes, the lower the water content in
the apple was the lower the D./L* quotient value was. This means that the water diffusion speed in the
fruit constitutes the major resistance to mass transfer within the entire system. Therefore, the D./L? values
as obtained under this experiment cannot be regarded to be a reliable measure of water diffusion coeffi-
cient for the flakes.

Key words: cereals flakes, water diffusion, water sorption isotherms
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HANNA KOWALSKA

WPLYW TEMPERATURY NA WYMIANE MASY W JABLKACH
ODWADNIANYCH OSMOTYCZNIE W ROZTWORZE SACHAROZY

Streszczenie

Celem pracy byta analiza wymiany masy (wody i substancji osmotycznej) w tkance jabtek odwadnia-
nych osmotycznie. Jabtka w ksztalcie prostopadtoscianéw o wymiarach 25x25x10 mm odwadniano osmo-
tycznie w roztworze sacharozy o stgzeniu 60 % w temperaturze 30, 50 i 70 °C w ciagu 180 min. Wykaza-
no, ze w wyniku osmotycznego odwadniania jabtek nastapit ubytek masy, bedacy konsekwencja wigksze-
go obnizenia zawarto$ci wody w poréwnaniu z przyrostem suchej masy. Im wyzsza byla temperatura
i dluzszy czas odwadniania, tym transport masy wewnatrz tkanki jablek byl wigkszy. Podwyzszenie tem-
peratury spowodowato zwigkszenie intensywnosci procesu odwadniania osmotycznego i w konsekwencji
skrécenia czasu osiagania przez uklad stanu rownowagi. Po okoto 45 min osmotycznego odwadniania
jabtek w nizszej temperaturze (30 °C) ubytek masy byt porownywalny z efektem uzyskanym w znacznie
krétszym czasie odwadniania (okoto 10 min), ale w wyzszej temperaturze (70 °C). Efektywno$¢ procesu
byta tym wigksza, im wyzszy byt stosunek ubytku wody w odwadnianym materiale do przyrostu substan-
cji osmotycznej z otaczajacego roztworu i w badanych jablkach wynosita 2,7 - 5,2, ale wielko$¢ ta tylko
nieznacznie byla zalezna od temperatury.

Stowa kluczowe: jabtka, odwadnianie osmotyczne, wymiana masy, ubytek wody, przyrost suchej masy

Wprowadzenie

W wielu badaniach stosowano rézne sposoby matematycznego opisu dotyczacego
wymiany masy w odwadnianych osmotycznie owocach i warzywach. Panadés i wsp.
[10] do przewidywania wpltywu temperatury, czasu i ci$nienia na wymiang masy od-
wadnianej osmotycznie guavy zastosowali empiryczny model matematyczny w postaci
wielomianu drugiego stopnia. El-Aouar i wsp. [3] porownywali dzialanie roztworu
sacharozy oraz roztworu syropu kukurydzianego podczas odwadniania osmotycznego
papai przy zmiennych parametrach st¢zenia roztwordw, temperatury i czasu. Analizg
wymiany masy odwadnianej papai analizowano za pomoca modelu matematycznego,
ktory byt funkcja badanych czynnikéw oraz ich wzajemnych interakcji. Chenlo 1 wsp.

Dr inz. H. Kowalska, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Nauk o Zywnosci,
Szkota Gltowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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[2] do odwadniania osmotycznego kasztanow zastosowali empiryczny model LDR
(Logistic Dose Response), uwzgledniajacy staly wymiar odwadnianego materiatu oraz
model bazujacy na prawie Ficka, uwzgledniajacy staty efektywny wspotczynnik dyfu-
zji. Ten drugi okazal si¢ mniej przydatny, poniewaz profil istotnych zmian zawarto$ci
wody i sacharozy w kasztanach odwadnianych przez 4 h stwierdzono gtdéwnie w war-
stwie zewngtrznej o grubosci mniejszej od 4 mm. Podobne badania prowadzili Tsamo
i wsp. [15]. Do analizy wymiany masy podczas osmotycznego odwadniania plastrow
cebuli Sutar i Gupta [14] zastosowali rOwnanie 2-paramertyczne. W badaniach Sereno
i wsp. [12] oraz Kowalskiej i wsp. [5] analiz¢ wymiany masy przeprowadzono przy
nastgpujacych zmiennych: temperatura, st¢zenie roztworu osmotycznego oraz czas
trwania procesu i opisano uwzgledniajac II prawo Ficka. Singh 1 wsp. [13] wykazali, ze
do opisu danych eksperymentalnych ubytku wody z odwadnianej marchwi mozna za-
stosowa¢ model Azuara, a do przyrostu suchej masy model Magee. Natomiast efek-
tywny wspolczynnik dyfuzji wody i substancji osmotycznej w kostkach marchwi obli-
czono, bazujac na prawie Ficka przy zastosowaniu programu komputerowego i wyzna-
czono réwnania w odniesieniu do 6 okresow dyfuzji. Mayor i wsp. [8] do opisu kinety-
ki odwadniania osmotycznego dyni w roztworze chlorku sodu zastosowali model ma-
tematyczny réwniez bazujacy na prawie Ficka. Stwierdzili, ze zastosowany model
matematyczny wymiany masy w dyni odwadnianej osmotycznie moze by¢ przydatny
do projektowania i kontrolowania okreslonych operacji na skalg przemystowa. Istnieje
potrzeba znalezienia matematycznego opisu wymiany masy tkanki roslinnej ze wzgle-
du na specyfike jej wlasciwosci pod wzgledem wymiany masy podczas osmotycznego
odwadniania r6znych rodzajow i odmian owocow i warzyw.

Celem pracy byla analiza zmian i opis matematyczny normalizowanej zawartosci
wody i1 przyrostu suchej masy w jablkach podczas odwadniania osmotycznego
z uwzglednieniem wptywu temperatury i czasu.

Material i metody badan

Do badan uzyto jabtek odmiany Idared w ksztalcie prostopadto$ciandw o wymia-
rach 25%25x10 mm. Odwadnianie osmotyczne prowadzono w 60 % roztworze sacha-
rozy. Temperatur¢ procesu zmieniano w zakresie 30 — 70 °C. Probki umieszczano
w zbiorniku umozliwiajacym ich separacj¢ i stosowano wymuszony ruch roztworu
(strumien przeptywu 1 dm’/min). Stosunek masowy roztworu do masy probek wynosit
1:20. Oznaczenie zawartosci suchej masy wykonywano metoda wagowa zgodnie z PN
[11].

Wyniki przedstawiono jako $rednia z trzech powtdrzen.

Do opisu procesow technologicznych zastosowano nastgpujace wielkosci i réw-
nania matematyczne [12]:

— normalizowana zawarto$¢ wody NWC = W/W, [warto$¢ bezwymiarowa]:
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1 opisano rownaniem:
NWC =1-k,, -7%° (1)

gdzie: W, — poczatkowa zawarto$¢ wody [g/g],

W — zawarto$¢ wody w probkach odwadnianych [g/g],

k,, — masowy wspotczynnik wymiany wody [1/min],

T — czas odwadniania [min],
— normalizowany przyrost suchej masy NSG = S/So, [warto§¢ bezwymiarowa]:
i opisano rownaniem:

NSG =1—k, -7%° @)

gdzie: S, —poczatkowa zawarto$¢ suchej masy [g/g],
S — zawarto$¢ suchej masy w probkach odwadnianych [g/g],
ks — masowy wspotczynnik wymiany wody [1/min],
T — czas odwadniania [min],
— ubytek masy AM = 100-M/M, [%]
gdzie: M, — poczatkowa masa probki [g],
M — masa probek odwadnianych [g],
— ubytek wody AW = (W-M - W,M,)/W,M, [gH,0/g p. s.s.], opisany rownaniem
[5]:
AW =A4-(1-exp ©P) 3)

gdzie: A, B - parametry procesu [1/min]
— przyrost suchej masy SG = (S,-M, - S-M)/S,-M,, [g/g p. s.5.]:

SG=4-(1-exp = 5). )

Wyniki opracowano statystycznie, przeprowadzajac jednooczynnikowa analizg
wariancji (Multifactor ANOVA) i weryfikacj¢ hipotez przy zastosowaniu testu istotno-
sci (0,95) za pomoca programu Statgraphics.

Wiyniki i dyskusja

Normalizowana zawarto$¢ wody (NWC) i przyrost suchej masy (NSG) w jabl-
kach odwadnianych osmotycznie w roztworze sacharozy w sposob typowy zalezata od
temperatury (rys. 1). Wraz z podwyzszaniem temperatury nastgpowalo coraz wigksze
zmniejszanie zawarto$ci wody w odwadnianych jabtkach. Réwnoczes$nie normalizo-
wany przyrost suchej masy byl tym wigkszy, im wyzsza byla temperatura. Warto$¢
wyznaczonego wspotczynnika wymiany masy k, (strumienia wody) na podstawie
réwnania [ 1] rowniez ulegata zwigkszeniu od 0,0112 (w przypadku zastosowania temp.
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30 °C) do 0,0269 [1/min] (w temp. 80 °C). Natomiast wspolczynnik wymiany masy ks
(strumien substancji osmotycznej) w zakresie temp. 30 — 70 °C zmieniat si¢ od 0,0824
do 0,181 [1/min]. Podobne zalezno$ci wykazali w badaniach Sereno i wsp. [12], ktorzy
zastosowali te same rownania do opisu normalizowanej zawarto$ci wody i1 przyrostu
suchej masy. Sutar i Gupta [14] stwierdzili, ze stosowany przez nich 2-paramertyczny
model do opisu osmotycznego odwadniania plastréw cebuli moze by¢ przydatny do
okreslenia punktu osiagnigcia réwnowagi bez konieczno$ci prowadzenia procesu przez
dhugi okres.

10 f

ke
[e=)

o
%0
|
1
n
=

I“
i

=
N
|
1
w
(e}

|

T
N
=]

Normalizowana zawarto$¢ wody
Normalized water content
Normalizowana zawarto$¢ suchej masy
Normalized content of dry mass

—_
[==)

0 50 100 150 200
Czas [min] / Time [min]

Rys. 1. Wplyw temperatury na kinetyke osmotycznego odwadniania jabtek w roztworze sacharozy, zmia-
ny normalizowanej zawarto$ci wody NWC i przyrost suchej masy NSG.

Fig. 1. Effect of temperature on the kinetics of osmotic dehydration of apples in sucrose solution, changes
in ‘NWC’ normalized water content and in ‘NSG’ dry mass gain.

Wraz ze zmiana temperatury procesu odwadniania osmotycznego tkanki roslinnej
zmianie ulegaja warunki wymiany masy, co wptywa na zawarto$¢ wody i ilo§¢ zaab-
sorbowanej przez produkt substancji osmotycznej [6]. Wplyw temperatury na przebieg
procesu moze by¢ wyjasniony jej dzialaniem na wybiorczy charakter blon potprze-
puszczalnych, ktore w wysokiej temperaturze traca swa selektywnos$¢. Ponadto wysoka
temperatura powoduje obnizanie lepkosci roztwordw, a wigc zmniejszanie oporu wni-
kania substancji osmotycznej w gtab materiatu [4, 13]. Badania Ozena i wsp. [9], kt6-
rzy analizowali wplyw temp. 20, 30 i 40 °C, wykazaty najwigksze znaczenie tempera-
tury w ciagu pierwszych 15 min procesu. Natomiast nie stwierdzono znaczacego
wplywu tego parametru na odwadnianie owocow przez 20 h.
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Ubytek masy odwadnianych osmotycznie jablek byt wigkszy przy wyzszej tempe-
raturze procesu (rys. 2). Prawie w calym zakresie pomiarowym ubytek masy z jablek
odwadnianych w temp. 50 °C byt o okolo 50 % wigkszy w poréwnaniu z probkami
odwadnianymi w 30 °C oraz okoto 2-krotnie wigkszy przy zastosowaniu temp. 70 °C.
Analiza statystyczna potwierdzita istotny wpltyw temperatury na ubytek masy bada-

nych jabtek odwadnianych osmotycznie w zakresie temp. 30 - 70°C (tab. 1).
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Rys. 2. Wplyw temperatury na ubytek masy AM jabtek odwadnianych osmotycznie w roztworze sacharozy.
Fig. 2. Effect of temperature on AM mass loss in the osmotically dehydrated apples in sucrose solution.

Tabela |
Wiyniki analizy statystycznej odwadniania osmotycznego jabtek.
Results of the statistical analysis of osmotic dehydration of apples.

Czynnik
Factor AM, [ %] WL [gH,0/g p.s.m.] SG [g/g p.s.m.]

Temperatura Pvalue Roéznica NIR Pvalue Roéznica NIR Pvalue Réznica | NIR
Temperature Difference | LSD Difference | LSD Difference | LSD
30°C-50°C *-11,63119 | 11,6219 *-1,0972 | 1,0779 *-0,2452 10,2199
30°C-70°C |0,0494 | *-14,7163 | 11,6219 |0,0191 | *-1,5678 |1,0779 [ 0,0126 | *-0,3321 [0,2199
50°C-70°C *-11,7044 | 11,6219 -0,5380 | 1,0779 0,0869 |0,2199

Czas i temperatura wplywaja kompleksowo na efekt odwodnienia materiatu, cze-
go wyrazem jest ubytek masy. Ubytek masy na poziomie okoto 14 % uzyskano pod-
czas odwadniania jabtek w temp. 30 °C przez okoto 60 min, natomiast w temp. 70 °C
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juz po okoto 10 min (rys. 2). Podobny wptyw temperatury i czasu na ubytek masy wy-
kazali inni autorzy [3, 7].

Na ubytek wody z odwadnianych osmotycznie jabtek w roztworze sacharozy
i wnikanie do nich suchej masy miata wplyw temperatura (rys. 3). Zaobserwowano
statystycznie istotny wptyw tego parametru w zakresie 30 - 50 °C oraz 30 - 70 °C,
natomiast nie wykazano statystycznie istotnych roéznic w zakresie 50 - 70 °C (tab. 1).
Jabtka odwadniane osmotycznie w temp. 50 °C przez 45 min charakteryzowaty si¢
ponad 2-krotnie wigkszym ubytkiem wody (okoto 2,4 gH,O/g p.s.m.) w porownaniu
z jabtkami odwadnianymi w temp. 30 °C (okoto 0,96 gH,O/g p.s.m.) i ponad 3-krotnie
wigkszym, przy zastosowaniu 70 °C (okoto 3,3 gH,0/g p.s.m.). Podwyzszenie tempe-
ratury powoduje zwigkszenie szybkosci usuwania wody z materiatu i1 absorpcji sub-
stancji osmotycznej, co prowadzi do skrocenia czasu osiggania przez uktad stanu row-
nowagi. Juz po okoto 45 min odwadniania jabtek ubytek wody z badanych jabtek
utrzymywat si¢ na statym poziomie.
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Rys. 3. Wplyw temperatury na ubytek wody WL i przyrost suchej masy SG w jabtkach odwadnianych
osmotycznie w roztworze sacharozy.

Fig. 3. Effect of temperature on WL water loss and SG gain of dry mass in osmotically dehydrated apples
in sucrose solution.

Przyrost suchej masy jablek odwadnianych osmotycznie, podobnie, jak ubytek
wody, zalezatl od wartosci zadanej temperatury (rys. 3). Juz po krotkim czasie (do 15
min) nastapito wysycenie tkanki jabtek substancja osmotyczna. Nie zaobserwowano
tez statystycznie istotnego wpltywu temperatury na przyrost suchej masy w jablkach
w zakresie temp. 50 - 70 °C (tab. 1).
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Tabela 2
Wyniki efektywno$ci procesu wyrazone stosunkiem ubytku wody do przyrostu suchej masy WL/SG.
Results of the process efficiency expressed as a ration of water loss to dry mass gain WL/SG.

Czas / Time [min]
Temp. [°C]
1 3 5 10 15 30 45 60 120 180
30 2,7 2,8 2,8 2,9 3,0 33 35 3,7 4,4 4,8
50 2,7 2,7 2,8 2,9 3,0 34 3,7 4,0 4,8 5,2
70 3,7 3.8 3.8 4,0 4,2 4.4 4,6 4,6 4,7 4,7

Natomiast warto$¢ przyrostu suchej masy, niezaleznie od temperatury, byta kilka-
krotnie mniejsza w porownaniu z ubytkiem wody z jabtek (rys. 3). Juz po krotkim cza-
sie odwadniania (1-15 min) stosunek ubytku wody do przyrostu suchej masy (WL/SG)
w badanych jabtkach wynosit 2,7 - 3,0 w zakresie temp. 30 - 50 °C oraz 3,7 - 4,2
w temp. 70 °C (rys. 3; tab. 2). W jabtkach odwadnianych osmotycznie przez 180 min
ubytek wody byt okoto 5-krotnie wigkszy w porownaniu z przyrostem suchej masy.

Stosunek ubytku wody do przyrostu suchej masy z roztworu otaczajacego produkt
(WL/SG) wskazuje, ze efektywnos$¢ procesu jest tym wyzsza, im wigkszy jest ubytek
wody w odwadnianym materiale, przy jak najmniejszym wnikaniu substancji osmo-
tycznej [1]. Sutar i Gupta [14] stwierdzili, ze rownowagowy ubytek wody i przyrost
masy suchej substancji w odwadnianej cebuli wyznaczony za pomoca analizowanego
modelu ulegaty zwigkszeniu w sposob logarytmiczny wraz ze zwigkszaniem st¢zenia
soli i podwyzszania temperatury.

Whioski

1. Zwigkszenie temperatury odwadniania osmotycznego jabtek w zakresie 30 - 50 °C
wplywa proporcjonalne na obnizenie normalizowanej zawarto$ci wody przy jed-
noczesnym podwyzszeniu przyrostu suchej masy.

2. Podwyzszenie temperatury powoduje zwigkszenie intensywnos$ci procesu odwad-
niania osmotycznego i w konsekwencji skraca czas osiagania przez uktad stanu
rownowagi. Po okoto 45 min osmotycznego odwadniania jabtek w nizszej tempe-
raturze (30 °C) ubytek masy jest porownywalny z ubytkiem po znacznie krotszym
czasie (okoto 10 min) w wyzszej temperaturze (70 °C).

3. Ubytek wody z odwadnianych osmotycznie jablek w roztworze sacharozy i przy-
rost w nich suchej masy zaleza od temperatury procesu. Zaobserwowano staty-
stycznie istotny wplyw temperatury w zakresie 30 - 50 °C oraz 30 - 70 °C, nato-
miast nie wykazano statystycznie istotnych réznic w zakresie 50 - 70 °C. Jabtka
odwadniane osmotycznie w temp. 50 i 70 °C charakteryzowaly si¢ ponad
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2 - 3-krotnie wigkszym ubytkiem wody w poréwnaniu z jabtkami odwadnianymi
w temperaturze 30 °C.

4. Efektywno$¢ procesu wyrazona jako stosunek ubytku wody z odwadnianych jabtek
do masy wnikajacej substancji z otaczajacego roztworu nieznacznie tylko zalezata od
temperatury.

Praca, finansowana ze srodkow na nauke w latach 2008-2010 jako projekt ba-
dawczy nr N N312 0351 33, byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt.
,,Nowoczesne metody analityczne w zapewnieniu jakoSci i bezpieczenstwa zywnosci”,
Warszawa, 6 - 7 grudnia 2007 r.
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EFFECT OF TEMPERATURE ON MASS TRANSFER IN APPLES OSMOTICALLY
DEHYDRATED IN SUCROSE SOLUTION

Summary

The objective of this research was the analysis of mass transfer (i.e. of water and osmotic substance) in
the tissue of osmotically dehydrated apples. The samples shaped as rectangular prisms of 25x25x10 mm
were osmotically dehydrated in a 60 % sucrose solution at a temperature of 30, 50, and 70 °C for 180
minutes. It was showed that the result of the osmotic dehydration of apples was a mass loss that occurred
as a consequence of a higher decrease in the water content compared to the gain in dry matter. The higher
the temperature and the longer the dehydration time were, the larger the mass transfer inside the apple
tissue was. The rise in temperature caused an increase in the process intensity of osmotic dehydration and,
in consequence, the time during which the whole system tried to achieve a state of equilibrium state was
shortened. After about 45 minutes of the osmotic dehydration of apples at a lower temperature (30 °C), the
mass loss was comparable with the effect obtained during a significantly shorter time of dehydration
(about 10 minutes), however, at a higher temperature (70 °C). The efficiency of this process was higher
when the ratio: water loss in the osmotically dehydrated apples to gain of osmotic substance from the
surrounding solution (WL/SG) was higher, and, as for the samples investigated, it equalled 2.7-5.2, but
this value only insignificantly depended on temperature.

Key words: apples, osmotic dehydration, mass transfer, water loss, dry mass gain
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CHARAKTERYSTYKA SUSZENIA KONWEKCYJNEGO JABLEK
ODWADNIANYCH OSMOTYCZNIE W ROZTWORZE SACHAROZY

Streszczenie

Cel 1 zakres pracy obejmowat okre$lenie wptywu temperatury i predkosci powietrza w komorze su-
szarki konwekcyjnej oraz czasu odwadniania osmotycznego jablek w roztworze sacharozy, w temperatu-
rze 30 °C, na przebieg procesu i wybrane wlasciwo$ci suszu: czas suszenia do osiagniecia wilgotno$ci
suszu okoto 10 % oraz szybkos$¢ suszenia osiagana przy tej wilgotnosci materiatu, wspotczynnik dyfuzji
wody, koncowa (rownowagowa w danych warunkach suszenia) zawartos¢ i aktywnos$¢ wody otrzymanego
suszu. Stwierdzono istotny wplyw temperatury na wybrane do analizy wskazniki charakteryzujace proces
suszenia i otrzymany susz jablkowy w badanym zakresie zmiennosci temperatury, predkosci powietrza
i czasu odwadniania osmotycznego. Analiza otrzymanych zalezno$ci pozwolita wykazaé, ze wzrost tem-
peratury suszenia w zakresie 55 — 85 °C powoduje zmniejszenie koficowej (rownowagowej) zawartosci
i aktywnosci wody w suszach jablkowych wstgpnie odwadnianych osmotycznie. Jednoczesnie podwyz-
szenie temperatury suszenia spowodowato przyspieszenie procesu i skrocito czas potrzebny do uzyskania
w produkcie wilgotnosci okoto 10 %.

Stowa kluczowe: susz jabtkowy, suszenie konwekcyjne, odwadnianie osmotyczne, plan eksperymentu

Wprowadzenie

Suszenie materiatow biologicznych bogatych w wodg jest pod wieloma wzgleda-
mi procesem korzystnym. Zapewnia obnizenie aktywnosci wody, spowolnienie wielu
reakcji enzymatycznych oraz ogranicza rozwoj drobnoustrojow, co w efekcie powodu-
je utrwalenie produktu i polepszenie jego zdolnosci przechowalniczej. Jednoczesnie
nastgpuje zmniejszenie masy i objetosci materiatu, co znacznie utatwia przechowywa-
nie 1 mozliwos$¢ transportu.

Niekorzystne zmiany wywotane suszeniem mozna ogranicza¢ przez odpowiedni
dobér parametrow procesu, takich jak: temperatura, wilgotno$¢ i predkos¢ powietrza

Dr inz. M. Janowicz, dr inz. E. Domian, prof. dr hab. A. Lenai_ft, mgr W. Pomaranska-Lazuka, Katedra
Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa
Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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oraz przez wstgpne przygotowanie surowca. Suszenie poprzedzane odpowiednim pro-
cesem wstepnym, wptywa na zwigkszenie atrakcyjnosci otrzymywanych produktow
[1].

Do zalet zywnosci utrwalanej sposobem osmotyczno-konwekcyjnym nalezy moz-
liwos¢ utrzymania stabilnosci barwnikéw podczas suszenia [8], zachowanie wlasciwo-
$ci smakowych i zapachowych suszy, dzigki czemu uzyskuje si¢ produkty akceptowa-
ne do bezposredniego spozycia [3, 6].

Proces usuwania wody z surowcow roslinnych na drodze odwadniania osmotycz-
nego jest przedmiotem wielu badan nad przetwarzaniem i utrwalaniem zaré6wno owo-
cow, jak i warzyw. Doswiadczenia wiasne, jak i wielu innych badaczy [2, 3, 4], wska-
Zuja, ze stosowane metody zmniejszania zawartosci wody (odwadnianie osmotyczne,
suszenia konwekcyjne i osmotyczno-konwekcyjne) w produktach zywnosciowych
powinny wywotywaé nieznaczny wpltyw na wilasciwosci fizyczne, fizykochemiczne
oraz strukturg uzyskanego gotowego produktu [1, 2, 5, 7].

Dotychczasowe badania nad zastosowaniem odwadniania osmotycznego, jako ob-
robki wstepnej przed suszeniem surowcow roslinnych, w statych, a nastgpnie zmien-
nych i zréznicowanych warunkach procesu, potaczone z ocena wilasciwosci fizyko-
chemicznych suszu, wskazuja na potrzebe dalszych prac nad modyfikacja operacji
wstepnych w aspekcie optymalizacji procesu technologicznego z uwzglednieniem spo-
sobow realizacji tych zabiegow i oczekiwanych cech jakosciowych gotowego produktu
[5,9].

Cel i zakres pracy obejmowatl okreslenie wptywu temperatury i predkosci powie-
trza w komorze suszarki konwekcyjnej oraz czasu odwadniania osmotycznego jabtek,
w roztworze sacharozy, w temp. 30 °C, na koncowa (réwnowagowa w danych warun-
kach suszenia) zawarto$¢ wody, czas suszenia do osiagnigcia wilgotnosci suszu okoto
10 % oraz szybko$¢ suszenia osiagana przy tej wilgotnosci materiatu, wspotczynnik
dyfuzji i aktywno$¢ wody otrzymanego suszu.

Materialy i metody badan

W badaniach uzyto jabtek odmiany Idared, ktore krojono w kostki o boku 10 mm
i poddawano suszeniu konwekcyjnemu po przeprowadzeniu obrobki osmotycznej
w roztworze sacharozy o stezeniu 61,5 % (aktywno$¢ wody rowna 0,9) w temp. 30 °C
przez 12, 96 i 180 min. Suszenie konwekcyjne jabtek prowadzono w suszarce laborato-
ryjnej z wymuszonym przeplywem powietrza, do uzyskania masy w danych warun-
kach suszenia przez 20 min trwania procesu. Ubytki masy (doktadnos¢ 0,01 g) reje-
strowano w sposob ciagly, co 1 min, z wykorzystaniem programu komputerowego
,Pomiar” pracujacego w systemie DOS.

W celu okreslenia wptywu wybranych parametrow suszenia i odwadniania osmo-
tycznego na cechy fizyczne suszu jablkowego przeprowadzono doswiadczenie czynni-
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kowe obejmujace 11 eksperymentow (11 = 2"+3, gdzie k = 3 liczba zmiennych) [7].
Rozpatrywano wptyw: temperatury suszenia konwekcyjnego 7, predkosci powietrza
suszacego v, czasu odwadniania osmotycznego 7 na koncowa (rownowagowa w da-
nych warunkach suszenia) zawarto$¢ wody u,, czas suszenia do osiagnigcia wilgotnosci
suszu okoto 10 % (zawarto$¢ wody w suszu zapewniajaca trwatos¢ produktu) z;, oraz
szybko$¢ suszenia osiagang w tym punkcie du/dt;), wspotczynnik dyfuzji a,, i aktyw-
nos$¢ wody a,, otrzymanego suszu.

Poziomy zmian badanych czynnikéw podczas doswiadczenia i plan eksperymentu

przedstawiono w tab. 1.

Tabela l
Plan eksperymentu wedlug kodowanych zmiennych parametréow suszenia konwekcyjnego i odwadniania
osmotycznego.
Experiment schedule according to coded variables of convective drying and osmotic dehydration parame-
ters.

Kodowane wartosci Rzeczywiste wartosci zmiennych niezaleznych
zmiennych niezaleznych Real values of independent variables
Coded values of independent T y T
variables [°C] [mes'] [min]

+1 85 2 180

0 70 1,5 96

-1 55 1 12

Nr eksperymentu Plan eksperymentu wedtug kodowanych zmiennych niezaleznych
Experiment number Experiment schedule acc. to coded independent variables

1 -1 -1 -1
2 -1 -1 1
3 -1 1 1
4 -1 1 -1
5 1 1 1
6 1 1 -1
7 1 -1 1
8 1 -1 -1
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0

Objasnienia; / Explanatory notes:
T — temperatura suszenia konwekcyjnego / temperature of convective drying; v — predkosci powietrza
suszacego / drying air flow rates; 7 — czas odwadniania osmotycznego / osmotic dehydration time.
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Zaleznosci pomigdzy kazda zmienna zalezna Yi (u,, 70 dw/dty, a. a,)
a badanymi czynnikami suszenia B; (7, v) i odwadniania (7) wyrazano za pomoca row-
nania regresji:

Yi:Bo+B1X1+BzX2+B3‘XV3

W réwnaniu tym za Y; podstawiano wartosci poszczegolnych zmiennych zalez-
nych, a zmienne niezalezne X;, X;, X5 po kodowaniu przyjmowaly wartosci —1, 0 lub
+1. Dane liczbowe poddano analizie statystycznej przy poziomie istotnosci p = 0,05
poprzez weryfikacje hipotezy: Hy : B1= B,= Bs= 0, zakladajacej, ze poziomy zmiennych
parametrow suszenia nie wpltywaja w sposob istotny na wilasciwosci fizyczne prosz-
kéw. Zalezno$ci pomigdzy wartosciami kodowanych zmiennych Xj, X5, X5 a warto-
$ciami zmiennych rzeczywistych 7, v, 7 okreslaja rownania:

X, =(T-70)15"
X,=(v-1,5)05"
X;=(7-96)-84"

Wszystkie analizy przeprowadzono przy uzyciu programu Excel 2000 oraz Stasti-
stica ver. 8 za pomocg szczegotowej analizy danych w zakresie regresji wielokrotne;.

Whiyniki i dyskusja

Wprowadzenie jako obrobki wstgpnej przed suszeniem konwekcyjnym odwad-
niania osmotycznego powoduje zmiany przebiegu suszenia. Obserwuje si¢ znaczne
zmniegjszenie poczatkowej zawarto§ci wody w materiale (rys. 1 A), co zwiazane jest
z brakiem pierwszego okresu suszenia, w czasie ktdrego nastgpuje usuwanie wody
z powierzchni materiatu ze stata szybkoscig (rys. 1 B). Jednocze$nie odwadnianie
osmotyczne zmienia warunki wymiany masy w czasie suszenia konwekcyjnego, po-
wodujac wydhuzenie jego trwania, przy jednoczesnym uzyskaniu wyzszych réwnowa-
gowych zawartosci wody w suszu (rys. 1). Mazza [5] wykazal, Zze obrobka osmotyczna
marchwi w 60 % roztworze sacharozy wplywa na zmniejszenie szybko$ci suszenia
konwekcyjnego o 20-25 %. Rowniez w badaniach Janowicz i Lenarta [3] stwierdzono,
ze odwadnianie osmotyczne znaczaco wpltywa na przebieg procesu nagrzewania po-
wierzchni jabtek w czasie suszenia konwekcyjnego, powodujac skrdcenie czasu osia-
gniecia przez powierzchnig¢ materiatu poréwnywalnych temperatur. Szczeg6lnie wi-
doczne jest to wtedy, gdy jako substancji odwadniajacej przed suszeniem uzyje si¢
roztworu sacharozy. Rajchert i wsp. [6], odwadniajac dyni¢ w roztworach syropu skro-
biowego i sacharozy, wykazali, ze wyzsza szybko$¢ suszenia uzyskuje si¢ w przypad-
ku wstgpnego odwadniania w roztworze syropu skrobiowego. Uzasadnieniem tak
przebiegajacego procesu suszenia moze byc¢ to, ze czasteczki syropu skrobiowego cha-
rakteryzuja si¢ duzymi rozmiarami, co powoduje wolniejsze wnikanie roztworu w glab
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tkanki i w wigkszos$ci usuwanie go z powierzchniowych warstw materialu w procesie
ptukania, przez co dyfuzja wody z wnetrza tkanki podczas suszenia przebiega szybciej
niz w probkach odwadnianych w roztworze sacharozy.

“TA B
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Rys. 1. Wptyw odwadniania osmotycznego na przebieg suszenia konwekcyjnego jablek: 1 —surowe, 2 —
odwadniane osmotycznie (1 — zawartos¢ wody [g H,O- (g s.5.)"'], 7 — czas suszenia konwekcyjnego [min],
du/dt — szybko$é suszenia konwekeyjnego [g H,O-(g s.s.-min)™'].

Fig. 1. Effect of osmotic dehydration on the convective drying process of apples: 1 — raw apples; 2 —
osmotic dehydration (¥ — water content [g H,O-(g d.m.)'], 7— time of convective drying [min],
du/dt — rate of convective drying [g H,O-(g d.m.-min)™"].

Do charakterystyki suszu oraz suszenia osmotyczno-konwekcyjnego jabtek z za-
stosowaniem sacharozy jako substancji osmotycznej, przeprowadzonej w aspekcie
oceny przebiegu procesu, wybrano nastgpujace wskazniki: czas suszenia do osiagnigcia
wilgotnosci suszu 79 okoto 10 % oraz szybkos¢ suszenia osiagang w tym punkcie
du/dt;y, wspotczynnik dyfuzji wody a,, zawarto§¢ wody u,, i aktywnos¢ wody a,,
otrzymanego suszu. W tab. 2. przedstawiono wartosci tych wskaznikéw otrzymane
w poszczegolnych eksperymentach. Zawarto$¢ rownowagowa wody otrzymanych su-
szy w zalezno$ci od wariantu do§wiadczenia wahata si¢ w granicach 0,0038 - 0,0911 g
H,0/g s.s., a ich aktywno$¢ wody zmieniata si¢ w zakresie 0,227 - 0,622.

Przyjeto, ze susz otrzymany z jabtek poddanych wstepnej obroébce osmotycznej,
ktérego wilgotnos¢ waha sie w granicach 10 - 12 % jest produktem trwatym, stabilnym
mikrobiologicznie i odpowiednio przygotowywanym do dhuzszego przechowywania.
Czas i szybko$¢ suszenia do osiagnigcia wilgotnosci na poziomie 10 % w suszach
z jabtek odwadnianych osmotycznie przedstawiono w tab. 2., z uwzglednieniem roz-
nych parametréw suszenia i czasu odwadniania osmotycznego. Czas suszenia wahat
si¢ w granicach od 108 do 394 min, a szybkos$¢ suszenia od 0,0012 do 0,0140 g
H,0-(g s.s.-min) ™.
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Wybrane wskazniki charakteryzujace proces suszenia konwekcyjnego oraz susz jabtkowy. febele
Some selected coefficients characterizing the process of convective drying and dried apples.
Nr eksperymentu 710 /o 1 am e -1
Experiment number |  [min] [e H:O-(¢ s.s.-m1.n)_1] [m*s™] [eML0(g 5.5, 1] h
[gH,0-(g d.m.-min) "] [gH,0-(g d.m.)"]

1 338 0,0014 5,22-101° 0,0574 0,515
2 394 0,0010 5,05:10™° 0,0911 0,622
3 298 0,0012 5,02:10"° 0,0495 0,485
4 275 0,0015 6,98-10°1° 0,0492 0,467
5 108 0,0028 1,56-107 0,0118 0,258
6 137 0,0026 1,38-107 0,0117 0,227
7 121 0,0026 1,36:10° 0,0104 0,266
8 146 0,0029 1,16:10° 0,0110 0,231
9 192 0,0015 9,00-10°"° 0,0276 0,390
10 205 0,0014 8,28-10°1° 0,0272 0,377
11 189 0,0012 9,11-10™ 0,0421 0,395

Objasnienia: / Explanatory notes:

7,9 —czas suszenia do osiagnigcia wilgotnosci suszu okoto 10 % / time of convective drying necessary to
achieve moisture content of about 10 %; du/dt,, —szybko$¢ suszenia osiagana dla suszu o wilgotnos$ci
okoto 10 % / convective drying rate achieved for dried materials having about 10 % of moisture; a,
—wspotezynnik dyfuzji wody / water diffusion coefficient; u, —koncowa (rownowagowa w danych wa-
runkach suszenia) zawarto$¢ wody / final (i.e. equilibrium under the specific drying conditions) water
content; a,, —aktywnos¢ wody suszonych jabtek / water activity in dried apples.

Wskaznikiem charakteryzujacym proces suszenia jest wspotczynnik dyfuzji, od
ktorego zalezy szybkos¢ dostarczania wody do powierzchni materiatu w drugim okre-
sie suszenia. W celu uproszczenia matematycznego opisu drugiego okresu suszenia
wprowadzono normalizacj¢ ksztaltu suszonego materiatu oraz caty szereg warunkow
brzegowych, z ktorych trzy najwazniejsze to: na poczatku suszenia w wilgotnym ciele
statym istnieje rownomierny rozktad wilgoci, zawartos¢ wody na powierzchni ciata
staje si¢ prawie natychmiast po rozpoczgciu suszenia rowna rownowagowej zawartosci
wody i pozostaje taka do konca suszenia, zewngtrzne warunki suszenia, jak rowniez
ksztalt i wymiary ciala nie ulegaja zmianie w trakcie suszenia. Wprowadzone zatozenia
pozwolity wyznaczy¢ umowny wspotczynnik dyfuzji wody a,, w jabtkach suszonych
konwekcyjnie wstgpnie odwodnionych osmotycznie w roztworze sacharozy. Wartos¢
wspotczynnika wahata si¢ w zalezno$ci od wariantu doswiadczenia od 0,50-10™° do
1,56-10° m*s™' (tab. 2).
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Obserwowang zmienno$¢ badanych wskaznikow charakterystycznych dla suszy
jabtkowych wstegpnie odwadnianych osmotycznie w roztworze sacharozy przed susze-
niem konwekcyjnym probowano wyjasni¢ zmiennoscia oddziatywania parametrow
suszenia konwekcyjnego i odwadniania osmotycznego. Zestawiono warto$ci wszyst-
kich wspotczynnikow regresji migdzy analizowanymi wielko$ciami a rozpatrywanymi
zmiennymi niezaleznymi i po weryfikacji wyrazow statystycznie nieistotnych i ich
eliminacji oraz po rozkodowaniu do wartosci rzeczywistych zmiennych niezaleznych
otrzymano relacje zestawione w tab. 3.

Tabela 3
Wspolezynniki funkeji regresji Yi=b,+b, 7+b,v+b; 7 dla badanych wskaznikow suszu jablkowego.
Coefficients of the regression function: Y=b,+b;7+b,v+bs7z for the studied coefficients of dried apples.

Y b, b, b, bs R?
0 760,7° -6,62" 45" 0,36404 0,92
-du/dtyg 0,001408" -0,000048" -0,000050 0,0000008 0,91
- -1,14-10” 2,69-10""" 1,47-10™" 9,52:10™" 0,93
U, 0,173" -0,00169" -0,01191 -0,00006 0,77
a, 1,105" -0,0092" 0,0493 -0,000013 0,91
"warto$ci statystycznie istotne na poziomie p=0,05 / statistically significant values at p = 0.05.
Tabela 4
Wspolczynniki zmiennej zaleznej wzgledem zmiennej niezalezne;.
Coefficients of dependent variable relative to independent variable.
Yi Br B B- SE
79 -0,935 -0,212 -0,004 26,678
-du/dtg 0,871 0,030 -0425 0,0002
a, 0,956 0,174 -0,104 9,668-107!!
u, -0,888 -0,209 -0,091 0,0122
a, -0,952 -0,169 -0,004 0,0394

Model regresji poddano weryfikacji merytorycznej i statystycznej [8]. Wyznaczo-

ne w celu weryfikacji merytorycznej wspolczynniki 8 informuja, Ze zmiana zmiennej
niezaleznej o jedno odchylenie standardowe powoduje wzrost lub obnizenie wartosci
zmiennej zaleznej o warto$¢ Bz,,, 5 jej odchylenia standardowego. Standardowy btad
estymacji SE pozwala oszacowac przecigtna wielkos¢ odchylen empirycznych wartosci
zmiennej zaleznej od wartosci wyliczonych z modelu (tab. 4). Weryfikacj¢ statystycz-
ng przeprowadzono na podstawie analizy wariancji ze szczegdlnym uwzglednieniem
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otrzymanych wartosci poziomu istotnosci p informujacego o istotno$ci zalozenia hipo-
tezy zerowej oraz interpretacja wartosci R* (tab. 3) wyjasniajaca w jakim % stworzony
model regresji odzwierciedla zmienno$ci zmiennej zaleznej [8].

Na podstawie analizy otrzymanych wynikow stwierdzono, ze temperatura susze-
nia wptyneta statystycznie istotnie na wartos¢ badanych wskaznikow charakteryzuja-
cych badane susze jabtkowe i proces ich suszenia. Wzrost temperatury suszenia
w badanym zakresie 55 - 85 °C spowodowal zmniejszenie koncowej rownowagowej
zawarto$ci i aktywnosci wody w suszach jabtkowych wstepnie odwadnianych osmo-
tycznie. Jednoczesnie im wyzsza byla temperatura suszenia, tym krotszy czas suszenia
1 wigksza szybkos¢ uzyskania w produkcie wilgotnosci okoto 10 %.

Warto$¢ wspotczynnika dyfuzji wody w jabtkach suszonych w analizowanych
eksperymentach zalezata gtownie od temperatury suszenia, ale rowniez od predkosci
powietrza suszacego w komorze suszarki.

Whioski

1. Odwadnianie osmotyczne na skutek dwukierunkowosci procesu wymiany masy
powoduje zmniejszenie poczatkowej zawartosci wody w jabtkach, a jednocze$nie
wnikajacy w miejsce usunigtej wody roztwor osmotyczny wywotuje zmiany sktadu
chemicznego tkanki owocow, co w efekcie istotnie zmienia przebieg suszenia
konwekcyjnego.

2. W badanym zakresie zmiennos$ci temperatury, szybkos$ci suszenia i czasu odwad-
niania osmotycznego stwierdzono istotny wpltyw tylko temperatury suszenia na
wybrane wskazniki charakteryzujace proces suszenia i otrzymany susz jabtkowy.

3. Zmiany: rownowagowe]j zawartosci wody w badanych suszach z jabtek, czasu
suszenia do osiagnigcia wilgotnosci okoto 10 % oraz aktywnosci wody sa odwrot-
nie proporcjonalne do wzrostu temperatury suszenia w zakresie 55 - 85 °C, nato-
miast szybko$¢ suszenia do osiagnigcia w suszu z jabtek wilgotnosci 10 % oraz
wspotezynnik dyfuzji wody wzrastaja wraz z podwyzszaniem temperatury procesu.

Badania wykonane w ramach pracy naukowej finansowanej ze srodkow Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w latach 2006-2008 (projekt badawczy nr N312
004 31/0466). Praca byla prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowo-
czesne metody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”’, War-
szawa, 6 - 7 grudnia 2007 r.
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PROFILE OF CONVECTIVE DRYING PROCESS OF OSMOTICALLY DEHYDRATED
APPLES IN SUCROSE SOLUTION

Summary

The objective and scope of the paper included the determination of the effect of three factors on the
drying process and on some selected properties of the dried material. The 3 factors analyzed were: tem-
perature; air flow rate in the drying chamber of convective dryer; osmotic dehydration time of apples in
sucrose solution at a temperature of 30 °C. The selected parameters were: drying time necessary to achieve
10 % moisture in the dried material and drying rate being achieved at this moisture level; water diffusion
coefficient, final content (i.e. equilibrium content under the specific drying conditions) and activity of
water in the dried material produced. It has been proved that the temperature has a significant effect on the
selected and analyzed parameters characterizing the drying process, as well as on the dried apples pro-
duced in the investigated range of variability of temperature, air flow rate and osmotic dehydration time.
Based on the analysis of dependencies obtained, it was possible to prove that the increase in drying tem-
perature ranging from 55 to 85 °C caused the final (equilibrium) water content and the activity of dried
apples being osmotically pre-treated to decrease. At the same time, the increase in the drying temperature
caused the drying process to accelerate and the time necessary to obtain 10 % moisture to be reduced.

Key words: dried apples, convective drying, osmotic dehydration, experiment schedule
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WPLYW TEMPERATURY POWIETRZA NA PRZEBIEG SUSZENIA
SPIENIONEGO ZAGESZCZONEGO SOKU JABLKOWEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie stabilnosci spienionego zaggszczonego soku jabtkowego i oznaczenie
wplywu temperatury powietrza i sktadu piany na kinetyke procesu suszenia. Klarowny sok jabtkowy (21
Brix) spieniano z dodatkiem 1 % metylocelulozy lub z dodatkiem metylocelulozy (1 %) i maltodekstryny
(5 %). Spieniony sok suszono konwekcyjne w warstwie o grubosci 4 mm w temperaturze 60, 70 i 80 °C.
Suszeniu w temp. 60 °C poddano réwniez sok jablkowy niespieniony. Okre§lono gesto$¢ pian oraz ich
stabilno$¢ na podstawie kinetyki drenazu. Zastosowanie suszenia pianowego umozliwia uzyskanie suche-
go, porowatego materialu w ciagu 70 min, w odr6znieniu od niespienionego zaggszczonego soku jabtko-
wego. Mniejszy drenaz pian z metyloceluloza i maltodekstryna od pian przygotowanych tylko z dodat-
kiem metylocelulozy $§wiadczyt o ich wigkszej stabilno$ci. Szybko$¢ suszenia spienionych sokow byta
istotnie zalezna od temperatury powietrza suszacego. Wzrost temperatury z 60 do 80 °C wptywat na dwu-
krotne zwigkszenie szybkosSci suszenia przy zawartosci wody 1,0 kg/kg s.s. Ze wzgledu na ciemnienie
materiatu w trakcie suszenia w 80 °C, zastosowanie temp. 70 °C i spienianie soku z dodatkiem metyloce-
lulozy i maltodesktryny umozliwiato uzyskanie proszku o lepszej jakosci w krotkim czasie suszenia.

Stowa kluczowe: suszenie pianowe, kinetyka suszenia, stabilno$¢ pian

Wprowadzenie

Suszenie spienionych materiatow nie jest nowa technologia, ale w ciagu ostatnich
dziecigciu lat technika ta stata si¢ przedmiotem ponownego zainteresowania technolo-
gow zywnosci [ 14]. Otwarta porowata struktura, powstala wskutek spienienia, pozwala
na duza szybko$¢ przenoszenia masy, co umozliwia skrécenie czasu trwania procesu
[8].

Piana jest uktadem dwufazowym, powstajacym wskutek zdyspergowania peche-
rzykéw powietrza w fazie cieklej [9]. Dodatek srodka powierzchniowo czynnego po-
woduje wzrost lepkosci fazy wodnej, co zwigksza trwalo$¢ piany [4]. Wiele cieklych
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produktow spozywczych przeksztalconych w formg stabilnych pian mozna poddac
suszeniu owiewowemu uzyskujac proszek w formie instant o dobrej jakoSci. Suszenie
pianowe znalazto zastosowanie w suszeniu wodnego ekstrakt z hibiskusa [2] czy mleka
sojowego [1]. Suszenie pianowe moze by¢ rowniez wykorzystane w suszeniu pulp
owocowych i warzywnych. Puree z karamboli suszono pianowo z zastosowaniem me-
tylocelulozy [7], zas§ monostearynianu glicerolu i biatko jaja kurzego wykorzystano
jako $rodki spieniajace w procesie suszenia puree z fasoli [3].

Suszenie pianowe sktada si¢ z trzech etapéw: formowanie stabilnej piany zawie-
rajacej produkt, ktéry ma by¢ suszony, suszenie owiewowe piany do formy cienkiej
warstwy (maty) oraz kompresja wysuszonego materialu poprzez rozdrobnienie do syp-
kiego proszku [7].

Stabilnos¢ pian podczas suszenia jest bardzo wazna, poniewaz piana powinna za-
chowa¢ strukturg otwarta podczas calego procesu suszenia, aby zwigkszy¢ catkowita
powierzchnig i efekt kapilarny podczas suszenia [6]. Jednoczesnie zbyt stabilna piana
wplywa na tworzenie tzw. gazowych wyrostkow w stanie suchym, co ma wptyw na
redukcjg¢ intensywnosci barwy i zmgtnienie materialu poddanego rehydracji. Jesli piana
zapada sig¢ podczas suszenia dochodzi do obnizenia jakos$ci produktu koncowego [15].

Celem pracy byto okreslenie stabilno$ci spienionego zaggszczonego soku jabtko-
wego oraz wplywu temperatury powietrza i sktadu piany na kinetyke procesu suszenia.

Material i metody badan

Materialem badawczym byl zageszczony klarowny sok jabtkowy (21 Brix, pH
3,5) (Binder International), ktory spieniano z 1 % dodatkiem metylocelulozy (Metho-
cel” 65, HG Fluka), przy uzyciu homogenizatora laboratoryjnego, w ciagu 10 min, przy
predkosci 13000 obr./min. Przygotowano rowniez spieniony sok z dodatkiem 1 % me-
tylocelulozy i 5 % maltodekstryny (DE10) w stosunku do calo$ci mieszanki.

Spieniony sok wraz z substancjami dodatkowymi suszono na tacy o wymiarach
0,137% 0,177 m w warstwie o grubo$ci 4 mm. Suszenie konwekcyjne prowadzono przy
predkosci powietrza wynoszacej 1,8 m/s i w temp. 60, 70 i 80 °C. Suszeniu konwek-
cyjnemu w temp. 60 °C poddano rowniez zageszczony sok jabtkowy bez substancji
dodatkowych (niespieniony). Suszenie prowadzono do uzyskania statej masy materia-
hu. Ubytki masy rejestrowano z doktadnoscia do 0,1 g. Suszenie kazdego typu materia-
ha przeprowadzono w trzech powtorzeniach.

Oznaczenie suchej substancji przeprowadzono suszac material prézniowo (12
kPa) w temp. 70 °C przez 24 h. Oznaczenie gestosci pian polegato na delikatnym prze-
niesieniu materiatu do naczynka wzorcowego i okreslenie jego masy. Pomiar powta-
rzano trzykrotnie. Na podstawie gestosci pian (p,) 1 soku niespienionego (ps) okreslano

udziat frakcji gazowej ¢ w pianie z rOwnania: @ =1— Py / P, ).
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Pomiar stabilnos$ci pian prowadzono okre$lajac objetos¢ wyciekajacego plynu
z piany umieszczonej na lejku z bibuta. Wyciek z piany mierzono cylindrem miaro-
wym w ciagu 120 min, objgto$¢ piany nanoszonej na lejek wynosita 50 ml.

Na podstawie ubytkow masy w czasie suszenia wykreslono krzywe suszenia
i szybkosci suszenia, stosujac analizeg regresji, korzystajac z programow Table Curve
2D v. 3 (Jandel Scientific) oraz Statgraphics Plus 5.0. Istotnos¢ réznic badano jedno-
czynnikowa analizg wariancji z zastosowaniem testu Tukey’a na poziomie a=0,05.

Wiyniki i dyskusja

Istotnymi czynnikami wptywajacymi na przebieg procesu suszenia spienionych
materialow sa ich ggstos¢ oraz stabilno$¢ piany. Nie jest mozliwe uzyskanie stabilnej
piany na bazie zaggszczonego soku bez dodatku substancji stabilizujacych i obnizaja-
cych napigcie powierzchniowe. W pracy wykorzystano jako substancj¢ spieniajaca
metyloceluloze, ktora stosowana byta do spieniania m.in. puree z banana [15] i mango
[13] oraz do soku jabtkowego [10]. Parametry ubijania oraz stezenie metylocelulozy
wybrano na podstawie badan wstepnych, w ktorych stwierdzono, ze sok zageszczony
(21 Brix) o gestosci 1150 £ 75 kg/m’ spieniany w ciagu 10 min z dodatkiem 1 % do-
datkiem metylocelulozy umozliwial uzyskanie stabilnej piany. Gestos¢ tak przygoto-
wanego materialu wynosita 120 + 7 kg/m’.

W celu poprawy wilasciwosci fizycznych materialu po suszeniu i podwyzszeniu
temperatury przejscia szklistego do zaggszczonego soku dodawano maltodekstryng.
Zastosowanie maltodekstryny DE 9,6 podczas suszenia rozpytowego soku jabtkowego
miato istotny wptyw na uzyskanie proszku o dobrej sypkosci i blyskawicznej rozpusz-
czalnoéci w wodzie [5]. Material przygotowany z dodatkiem samej maltodekstryny do
soku jest niestabilny, gdyz opada ona w ciagu 5 min, dlatego suszeniu poddano piang
przygotowana z dodatkiem maltodekstryny i metylocelulozy, ktorej gestos¢ wynosita
160 + 8 kg/m’. Analiza wariancji wykazala istotny wptyw dodatku maltodekstryny na
gestose piany (o < 0,05).

Na podstawie pomiaru wycieku z piany umieszczonej na saczku okreslono jej
stabilno$¢. Na rys. 1. przedstawiono kinetyke drenazu badanych pian. Wyciek z piany
sporzadzonej na bazie soku z maltodekstryna i metyloceluloza w trakcie saczenia byt
dwukrotnie mniejszy w porownaniu z piang z dodatkiem samego $rodka spieniajacego.
Mniejszy drenaz, a zatem mniejsza objeto$¢ wycieku z piany wskazywa¢ moze na
wigksza trwato$¢ takiej piany.

Wplyw gestosci na stabilno$¢ pian moze by¢ zalezny od sktadu chemicznego
i poczatkowej gestosci surowca spienianego, w przypadku zageszczonego soku jabt-
kowego piana o wyzszej gestosci (maltodekstryna i metyloceluloza) charakteryzowata
si¢ mniejszym drenazem. Struktura pian decyduje réwniez o ich trwato$ci, przy mniej-
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szej gestosci pian wystepuje wigkszy udziat frakcji gazowej ¢, ktora w pianach z do-
datkiem metylocelulozy do soku wynosita 0,9 za§ w pianach z maltodekstryna 0,86.
Raharitsifa i wsp. [12] badali piany soku jabtkowego z dodatkiem albuminy, ktore
charakteryzowaly si¢ mniejszg stabilnoscia, ale wigkszym udzialem frakcji gazowej niz
piany z dodatkiem metylocelulozy. Wielu autoréow podkresla, ze nie tylko ggstosé, ale
struktura pian (rozktad wielko$ci pgcherzykow powietrza) moze wplywacé na stabilno$é
pian podczas procesu technologicznego [7, 12].

25

o Piana z metyloceluloza
Foam with methylcelullose

20 15 Piana z metyloceluloza

i maltodekstryna

15 - Foam with methylcelullose

and maltodextrin

10™°x Objgtosé [m’ ]/ Volume [m’]

0 10 20 30 40 50 60
Czas [min] /Time [min]

Rys. 1. Wplyw sktadu pian na kinetyke drenazu.

Fig. 1. Effect of the foam composition on the drainage kinetics.

Maltodekstryna stosowna jest glownie jako nosnik i substancja utatwiajgca susze-
nie proszkow, ale moze mie¢ dziatanie emulgujace i stabilizujace. Zmiana sktadu pian
poprzez dodanie maltodekstryny poprawita istotnie jej stabilno$¢ (mniejszy drenaz), co
moze wplywac na przebieg procesu suszenia.

Badania procesu suszenia spienionego materialu poprzedzono analiza kinetyki su-
szenia soku niespienionego (rys. 2a). Krzywa suszenia zaggszczonego soku jest cha-
rakterystyczna dla roztwordéw i rozcienczonych zawiesin. Zawarto§¢ wody zmniejsza
si¢ niemalze liniowo w ciagu 20 min suszenia. Ten etap suszenia zwigzany jest z wy-
stgpowaniem duzych ilosci wody wolnej w roztworach, ktora tatwo odparowuje z du-
zej powierzchni. Ponizej zawartos$ci wody 2,2 kg/kg s.s. rozpoczyna si¢ okres malejacej
szybkos$ci suszenia (rys. 2b). Kudra i Ratti [10], opisujac suszenie konwekcyjne soku
jabtkowego, stwierdzili, ze etap malejacej szybkos$ci suszenia zwiazany jest z koncen-
tracja substancji rozpuszczonych, a gwaltowne zmniejszenie szybko$ci suszenia ob-
serwowali ponizej zawartosci wody 1 kg/kg s.s., sok przypominal wowczas gesty sy-
rop. Czas potrzebny do wysuszenia piany z dodatkiem metylocelulozy i maltodekstry-
ny do stalej zawartosci wody wynosit w temp. 80 °C — 35 min, w temp. 70 °C — 48
min, natomiast w 60 °C — 56 min (rys. 2a). Koncowa zawarto$¢ wody, jaka osiagat
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materiat po suszeniu w temp. 60, 70 i 80 °C, nie rdznila sig statystycznie istotnie i wa-
hata si¢ w zakresie od 4,70- 4,91 %.
(@) (b)
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——- 60°C
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Rys. 2. Wplyw temperatury suszenia na przebieg: a) krzywych suszenia, b) krzywych szybkos$ci suszenia
soku jabtkowego spienionego z maltodekstryna i metyloceluloza oraz niespienionego soku.

Fig. 2. Effect of drying temperature on: drying process curves, b) drying rate curves of foamed apple juice
with methylcellulose and maltodextrin and of non-foamed juice.

Kinetyka suszenia piany z dodatkiem jedynie metylocelulozy do soku wskazuje
na wydhuzenie czasu suszenia w poréwnaniu z sokiem spienionym z metyloceluloza
i maltodekstryna. Piany z metyloceluloza suszyty si¢ w temp. 80 °C — 42 min, w 70 °C
— 60 min, natomiast w 60 °C — 70 min (rys. 3a). Koncowa zawarto$¢ wody w materiale
suszonym w badanym zakresie temperatur wahata si¢ od 4,86 % w temp. 80 °C do
5,95 % w 60 °C. Sok zaggszczony bez substancji spieniajacych suszyl si¢ w temp.
60 °C ponad czterokrotnie dtuzej od soku spienionego zaréwno z samym Srodkiem
spieniajacym, jak i z dodatkiem maltodekstryny.

W procesie suszenia spienionego zageszczonego soku jablkowego wystepuja dwa
okresy: okres statej i malejacej szybkosci suszenia (rys. 2b i 3b). Badane piany nie
roznily si¢ statycznie istotnie czasem pierwszego okresu suszenia. Okres statej szybko-
$ci suszenia byl bardzo krétki, co jest charakterystyczne dla suszenia pianowego,
i trwat §rednio 4 min. Wystepowanie okresu stalej szybkosci suszenia moze by¢ zalez-
ne od zawartosci wody oraz sktadu chemicznego materiatow biologicznych poddanych
suszeniu pianowemu [7]. Podczas suszenia pianowego koncentratu pomidorowego [11]
1 soku niezageszczonego jablkowego [10] obserwowano na poczatku procesu stata
szybko$¢ suszenia, etap ten nie wystepowal podczas suszenia spienionego puree
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z mango [13] i banana [15]. Temperatura suszenia istotnie wptywala na szybko$¢ usu-
wania wody, przy zawartosci wody 2,0 kg/kg s.s. spieniony sok z dodatkiem metyloce-
lulozy i maltodekstryny suszyt si¢ z predkoscia o ~40 % wigksza od szybkosci uzyska-
nych w temp. 60 i 70 °C i tendencja ta utrzymywata si¢ w okresie malejacej szybkos$ci
suszenia.

(@) (b)
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Rys. 3. Wplyw temperatury suszenia na przebieg: a) krzywych suszenia, b) krzywych szybkos$ci suszenia
spienionego soku z metyloceluloza.

Fig. 3. Effect of drying temperature on: drying process curves, b) drying rate curves of foamed apple juice
with methylcellulose.

Spieniony sok z dodatkiem jedynie metylocelulozy suszyt si¢ wolniej od materia-
hn wzbogaconego maltodekstryng, szybko$¢ suszenia w temp. 80 °C byla o 20 %
mniejsza (przy zawartosci wody 2,0 kg/kg s.s.).

Przy suszeniu pian z dodatkiem metylocelulozy obserwowano mniejszy wptyw
wysokiej temperatury suszenia na szybko$¢ procesu, roznice szybkosci suszenia w 60
i 80 °C byly mniejsze od obserwowanych podczas suszenia pian z maltodekstryna (rys.
3b). Podczas suszenia obu typow pian zaobserwowano charakterystyczny sigmoidalny
(wklgsto-wypukty) ksztatt krzywej szybkosci suszenia w temp. 60 °C. Na poczatku
okresu malejacej szybkos$ci suszenia w niskiej temperaturze warunki usuwania wody sa
utrudnione ze wzgledu na tworzaca si¢ nieprzepuszczalng warstwe, co objawia si¢
istotnym zmniejszeniem predkosci suszenia. W czasie dalszego suszenia dochodzié
moze do rozerwania warstwy wysuszonej piany i zwigkszenia powierzchni wymiany
ciepta, a w konsekwencji do wzrostu szybko$ci suszenia przy niskich zawartos$ciach
wody w materiale.
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Temperatura 80 °C zapewnia skrdcenie czasu suszenia w poréwnaniu z nizszymi
warto$ciami temperatury, ale negatywnie wplywa na jako$¢ materialu wysuszonego.
Wysoka temperatura powietrza byta przyczyna miejscowego przypalenia powierzchni
pian i jej ciemniejszej barwy w poréwnaniu do materialu suszonego w temp. 60
170 °C.

Whioski

1. Zastosowanie suszenia pianowego umozliwia uzyskanie suchego materiatu w po-
staci proszku w ciagu 70 min, w odroznieniu od niespienionego zageszczonego So-
ku jabtkowego, ktory po 300 min suszy si¢ do formy lepkiej warstwy.

2. Mniejszy drenaz pian z metyloceluloza i maltodekstryna od pian przygotowanych
tylko z dodatkiem metylocelulozy $wiadczyt o wigkszej ich stabilnosci rowniez
termicznej, co znalazlo potwierdzenie w kinetyce suszenia. Wprowadzenie do
spienionego soku z metyloceluloza maltodekstryny pozwolito skroci¢ czas susze-
nia 0 20 %.

3. Szybkos$¢ suszenia spienionych sokow byla istotnie zalezna od temperatury powie-
trza suszacego. Wzrost temperatury z 60 do 80 °C wptynat na dwukrotne zwigk-
szenie szybko$ci suszenia przy zawarto$ci wody 1,0 kg/kg s.s.

4. Ze wzgledu na ciemnienie materialu w trakcie suszenia w wysokiej temperaturze,
zastosowanie temp. 70 °C i spienianie soku z dodatkiem metylocelulozy i maltode-
sktryny umozliwia uzyskanie materialu o lepszej jakosci.

Praca, finansowana ze Srodkow na nauke przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w latach 2007-2009 jako projekt badawczy nr N312 2478 33, byta prezento-
wana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne metody analityczne w za-
pewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7 grudnia 2007 r.
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EFFECT OF AIR TEMPERATURE ON THE DRYING PROFILE OF FOAMED
CONCENTRATED APPLE JUICE

Summary

The objective of this paper was to determine the stability of foamed concentrated apple juice and to
identify the effect of air temperature and foam composition on the kinetics of drying process. A clarified
apple juice (21Brix) was foamed with 1 % methylcellulose or with methylcellulose (1 %) plus maltodex-
trin (5 %) added. The foamed juice was dried using convection, and forming a 4 mm layer at 60, 70, and
80°C. Furthermore, a non-foamed apple juice was dried at a temperature of 60 °C. The density of foams
and their stability were determined based on the kinetics of drainage. As opposed to the non-foamed con-
centrated apple juice, the application of foam drying makes it possible to produce a dry, porous material
during a drying period lasting up to 70 minutes. The drainage of foams with methylcellulose and malto-
dextrin was lower compared to foams produced only with the addition of methylcellulose, and this fact
proved a higher stability of foams with methylcellulose and maltodextrin. The drying rate of foamed juices
significantly depended on the temperature of drying air. The increased temperature from 60 to 80 °C re-
sulted in a doubled increase in the drying rate with 1.0 kg/kg dm water content. The material darkened
while being dried at 80 °C, thus, the temperature of 70 °C was applied and the juice was foamed with
methylcellulose and maltodextrin; with this measure used, it was possible to obtain a better quality powder
during a shorter drying period.

Key words: foam drying, drying kinetics, stability of foams }X4
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WPLYW WARUNKOW BLANSZOWANIA TKANKI SELERA
NA WEASCIWOSCI TEKSTURALNE SUSZU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu nasycania jonami wapnia oraz warunkow blanszowania tkanki
selera na kinetyke suszenia oraz wlasciwosci teksturalne suszu.

Blanszowanie prowadzono w wodzie destylowanej o temp. 60 i 95 °C w zréznicowanym czasie oraz
w roztworze mleczanu wapnia. Okreslono odksztalcenie niszczace suszu w teScie tamania i pracg cigcia
uwodnionego suszu selera. Analizujac wyniki otrzymane na podstawie krzywych suszenia selera stwier-
dzono, ze im dhuzszy byt czas blanszowania w wodzie destylowanej, tym osiagano krotszy czas suszenia.
Blanszowanie w roztworze mleczanu wapnia nie spowodowato zmian w czasie suszenia, w porownaniu
z procesem prowadzonym w wodzie w tych samych warunkach. Jednocze$nie badania wskazuja, ze dzia-
fanie wysokiej temperatury podczas tradycyjnego blanszowania powoduje istotne zmiany we wiasciwo-
$ciach mechanicznych suszonej tkanki selera, obserwowane gltéwnie po jej uwodnieniu, a polegajace na
ostabieniu tekstury. Nasycanie jonami wapnia w czasie blanszowania spowodowalo znaczny wzrost za-
wartosci wapnia w tkance. Z uwagi na nieznaczne zmiany wlasciwosci teksturalnych suszu otrzymanego
z takiej tkanki mozna uzna¢, ze nasycanie jonami wapnia tkanki selera podczas jej blanszowania moze by¢
jednym ze sposobow wzbogacania tkanki w analizowany pierwiastek.

Slowa kluczowe: nasycanie, blanszowanie, suszenie, seler, famanie, cigcie

Wprowadzenie

Podczas procesow technologicznych oraz towarzyszacych im operacji zawarto$¢
sktadnikéw odzywczych w surowcach ulega zmniejszeniu, co zmusza technologéw do
opracowywania metod uzupelniania tych strat. Wzbogacanie zywno$ci w substancje
odzywcze dotyczy zardwno substancji naturalnie w niej wystepujacych, utraconych pod-
czas obrobki termicznej, mechanicznej badz innej oraz sktadnikdéw naturalnie w niej
niewystepujacych, np.: jabtka wzbogacane w witaming C, batony czekoladowe
z kwasami thuszczowymi omega 3, obecnymi glownie w olejach rybich [3, 7, 8, 13, 15].

Mgr inz. K. Lentas, prof. dr hab. D. Witrowa-Rajchert, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Pro-
dukcji, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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Nasycanie jest jedna z metod wzbogacania zywnoS$ci w sktadniki odzywcze. Nasyca-
nie moze by¢ prowadzone pod atmosferycznym, podwyzszonym lub obnizonym ci$nie-
niem. Podstawowym celem nasycania jest wprowadzenie odpowiedniej ilosci substancji
aktywnej do produktu [2]. Wzbogacanie produktow spozywczych w wapn jest jedna
z mozliwosci podwyzszania zawartosci tego pierwiastka, szczegolnie w produktach natu-
ralnych, takich jak: odtluszczone mleko, mleko w proszku czy soki owocowe [11]. Jony
wapnia sa czgsto wykorzystywane do modyfikowania struktury tkanki roslinnej, ktora
moze by¢ stosowana jako zywnos¢ funkcjonalna badz jako jej sktadnik. Wedtug literatury
przedmiotu, wprowadzenie jonéw wapnia w strukturg tkanki Swiezej wptywa na wzrost
jedmosci 1 sztywnosci tkanki ro$linnej, gdyz jony wapnia wchodza w potaczenia z pekty-
nami blaszki srodkowej, bedacej czynnikiem spajajacym komorki [4, 6].

Suszenie jest jedna z najstarszych metod utrwalania zywnosci. Ze wzgledu na co-
raz wigksze wymagania dotyczace jakos$ci suszonych produktéw spozywczych istnieje
potrzeba prowadzenia badan nad mozliwo$cia nadania produktom specjalnych form
i cech, zwigkszajac w ten sposob asortyment dostgpnych dla konsumenta artykutow.
Nasycanie tkanki roslinnej przed suszeniem moze by¢ sposobem zmiany wiasciwosci
sensorycznych, tekstury i charakterystyki okreslonych produktéw. Tkanki suszonych
warzyw po uwodnieniu sa najczesciej bardziej migkkie niz w surowym materiale.
Przyczyna tego jest miedzy innymi prowadzony w wysokiej temperaturze proces blan-
szowania, w czasie ktorego nastepuje dezaktywacja pektynometyloesterazy (PME),
odpowiedzialnej za utrzymanie sztywnosci tkanki [12]. Konsumenci wola, aby tekstura
suszonych produktéw po ich rehydracji byta zblizona do surowca. Mozna to osiagnac
dzigki zastosowaniu niskotemperaturowego blanszowania przez dtuzszy czas (LTLT).
Blanszowanie w temp. 50 — 70 °C prowadzi do usztywnienia tekstury w wyniku
wzmocnienia $cian komodrkowych, dzigki aktywnosci PME, ktora reaguje z obecnymi
w nich pektynami, oraz zmniejszeniu dezintegracji substancji migdzykomorkowych,
zachodzacej w wysokiej temperaturze [1, 10].

Celem pracy byto okres§lenie wptywu nasycania pod ci$nieniem atmosferycznym
jonami wapnia oraz warunkéw prowadzenia blanszowania tkanki selera na wtasciwo-
Sci teksturalne suszu. Zakres pracy obejmowat blanszowanie selera w wodzie o temp.
60 i 95 °C przez okres$lony czas oraz w roztworze mleczanu wapnia, a nastepnie susze-
nie konwekcyjne.

Material i metody badan

Surowcem do badan byt seler odmiany Feniks, zebrany w 2006 r. Material myto,
a nastgpnie krojono w plastry o srednicy 3 cm i grubosci 5 mm. Plastry selera podda-
wano blanszowaniu w wodzie destylowanej przez 5, 10 i 15 min w temp. 60 °C oraz
przez 3 min w 90-95 °C oraz w 3% roztworze mleczanu wapnia przez 10 min w temp.
60 °C. Optymalna procentowa zawarto$¢ mleczanu wapnia w roztworze nasycajacym
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wybrano na podstawie wczesniejszych badan, w ktorych okreslono zawarto$¢ jonow
wapnia, gwarantujaca odpowiedni poziom wnikania wapnia do tkanek oraz zapewnia-
jaca akceptacje konsumencka [9]. Dobor temperatury i czasu blanszowania dokonano
na podstawie danych literaturowych, dotyczacych blanszowania warzyw w wysokiej
i niskiej temperaturze [1, 10, 12].

Blanszowane probki uktadano na sicie w pojedynczej warstwie, nastgpnie suszo-
no konwekcyjnie w temp. 70 °C przy predkosci przeptywu powietrza 1,8 m/s. Proces
suszenia prowadzono do uzyskania trzech powtarzajacych si¢ wskazan wagi w odstg-
pach 5 min. Poszczeg6lne suszenia powtarzano 2-krotnie i z dwoch partii surowca.

W celu przeprowadzenia testu tamania probki wysuszone konwekcyjnie podda-
wano dosuszaniu préozniowemu przez 24 h w temp. 50 °C. Do przeprowadzenia testu
uzyto 10 plastrow kazdego z suszy o zmierzonej grubosci, ktére famano za pomoca
teksturometru Texture Analyzer TA- TX2 firmy Stable Micro Systems Ltd. Predkos¢
przesuwu gltowicy teksturometru wynosita 55 mm/min. Na podstawie pozornego mo-
dulu Younga wyznaczono parametr odksztatcenia niszczacego (centralne pgknigcie
materiatu) suszonych plastrow selera, z zaleznosci [5]:

6-1-Y

n 2

L

gdzie: g, — odksztalcenie niszczace [-],

t — grubos$¢ probki [mm)],

Y — przesuniecie glowicy, przy ktérym material pgka [mm],
L — odlegto$¢ migdzy podporami [mm)].

Testowi cigcia poddawano plastry selera suszone konwekcyjnie, a nastgpnie re-
hydrowane w wodzie destylowanej w temp. pokojowej przez 30 min. Po uptywie tego
czasu mierzono $rednicg oraz grubos¢ kazdego plastra. Doboru czasu uwadniania do-
konano na podstawie dostgpnej literatury oraz szeroko prowadzanych badan w Kate-
drze Inzynierii Zywnoéci i Organizacji Produkcji, na Wydziale Nauk o Zywnosci
SGGW. Okres 30 min jest czasem wystarczajacym do uwodnienia plastréw suszonego
selera, ktorych grubo$¢ po suszeniu wynosita ok. 1 mm. Ponadto taki czas zapewnia,
ze nastapita dyfuzja rozpuszczalnych sktadnikow suchej substancji do otaczajacej wo-
dy, co mogtoby mie¢ wptyw na tekstur¢ badanych probek. Do przeprowadzenia testu
cigcia wykorzystano jednonozowy element tnacy o dlugosci 62 mm, wysokosci 24 mm
i grubos$ci 0,5 mm. Podczas testu ndz przesuwat si¢ wzdluz metalowej podstawki ze
szczelina, umozliwiajaca wcisnigcie, przecigcie oraz czgsciowe wycisnigcie probki.
Testowi poddawano kazdorazowo 10 uwodnionych plastréw. Obliczanym parametrem
byta praca cigcia, jako pole pod krzywa, obrazujaca zmiany sity w funkcji wymiaru
probki w przeliczeniu na 1 g suszu.

Oznaczanie zawarto$ci wapnia w suszu blanszowanym 10 min w wodzie desty-
lowanej i w 3% roztworze mleczanu wapnia w temp. 60 °C wykonywano w Centrum
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Analitycznym SGGW, metoda plomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej, wg
procedury PB 09 wyd. 3 z 25.05.2005 roku.

Wyniki poddano analizie statystycznej, przy zastosowaniu jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji w programie Statgraphics i testu Student-Newman-Keuls, przy poziomie
istotno$ci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej substancji w $wiezym selerze wynosita 11,6 = 0,32 %, nato-
miast po procesie blanszowania poziom ten obnizyt si¢ do ok. 8,5 — 10 % (rys. 1). Im
dtuzej prowadzono proces blanszowania w temp. 60 °C, tym mniejsza zawarto$¢ su-
chej substancji otrzymywano w selerze. Stosujac temp. 90 — 95 °C przez 3 min zawar-
tos¢ suchej substancji w tkance byla na takim samym poziomie, co w probce blanszo-
wanej w nizszej temperaturze przez 10 min. Najmniejszy, ale statystycznie istotny,
ubytek suchej substancji obserwowano podczas blanszowania w 3 % roztworze mle-
czanu wapnia, co moze by¢ zwiazane z wnikaniem jono6w wapnia do struktury tkanki.
Stwierdzono, ze zawarto§¢ wapnia w suszu blanszowanym w roztworze mleczanu
wapnia zwigkszyta si¢ prawie czterokrotnie, do wartosci 1,357 £ 0,056 % w porowna-
niu z suszem blanszowanym w wodzie destylowanej (0,357 + 0,022 %).
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Rys. 1. Srednia zawarto$¢ suchej substancji w selerze po blanszowaniu, w zaleznosci od warunkéw blan-
szowania.
Fig. 1. Average content of dry matter in celeriac after blanching depending on the blanching conditions.
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Rys. 2. Kinetyka suszenia konwekcyjnego selera.
Fig. 2. Kinetics of convective drying of celeriac.

Na podstawie przebiegu krzywych suszenie (rys. 2) stwierdzono, Ze czas suszenia
ulegl znacznemu skroceniu w miare wydtuzania czasu blanszowania. Wraz ze wydtu-
zeniem czasu blanszowania (5 - 10 - 15 min) w temp. 60 °C, czas osiagnigcia poziomu
u/u, = 0,0135 skrocit sig¢ 1 wyniost odpowiednio 131, 120 i 112 min. Zauwazono wigc
tendencjg, ze im wigcej wody znajdowato sig¢ w selerze po blanszowaniu, co bylo
zwiazane z dluzszym czasem blanszowania i prawdopodobnie wigkszym stopniem
rozluznienia powierzchni tkanki, tym krocej trwat proces suszenia. Blanszowanie przez
3 min w temp. 90-95 °C skrdcito czas osiagniecia analizowanego poziomu zawartosci
wody w jeszcze wigkszym stopniu, do 109 min. Prébki selera nasycanego podczas
blanszowania w temp. 60 °C przez 10 min w 3 % roztworze mleczanu wapnia suszyly
si¢ do u/u, = 0,0135 $rednio przez 122,5 min. Nasycanie tkanki selera podczas blan-
szowania 3 % roztworem mleczanu wapnia nie zroznicowalo statystycznie istotnie
czasu suszenia, w stosunku do probek blanszowanych w tej samej temperaturze i cza-
sie, tj. 60 °C przez 10 min, w wodzie destylowanej.

Test tamania, blanszowanych w ré6znych warunkach plastréw selera, a nast¢pnie su-
szonych wykazal, ze najwigksze odksztalcenie niszczace, wynoszace 0,045, wystapito
przy tamaniu probek nasycanych podczas blanszowania w wodzie destylowanej przez 3
min w 90 - 95 °C (rys. 3). Wysoka temperatura obrobki wstepnej byta wiec przyczyna
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najwickszego usztywnienia suszonej tkanki. Jony wapnia natomiast nie wplyngtly zna-
czaco na tekstur¢ suszonego materiatu, oceniana na podstawie testu tamania. Jednak
roznice pomigdzy wartoSciami odksztalcenia niszczacego réoznych suszy byty nieznacz-
ne. Wyniki badan nie potwierdzity wigc doniesien literaturowych na temat wplywu jo-
noéw na zwigkszenie sztywnosci tkanki roslinnej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze badania
opisywane w literaturze dotycza r6znych tkanek, np.: ziemniaka, marchwi czy jablka [4],
a nie tkanki selera. Duze wartosci odchylen standardowych dot. pomiarow wlasciwosci
mechanicznych w przypadku tkanek biologicznych zdarzaja si¢ bardzo czgsto [S]. Wyni-
kaja z charakteru i budowy surowca: poszczegolne plastry moga pochodzi¢ z réznych
czesci bulwy, co moze znacznie roznicowac otrzymane wyniki doswiadczen.

Z przeprowadzonego testu cigcia rehydrowanych plastrow selera wynika, ze czas
blanszowania w temp. 60 °C przed suszeniem nie miat wptywu na pracg cigcia, ktora
wahata si¢ w granicach 2000-2300 mJ (rys. 4). Blanszowanie w 3 % roztworze mle-
czanu wapnia réwniez nie doprowadzito do istotnych zmian wartos$ci pracy cigcia re-
hydrowanego selera. Zauwazono natomiast istotnie mniejsza, prawie trzykrotnie, war-
tos¢ pracy cigcia rehydrowanego selera blanszowanego przed suszeniem w wysokiej
temperaturze. Swiadczy to o znacznym ostabieniu tekstury tkanki selera, spowodowa-
nym dziataniem wysokiej temperatury i dezaktywacja pektynometyloesterazy, odpo-
wiedzialnej za utrzymanie sztywno$ci tkanek roslinnych [1, 10, 12].
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Rys. 3. Wartosci odksztalcenia niszczacego probki suszonego selera w zaleznosci od warunkéw blanszo-
wania surowca.

Fig. 3. Values of deformation destructing dried celeriac samples depending on the blanching conditions of
raw material.
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Rys. 4. Warto$ci pracy cigcia rehydrowanego suszu selera, w zalezno$ci od warunkoéw blanszowania
surowca.
Fig. 4. Work value of cutting rehydrated dried celeriac depending on the blanching conditions of raw
material.
Whioski
1. Analizujac wyniki otrzymane na podstawie przebiegu krzywych suszenia selera

stwierdzono, ze im dhuzszy byl czas blanszowania w wodzie destylowanej, tym
osiagano krotszy czas suszenia. Blanszowanie w roztworze mleczanu wapnia nie
spowodowalo zmian w czasie suszenia, w porOwnaniu z procesem prowadzonym
w wodzie w tych samych warunkach.

Jednoczesnie badania wskazuja, ze dzialanie wysokiej temperatury podczas trady-
cyjnego blanszowania powoduje istotne zmiany we wtasciwosciach mechanicz-
nych suszonej tkanki selera, obserwowane gtéwnie po jej uwodnieniu, a polegaja-
ce na ostabieniu tekstury.

Nasycanie jonami wapnia w czasie blanszowania spowodowalo znaczny wzrost
zawarto$ci wapnia w tkance. Z uwagi na nieznaczne zmiany wtasciwosci tekstu-
ralnych suszu otrzymanego z takiej tkanki mozna uznaé, ze nasycanie jonami
wapnia tkanki selera podczas jej blanszowania moze by¢ jednym ze sposobow
wzbogacania tkanki w analizowany pierwiastek.
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Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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EFFECT OF BLANCHING CONDITIONS OF CELERIAC TISSUE ON THE TEXTURE
PROPERTIES OF DRIED MATERIAL

Summary

The objective of this paper was to study the effect of saturation using calcium ions, as well as the ef-
fect of conditions of blanching celeriac tissues on the kinetics of drying process and the texture properties
of dried material.

The blanching process was performed in distilled water at 60 °C and 95 °C, during varying time peri-
ods, as well as in the calcium lactate solution. The following was determined: destructive deformation
destructing dried vegetable with the use of a breaking test; the cutting work of the hydrated celeriac. The
analysis of the results obtained based on the celeriac drying curves allowed for the statement that the
longer the duration time of blanching in distilled water was, the shorter the duration time of drying celeriac
was. When blanching in the calcium lactate solution, no changes in the duration time of drying were found
compared to the process performed in distilled water under the same conditions. On the other hand, the
investigation results prove that high temperature if applied to traditional blanching process causes signifi-
cant changes to occur in the mechanical properties of the celeriac tissue being dried, found mainly after the
celeriac tissue is hydrated, i.e. weakening of the tissue texture. The saturation using calcium ions during
blanching caused a significant increase in the Ca content in the tissue. Owing to insignificant changes in
the textural properties of dried material produced from this tissue, the conclusion is that the saturation of
the celeriac tissue using Ca ions during blanching can be one of the methods of enriching the tissue by
adding the element analyzed.

Key words: saturation, blanching, drying, celeriac, breaking, cutting
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DARIUSZ PIOTROWSKI, JOANNA BIRONT, ANDRZEJ LENART

BARWA I WEASCIWOSCI FIZYCZNE ODWADNIANYCH
OSMOTYCZNIE I SUSZONYCH SUBLIMACYJNIE TRUSKAWEK

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wplywu odwadniania osmotycznego na barwg i wybrane wlasciwosci fi-
zyczne suszonych sublimacyjnie truskawek. Odwadnianie osmotyczne prowadzono w 67,5 % syropie
skrobiowym o réwnowazniku glukozowym DE 30 - 35 w temperaturze 20 i 50°C w warunkach dyna-
micznych. Dodatkowo czg$¢ truskawek przed wstgpng obrobka pokrywano btonami wykonanymi z roz-
tworu pektyny niskometylowanej (2 %) lub z roztworu alginianu sodu (0,75 %). Niezaleznie od poczat-
kowej zawartosci wody w surowcu, suszenie sublimacyjne przez 24 h doprowadzito do podobnego po-
ziomu koncowej zawarto$ci wody ($rednio okoto 0,0432 g wody/g s.s.). Liofilizowane truskawki, uprzed-
nio jedynie zamrozone, uzyskaly najnizsza aktywno$¢ wody (a,, = 0,163) wzgledem wysuszonych owo-
cow poddanych dziataniu cukrow w syropie skrobiowym (a, od 0,195 do 0,250). Wytworzone na po-
wierzchni owocdéw powtloki ograniczyly wnikanie substancji osmoaktywnej do tkanki. Proces odwadnia-
nia osmotycznego, niezaleznie od zastosowanych parametrow, wplynat w wigkszosci probek na rozjasnie-
nie barwy produktu, przy czym najmniejsza jasno$¢ powierzchni uzyskaty owoce odwadniane przez 3 h
w temp. 50 °C. Nastapit wzrost bezwzglednej réznicy barwy AE truskawek liofilizowanych wraz z wydtu-
zaniem czasu odwadniania osmotycznego. W wyniku wydluzania czasu obrobki wstgpnej w pierwszej
fazie rejestrowanych odksztalcen nastgpowal wyrazny wzrost wytrzymalosci na $ciskanie owocoOw po
liofilizacji. Truskawki odwadniane przez 20 h i wysuszone sublimacyjnie byty najbardziej kruche.

Stowa kluczowe: suszenie sublimacyjne, zawartos¢ cukrow, aktywno$¢ wody, barwa, wlasciwosci me-
chaniczne, truskawki

Wprowadzenie

Jednym ze sposobow wstgpnego utrwalania zywnosci jest stosowanie odwadnia-
nia osmotycznego, w wyniku ktorego otrzymany produkt jest cz¢sciowo odwodniony
i jednoczes$nie wysycony substancja osmoaktywna. Uzyskany materiat staje si¢ potpro-
duktem w nastgpnych procesach technologicznych [17]. Suszenie sublimacyjne na
skale przemystowa stosowane jest tylko w niektérych dziatach przemystu spozywcze-

Dr inz. D. Piotrowski, mgr inz. J. Biront, prof. dr hab. A. Lenart, Katedra InZynierii Zywnosci i Organi-
zacji Produkcji, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynow-
ska 159 C, 02-776 Warszawa
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go np. do suszenia kawy rozpuszczalnej. Najczeséciej zadane cisnienie, temperaturg
ogrzewanych ptyt, szybko$¢ mrozenia materialu uznaje si¢ za najistotniejsze parametry
wplywajace na czas suszenia sublimacyjnego oraz na wskazniki jakosci, w tym skla-
dowe i1 parametry barwy oraz wlasciwosci fizyczne uzyskanego produktu [4]. Podwyz-
szanie temperatury potki powyzej okreslonego poziomu powodowato np. zmiang wia-
$ciwosci liofilizowanego czosnku w odniesieniu do liczby wytwarzanych porow tak, ze
zblizaly si¢ one do wiasciwosci suszu konwekcyjnego [14]. Barwa liofilizatow jest
bardziej zblizona do barwy surowca wyj$ciowego niz suszy otrzymanych innymi me-
todami. Obrobka wstgpna typu odwadnianie osmotyczne zastosowana przed suszeniem
sublimacyjnym truskawek prowadzona odpowiednio dlugo zmienia struktur¢ we-
wngtrzna materiatu, wptywa na zakres i szybko$¢ adsorpcji pary wodnej uzyskanych
liofilizatow [1, 5]. Obserwuje si¢ tendencj¢ do coraz czgstszego stosowania powlok
jadalnych np. pektynowych lub alginianowych, stuzacych do pokrywania powierzchni
warzyw i owocoéw, w tym truskawek [6, 9, 12], ktore zapobiegaja niekorzystnym
zmianom mikrobiologicznym, chemicznym i fizycznym.

Celem pracy byto okreslenie wplywu odwadniania osmotycznego na barwe i wy-
brane wtasciwosci fizyczne suszonych sublimacyjnie truskawek.

Material i metody badan

Surowiec do badan stanowity cate mrozone truskawki odmiany Senga Sengana,
bez szyputek, klasy I o $redniej wielko$ci, ktore wyprodukowano zgodnie z Polska
Norma [11]. Do chwili wykorzystania na potrzeby do$wiadczenia byly one przecho-
wywane w torebkach foliowych w statej temp. -18 °C.

Odwadnianie osmotyczne truskawek prowadzono w maltozowym syropie skro-
biowym (producent: JAR Jaskulski Aromaty, Warszawa) o rdwnowazniku glukozo-
wym DE 30 - 35 i o stezeniu 67,5 %, w temp. 20 1 50 °C w warunkach dynamicznych
(ruch drgajacy o amplitudzie 10 cykli/min). Stosunek masy surowca do masy roztworu
odwadniajacego réwny byl 1:4, a czas trwania procesu wynosit 0,5; 3 1 20 h.

Czes¢ truskawek przed procesem odwadniania powleczono btonami. Jako sub-
stancje btonotworcze wykorzystano: alginian sodu oraz pektyn¢ niskometylowana
o stopniu zestryfikowania 32 %. Do badan wybrano nastgpujace roztwory substancji
btonotwdrczych: roztwér alginianu sodu - stgzenie 0,75 % oraz roztwor pektyny ni-
skometylowanej - stezenie 2 %. Truskawki przeznaczone do powlekania wazono
i zanurzano na 30 s w uprzednio przygotowanym roztworze substancji blonotworcze;.
Truskawki powleczone alginianem sodu podsuszano w temp. 70 °C przez 10 min
w suszarce komorowej. Przy wytwarzaniu bton zawierajacych pektyng konieczne byto
rowniez zanurzanie w 2 % roztworze chlorku wapnia. Bezposrednio po powlekaniu
truskawki poddawano odwadnianiu osmotycznemu.
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Tabela l
Zestawienie oznaczen metod odwadniania stosowanych na rysunkach.
List of codes used to denote dehydration methods applied in Figures.

Kod odwadniania Metody odwadniania osmotycznego
Legenda i suszenia Osmotic dehydration methods
Legend Dehydration and Temperatura [°C] | Czas [h] Powtloka
drying code Temperature [°C] | Time [h] Coating
NN 1 20 0,5 Brak / Absent
HHHH 2 20 3 Brak / Absent
ﬂ:ﬂ]]]]mm:ﬂ 3 20 20 Brak / Absent
] 4 50 3 Brak / Absent
5 20 3 Alginianowa / Alginate
W 6 20 3 Pektynowa / Pectine
.. 7 Surowiec nieodwodniony / Non-dehydrated raw material

Umieszczane owoce na poélkach liofilizatora wazono z doktadnoscia do 0,01 g
1 wstawiano wraz ze statywem do zamrazarki ProfiMaster (National Lab GmbH) na 2 h
otemp. -70 °C. Truskawki, ktérych nie poddawano obrébce wstgpnej domrazano
w temp. -70 °C przez 1 h, od temp. -18 °C.

Zamrozone truskawki suszono w laboratoryjnym liofilizatorze typu ALPHA 1-4
(Martin Christ, Osterode, Niemcy). W odniesieniu do wszystkich prob przyjeto state
parametry procesu: ci$nienie 63 Pa; temp. potki 30 °C; cis$nienie bezpieczenstwa 103
Pa. Catkowity czas suszenia jednej partii wynosit 24 h (tab. 1).

Liofilizowane truskawki analizowano po przechowywaniu w zaciemnionym po-
mieszczeniu przez 1 - 2 tygodni, w temp. 20 - 25 °C. Oznaczano w nich zawarto$¢
suchej substancji [2], ekstraktu (za pomoca refraktometru RL1 PZO), aktywnos¢ wody
(w urzadzeniu Aqua Lab CX-2 firmy Dekagon Device Inc), zawartos¢ cukrow (metoda
kolorymetryczna po reakcji z kwasem 3,5-dinitrosalicylowym) [16], barwe (za pomoca
fotokolorymetru Chroma-Meter serii CR-300 firmy Minolta, uktad CIE L*a*b*)
i wlasciwo$ci mechaniczne, przeprowadzajac na Uniwersalnej Maszynie Wytrzymato-
sciowej ZWICK, model 1445, test $ciskania ze stata predkoscia 20 mm/min do od-
ksztatcenia ok. 20 % [15]. Suszenia sublimacyjne, jak i odwadnianie wykonano
w dwoch powtdrzeniach w kazdym wariancie metody, a oznaczenia zawartosci 1 ak-
tywnos$ci wody w trzech powtodrzeniach. Po przeprowadzeniu analizy poszczegoélnych
parametréw z 10 powtorzen krzywych $ciskania truskawek wybierano do obliczenia
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warto$ci $redniej najczeSciej 8 powtorzen. Rowniez do obliczen $rednich wartosci
parametrow barwy uwzgledniano 8 powtérzen pomiardéw, a kazdemu z usrednionych
pomiaréw wykonywano 3 zdjgcia fotokolorymetrem.

Po analizie wynikéw zawartosci i aktywnosci wody oraz jasnosci z poszczego6l-
nych powtdrzen stawiano hipotez¢ o roéwnosci srednich w probie. W zaleznosci od
wynikoéw testu rowno$ci wariancji grupowych (test Levene’a) wybierano statystyke F
lub Welcha testujace réwnos¢ wartosci srednich grupowych. Do analizy istotnosci
ro6znic porownywanych srednich wybrano test Bonferroniego (test wielokrotnego po-
réwnania) lub T2 Tamhanea (test rozstgpoéw). Do obliczen statystycznych wykorzysta-
no program SPSS for Windows (wersja 14 PL) firmy SPSS Inc [3].

Wiyniki i dyskusja

Uzyskano zblizong zawarto$¢ wody w poszczegolnych liofilizatach truskawko-
wych (rys. 1a, srednio okoto 0,0432 g wody/g s.s.) mimo zaistnialych réznic w pozio-
mach jej wartosci w poétproduktach po procesie odwadniania osmotycznego. Test row-
nosci wartosci srednich grupowych na poziomie istotnosci o = 0,01 wykazat brak
zréznicowania wynikow zawartos$ci wody, a test wielokrotnego poréwnania na pozio-
mie istotnosci o = 0,05 wykazal jedna statystycznie istotng réznicg pomigdzy $rednimi
zawartosciami wody suszy (1) i (5) (z truskawek odwadnianych w maltozowym syro-
pie skrobiowym w temp. 20 °C przez 0,5 h i z truskawek powleczonych btona alginia-
nowa i odwadnianych przez 3 h; tab. 2).

W przeprowadzonych doswiadczeniach mozna zaobserwowa¢ wptyw zmiennych
parametrow odwadniania osmotycznego na uzyskane wartosci aktywnosci wody liofi-
lizowanych truskawek. Wyniki zawieraty si¢ w przedziale od 0,163 do 0,250 (rys. 1b).
Owoce zamrozone i bezposrednio wysuszone sublimacyjnie charakteryzowaty si¢ naj-
nizsza z podanego zakresu aktywnoscia wody. Wykazano, ze wstgpne odwadnianie
osmotyczne powodowato podwyzszenie aktywnosci wody produktu suchego w porow-
naniu z truskawkami, ktére nie zostaly poddane obrobce osmotycznej na poziomie
istotnosci o = 0,05 (réznice pomigdzy warto$ciami $rednimi statystycznie istotne, tab.
2). Natomiast wszystkie truskawki w temp. 20 °C cechowatly si¢ znacznie wyzsza ak-
tywnoscia wody na poziomie przekraczajacym 0,24. Wykazano, ze wzgledem szeregu
aktywnos$ci wody przedstawionej grupy liofilizatow aktywnos¢ wody suszu z truska-
wek odwadnianych w temp. 50 °C roznila si¢ statystycznie na poziomie istotnosci o =
0,01 (tab. 2). O ile aktywnos$¢ wody truskawek liofilizowanych przez 24 h, poddanych
osmotycznemu odwadnianiu lub bez tej obrobki, badanych przez Ciurzynska i Lenarta
[1] byta nizsza, to aktywnos$¢ wody truskawek nieodwadnianych, suszonych przez 20 h
okreslona zarowno przez Marzec i Lenarta [8], jak i Piotrowskiego i wsp., [10] byla
wyzsza 1 wynosita okoto 0,200.
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Rys. 1. Wplyw parametrow odwadniania osmotycznego na: (a) zawarto$¢ wody, (b) aktywnos¢ wody
suszonych sublimacyjnie truskawek (objasnienia w tab. 1.)

Fig. 1. Effect of osmotic dehydration parameters on: (a) water content, (b) water activity of freeze-dried
strawberries (explanations in Tab. 1)

Proces odwadniania osmotycznego, niezaleznie od zastosowanych parametrow,
wplynat w wigkszosci probek na podniesienie jasnosci liofilizowanego produktu (rys.
2a). Jedyny wyjatek stanowily owoce odwadniane w temp. 50 °C (4), ktorych naj-
mniejsza jasno$¢ roznila si¢ statystycznie na poziomie istotnosci oo = 0,05 wzgledem
wszystkich pozostatych warto$ci jasnosci otrzymanych liofilizatow (tab. 2). Przyczyna
wskazanego kierunku zmian moze by¢ wptyw obrobki cieplnej na mato stabilne ter-
micznie barwniki antocyjanowe wystepujace w truskawkach. Efektem niszczenia
barwnikéw antocyjanowych m.in. z udzialem enzyméw rodzimych lub dodanych,
w przypadku braku okreslonych zwiazkéw lub grup chemicznych, moze by¢ pociem-
nienie barwy w wyniku wytworzenia czerwonobrunatnych barwnikow [18]. W zwiaz-
ku z tym podwyzszenie temperatury w czasie odwadniania wplywa negatywnie
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na barwg owocow, powodujac ich ciemnienie. Natomiast wydtuzenie czasu osmotycz-
nego odwadniania w syropie skrobiowym do 20 h wywotalo, z jednym wyjatkiem,
statystycznie istotne podniesienie jasnos$ci wysuszonych truskawek wzglgdem jasnosci
pozostatych liofilizatow (tab. 2).

Tabela 2
Zestawienie obliczen testow lub statystyk wybranych wtasciwosci liofilizatow truskawkowych.
Comparative list of test or statistics calculations for some selected properties of the lyophilized strawber-
ries.

Obliczona istotno$¢ — test lub Pary o istotnie rozniacej si¢ )
statystyka roznicy warto$ci $rednich — test ) p oziom
Wiasciwosé Calculated significance — test Pairs with significantly varying 1sstptn9f§01
Property or statistics difference of mean values — test lgniit-
cance
Levenea F Welcha | Bonferroniego | T2 Tamhanea level
Levene F Welch Bonferroni T2 Tamhane
Zawartos¢ wody 0,095 0,018 | 0,000 | Brak/Absent — 0,01
Water content
Zawartos¢ wody 0,095 0,018 | 0,000 145 — 0,05
Water content
1+4, 1+7, 2+4,
Aktywno$¢ wody 2+7, 3+4, 3+7
0,023 0,000 0,000 ’ i ’ — 0,01
Water activity 4+5, 4+6, 4+7,
547, 6+7
. 1+7, 2+4, 2+7,
Aktywnosc wody | — | 0000 _ 347,447,547, | 0,05
Water activity
6+7
1+3, 1+4, 2+4,
Jasno$¢ 3+4, 3+5, 3+6,
Lightness 0,003 — | 0000 - 347, 445, 416, | 003
4+7

Analizujac bezwzgledna roznice barwy AE truskawek suszonych sublimacyjnie
wykazano, ze parametr ten jest w ich przypadku znacznie wyzszy, niz w potprodukcie
tj. owocoOw odwadnianych osmotycznie. Wraz z wydluzaniem czasu odwadniania
osmotycznego, a zatem 1 zwigkszaniem zawartosci cukru, wystgpowal wzrost obliczo-
nego parametru AE truskawek liofilizowanych (rys. 2b). Susze uzyskane z truskawek
odwodnionych w temp. 50 °C (4) mialy wyzsze warto$ci rozpatrywanego parametru
o okoto 50 % w porownaniu z owocami uprzednio odwodnionymi w temp. 20 °C (2).
Natomiast w truskawkach wysuszonych sublimacyjnie, pokrytych powlokami (5 i 6)
przed procesem osmotycznego odwadniania, 0 mniejszej zawartos$ci cukrow oznaczo-
no o 20 — 35 % mniejsze wartosci bezwzglednej roznicy barwy AE wzgledem suszu
uzyskanego z surowca odwodnionego osmotycznie (2).
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Rys. 2. Wplyw parametréow odwadniania osmotycznego na (a) jasno$¢ L* (b) bezwzgledna roznicg barwy
AE suszonych sublimacyjnie truskawek (Objasnienia w tab. 1).

Fig. 2. Effect of osmotic dehydration parameters on: (a) L* lightness; (b) absolute colour difference, AE,
of the freeze-dried strawberries (explanations/legend in Tab. 1).

Rejestrowana maksymalna sita $ciskania liofilizowanych truskawek wzrastata
wraz z wydtuzaniem czasu odwadniania, jak i ze wzrostem temperatury (rys. 3a). Jed-
nak, wysuszone owoce po 20 h odwadniania osmotycznego (3), pomimo osiagnigcia
najwyzszych warto$ci sit w poczatkowej fazie §ciskania, byty najbardziej kruche. Przy
dalszym nacisku rozpadaty si¢ na kilka czesci, a krzywa z usrednionych rejestrowa-
nych sit §ciskajacych przy odksztalceniu w zakresie 8 - 20 % przebiegala najnize;j.
Usrednione krzywe $ciskania liofilizatéw z truskawek powleczonych powlokami
1 odwodnionych w przypadku calego zakresu odksztatcenia przebiegaty ponizej usred-
nionej krzywej poréwnywalnego materiatu niepowleczonego btona (2). O ile przebieg
rozpatrywanych krzywych odnoszacych si¢ do wysuszonych owocéw powleczonych
powtokami w poczatkowym zakresie odksztatcenia byt zbiezny, to przy odksztatce-
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niach z zakresu 12 - 20 % liofilizowane truskawki, uprzednio powleczone btona algi-
nianowa i odwodnione osmotycznie (5), uzyskiwaly wigksza site $ciskajaca niz sto-
sowny produkt uprzednio powleczony btona z pektyny niskometylowanej (6). Przyj-
muje si¢, ze znajomos$¢ wpltywu aktywnos$ci wody na wlasciwosci reologiczne produk-
tow liofilizowanych moze by¢ przydatna nie tylko do optymalizacji procesu suszenia,
ale 1 do projektowania wlasciwosci gotowego produktu [13].
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Rys. 3. Wplyw parametréw odwadniania osmotycznego na: (a) sile Sciskania suszonych sublimacyjnie
truskawek, (b) zawarto$¢ cukréw ogédtem w odwadnianych osmotycznie truskawkach (objasnienia w tab.
1).

Fig. 3. Effect of osmotic dehydration parameters on: (a) compressive force of freeze-dried strawberries,
(b) content of total sugars in osmotically dehydrated strawberries (explanations in Tab. 1).

Wyznaczone zawartosci cukrow w nieodwadnianych osmotycznie truskawkach
(rys. 3b) nie odbiegaly od warto$ci typowych. Natomiast najwigkszy wptyw na zmiany
zawarto$ci cukrow w odwadnianych osmotycznie owocach miata ilo$¢ syropu skro-
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biowego, jaka przenikngta do tkanki w czasie tego procesu. Zmiany zawarto$ci cukrow
w czasie odwadniania osmotycznego zalezaly migdzy innymi od ich poczatkowej za-
warto$ci w surowcu. Zawarto$¢ cukréw w badanych truskawkach rosta wraz z wydhu-
zaniem czasu, jak i temperatury procesu (rys. 3b). Najwigksza zawartos¢ cukrow ogo-
tem (18,3 %) zaobserwowano w truskawkach odwadnianych przez 3 h w temp. 50 °C
(4). Natomiast najmniejsza zawarto$¢ cukrow ogoétem 7,9 % oznaczono w truskawkach
odwadnianych w krétkim czasie, czyli przez 0,5 h w temp. 20 °C (1). Odwadniane
osmotycznie przez 3 h truskawki, uprzednio powleczone btona alginianowa (5) wyka-
zywaly tendencje do osiagania nieznacznie wigkszej zawarto$ci cukrow niz owoce
uprzednio powleczone btona z pektyny niskometylowanej (6) lub truskawki bez btony
odwadniane w krotkim czasie (1).

Whioski

1. W wyniku wielogodzinnej liofilizacji truskawek odwadnianych osmotycznie
w syropie skrobiowym otrzymano mniej statystycznie istotnych réznic zawarto$ci
wody w suszach w poréwnaniu z réznicami aktywnosci wody w tej samej grupie
produktow.

2. Wstgpne odwadnianie osmotyczne powodowalo istotne podwyzszenie aktywnos$ci
wody liofilizowanych truskawek. Aktywno$¢ wody suszu liofilizowanego byta tym
wigksza, im wigkszy byt przyrost masy suchej substancji w wyniku odwadniania
osmotycznego. Natomiast wykorzystanie przyrostu zawarto$ci cukrow w odwad-
nianych osmotycznie truskawkach do przewidywania aktywnosci wody suszu liofi-
lizowanego nie byto mozliwe.

3. Odwadnianie osmotyczne prowadzone w temp. 20 °C, niezaleznie od wprowadze-
nia powtlok z alginianu lub pektyny, wptyneto na podniesienie jasnosci liofilizowa-
nych truskawek. Wraz z wydhluzaniem czasu odwadniania osmotycznego wystepo-
wal wzrost bezwzglednej roznicy barwy truskawek suszonych sublimacyjnie.

4. Zmiany struktury wewngtrznej, spowodowane obecno$cia substancji osmotycznej
w owocach truskawek, zostaty ograniczone po wprowadzeniu powtok ochronnych.
Zwigkszenie sity potrzebnej do zniszczenia struktury otrzymanych suszy, w stosun-
ku do truskawek, ktore nie zostaly poddane obrobce wstepnej, byto niewielkie.
W wyniku wydtuzenia czasu odwadniania osmotycznego jedynie w pierwszej fazie
rejestrowanych odksztatcen nastgpowat wzrost wytrzymatosci na $ciskanie owocow
po liofilizacji. Truskawki odwadniane przez 20 h i wysuszone sublimacyjnie byty
najbardziej kruche.

5. Liofilizowane truskawki, uprzednio powleczone btona alginianowa i odwodnione
osmotycznie, w odniesieniu do wigkszosci rozpatrywanych wlasciwosci wykazywa-
ly tendencje do osiagania nieznacznie wigkszych warto$ci (zawartos¢ i aktywno$é
wody, jasno$¢, sila Sciskajaca przy odksztatceniach z zakresu 12-20 %) niz liofili-
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zowane truskawki uprzednio powleczone btona z pektyny niskometylowanej i od-
wodnione.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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COLOUR AND PHYSICAL PROPRIETIES OF OSMOTICALLY DEHYDRATED AND
FREEZE-DRIED STRAWBERRIES

Summary

The objective of this research was to examine the effect of osmotic dehydration on the colour and se-
lected physical proprieties of freeze-dried strawberries. The process of osmotic dehydration of strawber-
ries was carried out in a 67.5 % starch syrup with the dextrose equivalent of DE 30-35 at a temperature of
approx. 20 and 50 °C under the dynamic conditions. In addition, prior to its initial pre-treatment, one part
of strawberries was covered with coatings made of low methyled pectin solutions (2 %) or with alginate
sodium solution (0.75 %). Regardless of the initial water content in raw material, 24 h freeze-drying re-
sulted in a similar level of final water content (approx. 0.0432 g water/g db). The lyophilised strawberries,
previously just frozen, obtained the lowest water activity (a,, = 0.163) compared to dried fruit after their
osmotic dehydration in a syrup starch (a,, from 0.195 to 0.250). The coatings formed on the fruit surface
limited the penetration of osmotically active substance into the tissue. The process of osmotic dehydration,
regardless of the applied parameters, caused, in the majority of the samples, the product colour to lighten,
and the lowest surface lightness was obtained for fruit dehydrated for 3 h at the temperature of 50 °C. The
increase in absolute colour difference, AE, of the freeze-dried strawberries occurred along with the length-
ening of the osmotic dehydration duration period. The initial pre-treatment duration period increased
during the first phase of deformations registered and resulted in the clear rise in the compressive strength
of freeze-dried fruit. The most fragile fruit were strawberries dehydrated for 20 h and freeze-dried.

Key words: freeze-drying, sugar content, water activity, colour, mechanical proprieties, strawberries
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OCENA ZMIAN WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACYCH
SUSZY BURAKA CWIKLOWEGO I SELERA W ZALEZNOSCI
OD ZASTOSOWANYCH OPERACJI JEDNOSTKOWYCH

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wptywu wstgpnej obrobki cieplnej, stopnia rozdrobnienia oraz zastoso-
wanej metody suszenia na zawarto$¢ substancji bioaktywnych: barwnikow betalainowych i przeciwutle-
niaczy w suszu z buraka ¢wiklowego odmiany Bikores oraz polifenoli w suszu z selera odmiany Feniks.
Susz z buraka zawierat od 5,25 do 10,64 mg/g s.s. barwnikow czerwonych, 2,62 do 6,20 mg/g s.s. barwni-
kéw zottych oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca odpowiadajaca 58 do 94 uM Trolox/g s.s. Wartosci te
zmienialy si¢ w szerokim zakresie w zalezno$ci od obrobki cieplnej, stopnia rozdrobnienia, jak i metody
suszenia. Zawarto$¢ polifenoli w suszach z selera korzeniowego, przy tych samych zmiennych, zmieniata
si¢ w granicach od 17,5 do 23,5 mg/g s.s. w przeliczeniu na kwas chlorogenowy.

Stowa kluczowe: suszenie, konwekcja, podczerwien, blanszowanie, stopien rozdrobnienia

Wprowadzenie

W ostatnim dziesigcioleciu zintensyfikowano badania nad zwiazkami chemicz-
nymi wystepujacymi w owocach i warzywach, wykazujacymi potencjalne wlasciwosci
przeciwutleniajace [1]. Badania epidemiologiczne, wskazujace na mniejsza czgstotli-
wos¢ wystgpowania pewnych chordb oraz mniejsza umieralno$¢, szczegdlnie na cho-
roby sercowo-naczyniowe i nowotworowe, w populacjach spozywajacych duze ilosci
owocow 1 warzyw, zwrocity uwage na fakt, ze w produktach tych wystgpuja substancje
o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Przeciwutleniaczami okresla si¢ zwiazki che-
miczne, ktore przeciwdziataja niekontrolowanym reakcjom utleniania, hamuja procesy
oksydacyjne zachodzace w komorkach i normalizuja potencjal oksydoredukcyjny. Na
szczegblne podkreslenie zashuguje zdolnos¢ przeciwutleniaczy do wychwytywania

Dr inz. D. Nowak, mgr inz. M. Syta, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Nauk o
Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa,
mgr inz. M. Kidon, Zaktad Technologii Owocéw i Warzyw, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwer-
sytet Przyrodniczy im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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wolnych rodnikow ireaktywnych form tlenu (ROS), ktore wpltywaja niszczaco na
struktury komorkowe i tkankowe [6].

Buraki ¢wiklowe zawdzigczaja swoja charakterystyczna barwe obecnosci barwni-
kéw betalainowych, w sktad ktorych wchodza betacyjaniny o barwie czerwonej i be-
taksantyny o barwie zottej [4]. Do betacyjanin nalezy betanina stanowiaca 75 — 95 %
barwnikoéw czerwonych buraka. Betanina nazywana jest ,,wschodzaca gwiazda wsrod
antyoksydantow”[3]. Jej zdolnos¢ do wychwytywania wolnych rodnikow jest znacznie
wigksza niz antocyjandw, natomiast fatwiej wchianiana jest z przewodu pokarmowego.
Inng grupe zwiazkow o wilasciwosciach antyoksydacyjnych stanowia zwiazki fenolo-
we. Obecne w selerze zwiazki polifenolowe to flawony (gtéwnie luteolina i apigenina)
bedace podgrupa flawonoidéw [9].

Zardéwno burak ¢wiklowy, jak i seler, spozywane sa bardzo czgsto w postaci prze-
tworzonej, dlatego przeprowadzono badania majace na celu oceng wlasciwosci przeci-
wutleniajacych tych warzyw w postaci suszu. Analizowano réwniez wpltyw parame-
trow operacji poprzedzajacych suszenie oraz procesu suszenia na zawarto$¢ substancji
wykazujacych dziatanie przeciwutleniajace.

Material i metody badan

Do badan uzyto buraka ¢wiklowego odmiany Bikores oraz selera korzeniowego
odmiany Feniks. Surowce zostalty wyhodowane z zebrane w Zaktadzie Hodowli i Na-
siennictwa Ogrodniczego PlantiCo w Zielonkach w 2007 r. Buraki, przed rozdrobnie-
niem, poddano wstepnej obrobce cieplnej (para wodna, 40 min) [5]. Uwzgledniajac
wyniki wczesniejszych prac, dotyczace negatywnego wptywu blanszowania na kinety-
ke suszenia selera, nie stosowano jego obrobki cieplnej. W przypadku obydwu warzyw
analizowano trzy stopnie rozdrobnienia surowca, tj. widry o grubosci 2-3 mm, plastry
gladkie i karbowane o grubosci 5 mm. W celu okreslenia zmian wywotanych obrobka
cieplna, suszeniu poddano réwniez plastry karbowane buraka surowego.

Zastosowano suszenie dwoma metodami roznigcymi si¢ sposobem dostarczenia
ciepta, tj. konwekcyjnie i promieniami podczerwonymi w zakresie bliskiej podczer-
wieni. Obydwa procesy prowadzono w tej samej komorze suszarki owiewowej. Pod-
stawowe parametry suszenia konwekcyjnego to temp. powietrza wlotowego 70 °C przy
predkosci przeptywu 1,5 m/s, natomiast promiennikowego: odlegto$¢ lamp od po-
wierzchni materiatu 20 cm, predko$¢ przeplywu powietrza 1,5 m/s, temp. powietrza
wlotowego 23 °C. Parametry te pozwolily na uzyskanie koncowej temperatury materia-
hu wynoszacej 69 °C, a wigc takiej samej, jak w przypadku suszenia konwekcyjnego.

Do oznaczania zawartosci barwnikéw betalainowych oraz zdolnosci przeciwutle-
niajacej suszy przygotowywano wodne ekstrakty z burakow. Ekstrahowano probke ok.
4 g suszu. Oznaczenia wykonywano metoda wg Nilssona [4]. Zawarto$¢ barwnikow
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czerwonych wyrazano w mg betaniny w 1 g suchej substancji, barwnikow zottych
w mg wulgaksantyny w 1 g suchej substancji.

Zdolno$¢ przeciwutleniajaca oznaczano metoda z kationorodnikiem ABTS wg Re
i wsp. [7], a wyniki wyrazano w uM Troloxu w 1 g s.s. Oznaczenie przeprowadzano
w ekstraktach wodnych, ktére postuzyly wczesniej do oznaczen zawarto$ci barwni-
kow.

Oznaczenie zawarto$ci polifenoli w selerze korzeniowym wykonywano metoda
spektrofotometryczng z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a przy dlugosci fali 750 nm
[8].

W opracowaniu matematycznym, graficznym i statystycznym wynikow wykorzy-
stano programy Microsoft Excel oraz Statgraphics Plus. Przeprowadzono jednoczynni-
kowa analiz¢ wariancji. Zastosowano weryfikacje hipotez za pomoca testu Duncana.
Whnioskowanie statystyczne przeprowadzono przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ czerwonych barwnikow betalainowych w suszach z buraka ¢wiktowe-
go byla bardzo zrdéznicowana zar6wno w zaleznos$ci od wstgpnej obrobki cieplnej, jak
i sposobu rozdrobnienia oraz metody suszenia. Susz w postaci plastrow karbowanych
z burakoéw bez wstgpnego parowania zawieral ok. 5,25 mg/g s.s. w przypadku suszenia
konwekcyjnego oraz 5,64 mg/g s.s. po suszeniu podczerwienia, przy czym roznica ta
nie byla statystycznie istotna (rys. 1).

Susz o tym samym sposobie rozdrobnienia, lecz z buraka parowanego, zawierat
zdecydowanie wigcej barwnikow czerwonych: w suszu uzyskanym konwekcyjnie ich
zawarto$¢ byta blisko dwukrotnie wigksza, natomiast w suszu otrzymanym w wyniku
suszenia promiennikowego o okoto 20 % wigksza. W warunkach takiej samej po-
wierzchni wlasciwej (tego samego stopnia rozdrobnienia) materiatu suszonego mozna
stwierdzi¢, ze wstgpna obrdbka cieplna miata pozytywny wplyw i pozwolila na ograni-
czenie degradacji barwnikdéw czerwonych w trakcie suszenia. Wptyw ten byt wigkszy
w przypadku suszenia konwekcyjnego, co by¢ moze wynikac ze specyfiki ogrzewania
podczerwienia prowadzacej do przegrzewania powierzchni materialu w czasie susze-
nia, a tym samym ekspozycji na wyzsze dawki ciepla. Zalezno$¢ pomiedzy czasem
ekspozycji na dziatanie wysokiej temperatury a degradacja barwnikdw czerwonych
wykazali Kidon i Czapski [2]. Zmiana stopnia rozdrobnienia buraka parowanego, za-
rowno w kierunku wigkszej, jak i mniejszej powierzchni wlasciwej, w przypadku su-
szenia konwekcyjnego nie prowadzita do istotnej zmiany zawartosci czerwonych
barwnikoéw betalainowych, natomiast w przypadku suszenia podczerwienia mniejsza
powierzchnia wlasciwa plastréw gladkich pozwolita na uzyskanie suszu o okoto 45 %
wigkszej zawarto$ci barwnikdéw czerwonych w stosunku do plastrow karbowanych.
Susz w postaci wioéréw, mimo wigkszej powierzchni wlasciwej, zawierat blisko 20 %
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barwnikow wigcej w pordwnaniu z plastrami karbowanymi. Efekt ten wynikat praw-
dopodobnie ze zdecydowanie krotszego czasu suszenia niezbgdnego do uzyskania
rownowagowej zawartosci wody (moment zakonczenia procesu suszenia) w tym wa-
riancie suszenia.

12
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Rys. 1. Wplyw sposobu przygotowania buraka ¢wiklowego oraz metody suszenia na zawarto$¢ czerwo-
nych barwnikow betalainowych w suszu.

Fig. 1. Effect of pre-treatment of red beets and of drying method on the content of red betalain pigments in
dried red beets.

Wstepna obrobka cieplna prowadzita do uzyskania wigkszej zawartosci barwni-
kéw zo6ttych w przypadku suszenia konwekcyjnego - odpowiednio 2,62 i 6,21 mg/g s.s.
(rys. 2). Uzycie podczerwieni spowodowato uzyskanie suszu o wigkszej zawarto$ci
tych zwiazkéw w przypadku materiatu bez obrobki cieplnej - w poréwnaniu z suszem
konwekcyjnym - oraz prawie dwukrotnie mniejszej, gdy probki buraka wstegpnie paro-
wano.

Zmiana stopnia rozdrobnienia spowodowata zmiany zawarto$ci barwnikow zo6t-
tych w stopniu zblizonym, jak w przypadku barwnikéw czerwonych, niezaleznie od
tego, czy suszenie prowadzone bylo za pomoca goracego powietrza czy promieniowa-
nia podczerwonego (rys. 2).

Analizujac wyniki dotyczace zawartosci zwiazkow wykazujacych wiasciwosci
przeciwutleniajace wobec kationorodnika ABTS, nie stwierdzono istotnego wptywu
wstepnej obrobki cieplej ani w przypadku suszenia konwekcyjnego, ani w przypadku
podczerwieni (rys. 3). Stwierdzono korzystny wplyw promieniowania podczerwonego
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na zawarto$¢ przeciwutleniaczy — niezaleznie od sposobu przygotowania materiatu do
suszenia uzyskano warto$ci wyzsze (w trzech sposrod czterech wariantow statystycz-
nie istotnie) w przypadku suszu uzyskanego podczas suszenia promiennikowego
w poréwnaniu z konwekcyjnym. Natomiast zastosowany stopien rozdrobnienia mate-
riatu, w poszczegolnych metodach suszenia, nie spowodowat statystycznie istotnego
zroznicowania zawartosci substancji o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Mozna
jednak stwierdzi¢ tendencj¢ do zmniejszania zawarto$ci przeciwutleniaczy w miarg
zwigkszania stopnia rozdrobnienia materialu, a wigc i zwigkszania powierzchni kon-
taktu materiatu suszonego z przeptywajacym powietrzem, co musi wynika¢ z reakcji
utleniania.

Ukonwekcja / Convection & Podczerwien / Infrared
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Rys. 2. Wplyw sposobu przygotowania buraka ¢wiklowego oraz metody suszenia na zawarto$¢ zottych
barwnikéw betalainowych w suszu.

Fig. 2. Effect of pre-treatment of red beets and of drying method on the content of yellow betalain pig-
ments in dried red beets.

Wiasciwos$ci przeciwutleniajace buraka czerwonego wynikaja gtéwnie z zawarto-
$ci czerwonych barwnikow betalainowych. W przypadku suszy z buraka, badanych
W niniejszej pracy, zaleznos¢ pomiedzy zawarto$cig barwnikéw czerwonych a wilasci-
wosciami przeciwutleniajacymi w suszach uzyskanych poszczegolnymi metodami ma
charakter linii prostych zdecydowanie przesunigtych wzgledem siebie (rys. 4).
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Rys. 3. Wplyw sposobu przygotowania buraka ¢wiktowego oraz metody suszenia na aktywnos$¢ przeciwu-

tleniajaca suszu.

Fig. 3. Effect of pre-treatment of red beets and drying method on the antioxidant activity of dried red

beets.
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Rys. 4. Zalezno$¢ migdzy zawarto$cia czerwonych barwnikow betalainowych a aktywnoscia przeciwutle-
niajaca w suszach uzyskanych zastosowanymi metodami suszenia.
Fig. 4. Correlation between the content of red betalain pigments and the antioxidant activity showed by
dried materials produced by the specific drying methods as applied in the drying process



OCENA ZMIAN WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACYCH SUSZY BURAKA CWIKEOWEGO... 233

Ich przebieg $wiadczy o tym, ze w suszach znajduja si¢ jeszcze inne zwiazki
chemiczne (powstale prawdopodobnie w trakcie suszenia wskutek rozpadu niektdrych
substancji termolabilnych) wykazujace zdolno$¢ przeciwutleniajaca, przy czym pro-
mieniowanie podczerwone stwarza lepsze warunki do ich powstawania. Suszenie pod-
czerwienia charakteryzuje si¢ lepszymi warunkami wymiany ciepta, a przez to krot-
szym czasem trwania tego procesu w porownaniu z suszeniem konwekcyjnym, dlatego
tez powodu zréznicowania nalezy upatrywa¢ w mechanizmie adsorpcji promieniowa-
nia podczerwonego.

Zawartosci polifenoli w selerze suszonym konwekcyjnie wynosita w granicach od
20 do 22 mg /g s.s. (w przeliczeniu na kwas chlorogenowy) i stopien rozdrobnienia
materialu nie stanowit czynnika istotnie wptywajacego na ich poziom. Zrdznicowanie
zawartosci polifenoli w selerze suszonym promieniowaniem podczerwonym byto
wigksze i wynosito w granicach od 17,5 do 23,5 mg/g s.s. (w przeliczeniu na kwas
chlorogenowy), jednak rowniez nie wykazato réznic statystycznie istotnych w zalezno-
$ci od stopnia rozdrobnienia materiatu (rys. 5). Obserwowano réwniez brak istotnych
roéznic zawartosci polifenoli w zaleznosci od poszczegdlnych stopni rozdrobnienia
materiatu, niezaleznie od metody suszenia.
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Rys. 5. Wplyw rozdrobnienia selera i metody suszenia na zawartosci polifenoli w suszu.
Fig. 5. Effect of the degree of celeriac size reduction and of drying method on the content of polyphenolic
in the dried material.

Whioski

1. W przypadku buraka ¢wiklowego sposob przygotowania materiatu do suszenia
oraz zastosowana metoda suszenia wptywaly na zawarto$¢ barwnikow betalaino-
wych w otrzymanym suszu. Chcac uzyskaé susz o duzej zawartoSci czerwonych
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barwnikow betalainowych, sposrdéd badanych parametréw nalezy rekomendowac
suszenie konwekcyjne buraka poddanego parowaniu i rozdrobnionego tak, aby za-
pewni¢ duza powierzchni¢ wtasciwa (plastry karbowane, wiory).

2. W przypadku trzech, sposrod czterech, badanych wariantoéw obrobki przed susze-
niem, tj. plastréw gladkich blanszowanych, plastréw karbowanych blanszowanych
i nieblanszowanych, suszenie za pomoca promieniowania podczerwonego okazato
si¢ korzystniejsze ze wzgledu na uzyskanie materialu o wigkszej zawarto$ci
zwiazkéw wykazujacych wlasciwosci przeciwutleniajace. Uwzgledniajac rodzaj
suszenia, sposob obrobki wstgpnej materiatu przed suszeniem nie wplywal staty-
stycznie istotnie na zawartos¢ tych zwiazkow, cho¢ zauwazono tendencje¢ do wigk-
szej ich zawartosci w przypadku mniejszej powierzchni wiasciwej materialu su-
szonego.

3. Stopien rozdrobnienia ani metoda suszenia nie miaty istotnego wptywu na zawar-
tos¢ polifenoli w suszu z selera korzeniowego.

Praca, wspotfinansowana ze srodkow budzetowych przyznanych na lata 2007-
2010 na realizacje projektu badawczego nr N312 050 32/2700, byta prezentowana
podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne metody analityczne w zapewnieniu
jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7 grudnia 2007 r.
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ASSESSING CHANGES IN ANTIOXIDANT ACTIVITY OF DRIED RED BEET AND
CELERIAC DEPENDING ON INDIVIDUAL OPERATIONS APPLIED

Summary

The objective of the study was to determinate the effect of heat pre-treatment, level of size reduction,
and drying method on the content of bioactive substances, i.e. betalain pigments and antioxidants in dried
red beets, Bikores v., as well as polyphenolic in dried celeriac, Feniks v.. The dried red beet contained red
pigment amounts ranging from 5.25 to 10.64 mg/g d.m., yellow pigment amounts from 2.62 to 6.20 mg/g
d.m.; its antioxidant activity was from 58 to 94 uM Trolox/g dm.

Those values varied in a wide range depending on the heat pre-treatment, the degree of size reduction,
and the drying method. The content of polyphenolic content in dried celeriac varied, with the same vari-
ables applied, between 17.5 to 23.5 mg/g d.m, expressed in chlorogenic acid/g d.m.

Key words: drying, convection, infrared, level of size reduction, blanching, degree of size reduction
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DOROTA NOWAK, MAGDALENA SYTA

KINETYKA SORPCJI PARY WODNEJ PRZEZ SUSZE Z BURAKA
CWIKLEOWEGO JAKO NARZEDZIE OCENY ICH JAKOSCI

Streszczenie

Badano kinetykg sorpcji pary wodnej przez susze z buraka ¢wiklowego, otrzymane w procesie susze-
nia konwekcyjnego i przy uzyciu promieniowania podczerwonego. Surowiec po obrdbce cieplnej w parze
wodnej byt krojony na plastry o grubosci 5 mm - gladkie i karbowane - oraz wiory. Suszeniu poddano
réwniez karbowane plastry buraka bez obrobki cieplnej. Stwierdzono wpltyw ksztattu czastek oraz obrobki
cieplnej, zardwno na szybko$¢ sorpcji wody, jak i na zawarto$¢ wody uzyskana przez materiat po 24 h
procesu. Metoda suszenia powodowata istotne roznice zdolnosci sorpcji pary wodnej tylko w przypadku
buraka w postaci wioréw. Najwyzsza zawartos¢ wody po 24 h sorpcji — blisko 0,8 g/g osiagnat susz
konwekcyjny w postaci wiorow. W tym przypadku stwierdzono réwniez najwyzsze szybkosci przyrostu
zawarto$ci wody, niezaleznie od zawartosci wody w materiale. Suszem, ktory byl najmniej wrazliwy na
podwyzszona wilgotno$¢ otoczenia byly plastry gladkie i karbowane suszone w warunkach konwekcji.
Brak obrobki cieplnej przed suszeniem spowodowat prawie dwukrotny wzrost szybkos$ci przyrostu zawar-
tosci wody oraz o 40 % wyzsza zawartos¢ wody po 24 h procesu sorpcji.

Stowa kluczowe: suszenie, konwekcja, podczerwien, kinetyka sorpcji, burak ¢wiklowy

Wprowadzenie

Parametrem decydujacym o zapewnieniu odpowiedniej jakosci suszu w czasie
przechowywania jest aktywno§¢ wody w nim zawartej. Zawarto$¢ wody w suszu wa-
rzywnym, bezposrednio po suszeniu, przyjmuje warto$ci na poziomie 10 - 12 %, co
odpowiada aktywnos$ci wody w zakresie 0,25 - 0,40 [4]. Taki poziom aktywno$ci wody
uniemozliwia rozw6j drobnoustrojow, nie oznacza jednak trwalo$ci fizykochemicznej
i mikrobiologicznej suszu w czasie przechowywania. Susz warzywny jest materiatem
mocno porowatym, a wiele zwiazkoéw chemicznych, stanowigcych sktadniki suchej
substancji, ma posta¢ amorficzng bezposrednio po suszeniu, zwlaszcza realizowanym
przy duzych szybko$ciach suszenia. Przy znacznym rozdrobnieniu warzywa przed

Dr inz. D. Nowak, mgr inz. M. Syta, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Nauk o
Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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suszeniem jego powierzchnia wlasciwa jest bardzo rozwinigta. Dlatego zjawisko sorp-
cji pary wodnej przez susze warzywne ma bardzo duze znaczenie praktyczne - jezeli
srodowisko, w ktorym susz jest przechowywany (bez opakowania barierowego) ma
wilgotno$¢ wzgledna wyzsza od rownowagowej wilgotnos$ci wzglednej produktu, na-
stgpuje przenikanie wody z otoczenia do produktu az do uzyskania stanu rownowagi,
a tym samym nastgpuje wzrost aktywnosci wody w nim zawartej [9]. W produkcie
moze wigc wzrosna¢ zawartos¢ wody wolnej stanowiacej srodowisko reakcji bioche-
micznych, rozwoju drobnoustrojow czy przemian fizycznych i tym samym moga na-
stapi¢ przemiany powodujace obnizenie warto$ci i jako$ci produktu [2]. Najwazniej-
szymi drobnoustrojami, ktore nalezy bra¢ pod uwagg przy ocenie suszu, ze wzglgdu na
bezpieczenstwo zdrowia cztowieka, sa bakterie z grupy coli (E. coli, S. faecalis, C.
perfringens) i pateczki Salmonella. Ponadto czgste zanieczyszczenie mikrobiologiczne
suszu stanowia bakterie z rodzaju Bacillus, Pseudomonas, Micrococcus, Achromobac-
ter, a takze drozdze i plesnie [4].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu parowania materiatu poprzedzajacego pro-
ces suszenia, stopnia rozdrobnienia oraz parametréw procesu suszenia na zdolno$¢
materiatu suszonego do sorpcji pary wodnej z otoczenia o podwyzszonej wilgotnosci
wzglednej. Higroskopijnos¢ suszy wyrazano poprzez wzrost zawartosci wody i szyb-
ko$¢ sorpcji wody w funkcji zawarto$ci wody w materiale.

Material i metody badan

Material do badan stanowil burak ¢wiktowy odmiany Bikores. Surowiec rozdrab-
niano do trzech réznych wielkosci czastek (plastry gladkie i plastry karbowane o gru-
bosci 5 mm oraz widry o grubosci 2 - 3 mm), a przed rozdrobnieniem poddawano
wstepnej obrobce cieplnej (para wodna, 40 min) [8]. Suszeniu poddawano rowniez
plastry karbowane bez obrobki cieplne;j.

Suszenie prowadzono dwoma istotnie r6zniacymi si¢ sposobami, tj. konwekcyjnie
(temp. powietrza 70 °C, predko$¢ - 1,5 m/s) oraz przy uzyciu promieni podczerwo-
nych, z zachowaniem temperatury materialu, poréwnywalnej z suszeniem konwekcyj-
nym [7], ustalonej do§wiadczalnie. Susze w ilosci ok. 2 g o znanej zawarto$ci wody
umieszczano na podwieszonej szalce wagi analitycznej, w otoczeniu o aktywno$ci
wody rownej 1, w temp. 25 °C i w tych warunkach przetrzymywano 24 h. W trakcie
doswiadczenia mierzono w sposob ciagly mas¢ wody zaadsorbowanej przez badany
material, dzigki czemu wyznaczono zmiany zawarto$ci wody w probce oraz szybkos¢
zmian przyrostu zawartosci wody jako pochodna funkcji opisujacej zmiany zawartos$ci
wody w czasie. Oznaczenia wykonano w trzech powtdrzeniach.
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Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ wody w suszach z buraka po suszeniu wynosita 0,09 + 0,01 g/g s.s.
W efekcie trwajacej 24 h sorpcji wody susze zwigkszyly swoja masg o 30 do 68 %
(rys. 1), co oznaczato, ze zawarto$¢ w nich wody wynosita w granicach 0,45 do 0,8 g
wody/g s.s. (rys. 2 i 3). Najmniejszy przyrost zawartosci wody (0,45 do 0,55 g/g s.s. po
24 h sorpcji) stwierdzono w przypadku plastrow gladkich oraz karbowanych, niezalez-
nie od sposobu suszenia. Susze w postaci plastrow karbowanych bez obrobki cieplnej,
otrzymanych przy uzyciu promieni podczerwonych, uzyskaty koncowa zawartos¢ wo-
dy 0,584 g H,O/gs.s. (rys.3) 10,698 g H,O/g s.s., gdy suszone byly konwekcyjnie
(rys. 2). Najwigksza zawarto$¢ wody miaty wiory suszone konwekcyjnie - 0,792 g
H,0/g s.s. (rys.2).
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Rys. 1. Wplyw przygotowania surowca i metody suszenia na wzgledny przyrost masy wskutek sorpcji; IR
— probki suszone podczerwienia, K — probki suszone konwekcyjnie.

Fig. 1. Effect of material treatment and drying method on the relative increase in mass as a result of sorp-
tion, IR — samples dried by infrared, conv.- samples dried by convection.

Biorac pod uwage intensywnos¢ sorpcji nalezy stwierdzi¢, ze najwyzsze szybko-
$ci przyrostu zawartosci wody w przypadku plastrow gtadkich i karbowanych (nieza-
leznie od metody suszenia) uzyskano w poczatkowym etapie sorpcji i przyjmowaty
warto$ci w waskim zakresie zawartosci wody w materiale, tj. ponizej 0,12 g H,O/g s.s.
Podczas sorpcji przy warto$ciach wyzszych od 0,12 g H,O/g s.s. szybko$¢ przyrostu
zawarto$ci wody zmniejszala si¢ proporcjonalnie do zawartosci wody. Zdecydowanie
bardziej intensywnie sorpcja przebiegata w przypadku wiorow, a jej wysoka intensyw-
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no$¢ utrzymywata si¢ do osiagnigcia zawartosci wody ok. 0,3 - 0,4 g H,O/g s.s. Warto-
$ci te byly zdecydowanie nizsze od wartosci uzyskanych przez Nowak i Lewickiego
[6] w porownywalnych warunkach w przypadku suszy z jabtek, co $wiadczy o tym, ze
o zdolnosci do adsorpcji decyduje rodzaj materialu roslinnego. Wpltyw pochodzenia
btonnika roslinnego na zdolno$¢ do adsorpcji na przyktadzie karotenoidow wykazaty
Nowak i Thi Thu Huong [5].
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Rys. 2. Wplyw przygotowania surowca na szybko$¢ sorpcji wody przez susz promiennikowy.
Fig. 2. Effect of material treatment on the water sorption rate by red beets dried using infrared.

Szybko$¢ przyrostu zawartosci wody przy dwdch wybranych poziomach zawarto-
$ci wody przedstawiono w tab. 1. Prébujac oceni¢ wptyw badanych zmiennych nieza-
leznych nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku burakéw poddanych obrobce cieplnej za-
stosowanie ksztattu karbowanego, mimo ze zwigkszyto powierzchni¢ wlasciwa w po-
réwnaniu z plastrami gladkimi prawie 3-krotnie, nie wptyngto znaczaco na szybkosé
procesu sorpcji. Natomiast w przypadku widréw, przy dwukrotnym wzroscie po-
wierzchni wiasciwej w stosunku do plastrow karbowanych, nastapit ponad 3-krotny
wzrost szybkosci sorpcji przy zawartosci wody 0,2 i 2-krotny przy zawartosci wody
0,4 g H,O/g s.s.
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Rys. 3. Wplyw przygotowania surowca na szybko$¢ sorpcji wody przez susz konwekcyjny.
Fig. 3. Effect of material treatment on the water sorption rate by convectively dried red beets.

Tabela |
Przyrost zawarto$ci wody w suszach buraczanych, w zaleznosci od stopnia rozdrobnienia i metody susze-
nia, podczas sorpcji wody, przy wybranych poziomach zawartosci wody w materiale.
Increase in water content in dried red beets, depending on the level of size reduction and drying method,
during the water sorption process, with respect to some selected water content levels.

Susz z podczerwieni Susz konwekcyjny
Infrared drying Convective drying

Stopien rozdrobnienia suszu

buraczanego Szybkos¢ przyrostu zawartosci wody [g H,O/(g s h)] przy zawarto-

$ci wody [g /g s.s.]

Level of red beet si
ever o7 fed Dect SIZE Rate of increase in water content [g H,O/(g 4., h)] with respect to

ducti
reduction water content level [g /g ¢m.]
0,2 0,4 0,2 0,4
Plastry gtadkie / Even slices 0,023 0,015 0,021 0,009
Plastry karbowane 0,023 0,016 0,022 0,014
Grooved slices
Plastry karbowane bez
obrobki cieplnej
0,030 0,019 0,042 0,027
Grooved slices without heat ’ ’ ’ ’
treatment
Wiory / Chips 0,057 0,031 0,064 0,033
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Susze z burakow wykazuja zréznicowana zdolnos¢ do adsorpcji w zaleznosci od
zastosowanej technologii. Zalezno$¢ tej wlasciwosci od zmiennych parametrow proce-
sowych innych materiatéw roslinnych zostala wykazana przez innych badaczy na
przyktadzie bananéw suszonych w réznych zakresach temperatury [1] czy na przykla-
dzie wtokien btonnika z marchwi, kapusty czy jabtek poddanych obrébcee cieplnej [3].

W efekcie zastosowania suszenia podczerwienia uzyskano susz charakteryzujacy
si¢ porownywalna lub mniejsza higroskopijnoscia w odniesieniu do suszu pochodzace-
go z suszenia konwekcyjnego, zwlaszcza w przypadku najwigkszego, sposrod zasto-
sowanych, stopnia rozdrobnienia. Moze to by¢ zwiazane ze zjawiskami wystgpujacymi
na powierzchni podczas suszenia - w przypadku adsorpcji promieniowania podczer-
wonego moze dochodzi¢ do przegrzania powierzchni i w efekcie ograniczenia zdolno-
$ci materiatu do sorpcji pary wodnej. Innym lub dodatkowym powodem moga by¢
réznice w porowato$ci materialu spowodowane r6zna metoda suszenia (efekt zrozni-
cowanej szybkosci odparowania). Zrdéznicowanie zdolnosci do adsorpcji wody przez
materiat suszony w zaleznosci od sposobu dostarczania ciepta wykazali Nowak i Le-
wicki na przyktadzie suszy z jabtek [6].

Brak obrobki cieplnej burakow przed suszeniem spowodowal zdecydowany
wzrost szybkosci przyrostu zawartosci wody, zwlaszcza ponizej zawartosci 0,3 g wo-
dy/g s.s. W procesie obrobki cieplnej zachodza wigc zmiany badz porowato$ci materia-
hu, badz wlasciwos$ci biopolimerow stanowiacych blonnik pokarmowy i odpowiedzial-
nych w duzej mierze za sorpcjg.

Nie zaobserwowano wyraznej zalezno$ci pomigdzy wielko$cia powierzchni wila-
$ciwej (stopniem rozdrobnienia) a zdolnoScia sorpcji pary wodnej, co moze sugerowac,
ze o wlasciwosciach suszu decyduje wymiar czastki warunkujacy opory ruchu masy,
a tym samym szybko$¢ suszenia w drugim okresie, w ktorym ruch masy jest gldwnie
ograniczony oporami wewnatrz materiatu.

Whioski

1. Podwyzszenie wilgotnos$ci otoczenia, w ktérym przechowywany jest susz, nawet
przez okres kilkunastu godzin, moze spowodowac istotny wzrost zawartosci wody,
a w rezultacie ograniczy¢ efekt utrwalenia przez suszenie i doprowadzi¢ do nieko-
rzystnych zmian jako$ci.

2. Zdolnos¢ suszu z buraka ¢wiklowego do sorpcji pary wodnej z otoczenia zalezy od
stopnia rozdrobnienia, zastosowania wstgpnej obrobki cieplej oraz metody susze-
nia.

3. W przypadku duzego rozdrobnienia surowca lub braku wstepnej obrobki cieplnej,
w zakresie parametrow zastosowanych w pracy, suszenie podczerwienia ogranicza
higroskopijno$¢ produktu w poréwnaniu z suszeniem konwekcyjnym.
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Praca, wspotfinansowana ze srodkow budzetowych przyznanych na lata 2007-
2010 na realizacje projektu badawczego nr N312 050 32/2700, byla prezentowana
podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne metody analityczne w zapewnieniu
Jjakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7 grudnia 2007 r.

Literatura

[1] Borges S.V., Cal-Vidal J.: Kinetics of water vapour sorption by drum-dried banana. Inter J. Food Sci.
Technol. 1994, 29 (1), 83-90.

[2] Cybulska E. B.: Woda jako sktadnik Zywnosci. W: Chemia zywnosci: sktad, przemiany i wlasciwosci
zywnosci (pod red. Z. E. Sikorskiego). WNT, Warszawa 2002, s. 59-88.

[3] Gorecka D., Korczak J., Balcerowski E., Decyk K.: Sorption of bile acids and cholesterol by dietary
fiber of carrots, cabbage and apples, EJPAU 2002, 5(2),
#02.Available Online: http://www.ejpau.media.pl/volume5/issue2/food/art-02.html

[4] Jayaraman K.S., Das Gupta D.K.: Drying of fruit and vegetables. In: Handbook of Industrial Drying
(ed. A.S. Mujumdar), Marcel Dekker, Inc., New York 2007, vol.1, pp 643-690.

[5] Nowak D., Hoang Thi Thu Huong: Wptyw degradacji enzymatycznej blonnika pokarmowego na jego
wlasciwosci sorpcyjne. Acta Agrophysica 2006, 8 (4), 893-901.

[6] Nowak D., Lewicki P.P: Quality of infrared drying apple slices. Drying Technol. 2005, 23 (4), 831-846.

[7] Nowak D.: Promieniowanie podczerwone jako zrodto ciepta w procesach technologicznych. Cz. 1.
Przem. Spoz. 2005, §, 42-44.

[8] Pijanowski E., Mrozewski S., Jarczyk A., Drzazga B.: Technologia produktéw owocowych i wa-
rzywnych. T. 2. PWRiL, Warszawa 1976.

[9] Switka J.: Woda jako sktadnik zywnosci. W: Chemiczne i funkcjonalne wiasciwosci sktadnikow
zywnosci (pod red. Z. E Sikorskiego). WNT, Warszawa 1994, s. 63-69.

KINETICS OF WATER SORPTION BY DRIED RED BEET AS A METHOD OF QUALITY
ESTIMATION

Summary

Under this study, it was researched into the kinetics of water sorption by dried beets produced by the
process of convective drying and using infrared radiation. The raw material, after the heat pre-treatment in
water vapours, was cut into 5 mm thick, even or grooved slices and into chips. Grooved beet slices were also
dried without heat pre-treatment applied. It was proved that the shape of beet pieces and heat treatment im-
pacted both the rate of water sorption and the content of water absorbed by the material after 24 h period of
the sorption process. The drying method used caused significant differences in the sorption capacity of water
vapour only in the case of chip-shaped beets. The highest water content after 24 h sorption, almost 0.8 g/ggm,
was found in the convectively dried chip-shaped beets. In this case, the highest rates of rise in water content
were proved irrespective of the water content in the material. Even and grooved beet slices, dried under the
conditions of convection, appeared to have to lowest sensitivity to raised humidity in their environment.
When no heat treatment was applied prior to drying, the rise in the rate of increase in water content almost
doubled and the water content was by 40 % higher after 24 h sorption process.

Key words: drying, convection, infrared, kinetics of sorption, red beet
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ZMIANY POJEMNOSCI PRZECIWUTLENIAJACEJ GRZYBOW
JADALNYCH W PROCESIE KISZENIA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zmian pojemnosci przeciwutleniajacej oraz zawartosci zwiazkow feno-
lowych w procesie kiszenia grzybow hodowlanych metoda fermentacji mlekowej, prowadzonej za pomoca
kultury starterowe;j bakterii kwaszacych (LAB). Material do badan stanowity: pieczarka dwuzarodnikowa
(Agaricus bisporus) i boczniak ostrygowaty (Pleurotus ostreatus). Blanszowane grzyby z dodatkiem soli,
sacharozy i przypraw poddawano fermentacji, stosujac kulturg starterowa Lactobacillus plantarum KKP
384 w ilosci 7 log jtk/g. W ciagu pierwszego tygodnia fermentacji prowadzonej w temperaturze pokojo-
wej, w przypadku grzybow obu gatunkéw uzyskiwano produkt o pH ponizej 4,1 i liczebnosci LAB na
poziomie 9 log jtk/g. Kiszone grzyby umieszczano w chtodni w temperaturze 4 - 6 °C i przechowywano
przez 7 tygodni lub pasteryzowano.

Zawarto$¢ fenoli ogotem, oznaczana metoda Folina-Ciocateu'a, wynosita w pieczarkach 12,3 g/kg
s.m., a w boczniakach 5, 8 g/kg s.m. (w przeliczeniu na kwas galusowy). Pojemno$¢ przeciwutleniajaca,
oznaczana z wykorzystaniem rodnikoéw ABTS*, wynosita 60,5 i 35,9 uM Troloxu/g s.m., odpowiednio
w pieczarkach i boczniakach. W wyniku blanszowania grzybow zawartos¢ fenoli ogdtem zmniejszyla si¢
0 60 - 67 %, a pojemno$¢ przeciwutleniajaca o 54 — 79 %. W trakcie fermentacji nastgpowato dalsze
obnizenie warto$ci tych parametrow, natomiast po 3 tygodniach przechowywania chlodniczego obserwo-
wano tendencj¢ wzrostowa. Pojemnos$¢ przeciwutleniajaca kiszonych grzybéw na koniec okresu przecho-
wywania chtodniczego wynosita 22,1 i 2,8 uM Troloxu/g s.m., odpowiednio w pieczarkach i boczniakach.
Liczebnos¢ LAB w produktach wynosita ok. 8 log jtk/g. Pasteryzowanie kiszonych grzyboéw nie obnizato
pojemnosci przeciwutleniajacej i zawartosci fenoli w produktach. Pojemno$¢ przeciwutleniajaca byta
silnie skorelowana z zawarto$cia zwiazkéw fenolowych ogétem (R = 0,97, p > 0,01).

Stowa kluczowe: : grzyby jadalne, pojemnos¢ przeciwutleniajaca, fermentacja mlekowa

Drinz. S. Skapska., dr inz. L. Owczarek, mgr inz. U. Jasinska, mgr A. Hasinska, mgr inz. J. Danielczuk,
mgr inz. B. Sokolowska, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, ul. Rakowiecka 36,
02-532 Warszawa
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Wprowadzenie

Grzyby jadalne stanowia warto$ciowy sktadnik diety, ze wzgledu na atrakcyjny
smak, aromat i zawarto$¢ wielu cennych sktadnikow odzywczych, takich jak btonnik,
sole mineralne i witaminy, przy stosunkowo niskiej kalorycznosci [6, 11, 12, 17]. Jed-
na z istotnych pod wzgledem zywieniowym cech wielu grzybow jest potencjat przeci-
wutleniajacy, zwiazany przede wszystkim z zawartos$cig zwiazkoéw fenolowych [5, 13,
14, 15]. W pieczarkach stwierdzano od 5 do 10,67 mg tych zwiazkow w 1 g s.m. [2, 5],
w azjatyckich grzybach shiitake i tzw. straw mushrooms odpowiednio 6,6 mg/g s.m.
1 17,0 mg/g s.m. [1], a w roznych gatunkach grzybéw rosnacych w Indiach od 2 do 37
mg/g s.m. [18] (w przeliczeniu na kwas galusowy). Wigkszo$¢ publikacji na temat
aktywnosci przeciwutleniajacej grzybow pochodzi z dalekiego wschodu (Japonia, Ko-
rea, Chiny, Tajwan, Indie). Grzyby wszystkich badanych gatunkéw wykazywatly zdol-
nosci przeciwutleniajace bardzo zréznicowane w zaleznosci od gatunku [1, 9, 13, 14,
18, 21, 22].

Obrobka technologiczna w réoznym stopniu wptywa na zachowanie zwiazkow fe-
nolowych i, posrednio, na potencjal przeciwutleniajacy grzyboéw. Rozpuszczalne
zwiazki fenolowe sa tracone w trakcie proces6w wymagajacych kontaktu z woda
i roztworami wodnymi. Stwierdzono np. ok. 15 % straty rozpuszczalnych fenoli, gtow-
nie y-L-glutaminylo-4-hydroksybenzenu i y-L-glutaminylo-3,4-dihydrobenzenu w skor-
kach pieczarek w wyniku mycia [2]. W wyniku sterylizacji oraz blanszowania grzyby
tracity duza cze¢s$¢ swojej aktywnosci przeciwutleniajacej, natomiast mrozenie powo-
dowalo w wigkszosci przypadkdéw raczej nieznaczne jej obnizenie — od kilku do 34 %
(4, 15].

Sposréd tradycyjnych metod przetwarzania grzybow fermentacja mlekowa jest
stosunkowo mato rozpowszechniona w Europie, chociaz w wielu regionach $wiata
kiszone grzyby sa znane i uznawane za przysmak. Zastosowanie fermentacji mlekowej
do utrwalania grzybow pozwala na otrzymanie bezpiecznego, atrakcyjnego sensorycz-
nie produktu, a obecno$¢ zywych komorek bakterii mlekowych (LAB) zwigksza ich
warto$¢ prozdrowotna.

W nowoczesnym przetworstwie fermentacja spontaniczna zastgpowana jest coraz
czesciej przez proces kontrolowany, w ktérym wykorzystywane sa wyselekcjonowane
szczepy LAB, zapewniajace prawidlowy i powtarzalny przebieg procesu. Do fermen-
tacji pieczarek i innych grzybow hodowlanych z powodzeniem stosowano kultury star-
terowe bakterii kwaszacych, takich jak Lactobacillus plantarum, L. bulgaricus, L. del-
brueckii, Streptococcus lactis, Lactococcus lactis, Propionibacterium freudenrechii |7,
8, 10].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu kiszenia grzybow metoda kontrolowane;j
fermentacji mlekowej na zawarto$¢ zwiazkow fenolowych i pojemno$¢ przeciwutlenia-
jaca surowca.
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Material i metody badan

Material do badan stanowity pieczarki (Agaricus bisporus) i boczniak ostrygowa-
ty (Pleurotus ostreatus) zakupione w handlu detalicznym. Jako kulturg starterowa za-
stosowano szczep Lactobacillus plantarum KKP 384 z Kolekcji Kultur Drobnoustro-
jow Przemystowych IBPRS. Materialy pomocnicze stanowity: sol, cukier i przyprawy,
zakupione w handlu detalicznym.

Oznaczanie pojemnosci przeciwutleniajacej prowadzono metoda pomiaru zdolno-
$ci wygaszania rodnikow ABTS™ [19]. Grzyby homogenizowano i wirowano przy
14 tys. obr./min przez 10 min. Zlewano supernatant, a osad ekstrahowano 75 % aceto-
nem, ktory nastgpnie usuwano za pomoca chloroformu. Oznaczenia wykonywano
osobno w suprenatancie i fazie wodnej z ekstrakcji osadu. Wyniki wyrazano w przeli-
czeniu na uM Troloxu — syntetycznego, rozpuszczalnego w wodzie analogu witaminy
E. Zawarto§¢ zwiazkoéw fenolowych ogoélem w przeliczeniu na kwas galusowy ozna-
czano z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu'a [20]. Liczbg bakterii fermenta-
cji mlekowej oznaczano metoda ptytkowa na agarze MRS [16].

Grzyby po umyciu i oczyszczeniu blanszowano we wrzacej wodzie przez 2 min
(pieczarki) lub 4 min (boczniaki) i uktadano warstwami w wiadrach polietylenowych,
kolejne warstwy przesypujac mieszaning soli i sacharozy oraz przyprawami. I1o$¢ soli
1 cukru wynosita odpowiednio 2 i 1 % w stosunku do catkowitej masy grzybow. Grzy-
by pozostawiano na 3 godz. w celu wydzielenia soku, po czym dodawano roztwoér
zawierajacy 2 % soli i 1 % cukru, tak aby zostaly catkowicie przykryte zalewa. Na-
stepnie wprowadzano szczepionke bakterii kwaszacych w ilosci 7 log jtk/g i prowa-
dzono fermentacje w temperaturze 18 — 20 °C przez 7 dni. Produkt przechowywano
w chtodni w temperaturze ok. 4 — 6 °C lub poddawano pasteryzacji w stoikach szkla-
nych. Proces prowadzono rownolegle w dwoch pojemnikach.

Istotno$¢ réznic zawartosci fenoli ogdtem oraz pojemnosci przeciwutleniajacej
w grzybach na poszczeg6lnych etapach procesu badano za pomoca jednoczynnikowej
analizy wariancji, testem NIR Fischera (program Statistica 7.1 StatSoft).

Wiyniki i dyskusja

Liczba bakterii LAB (rys. 1) wprowadzona wraz ze szczepionka wynosita 7,3 log
jkt/g. Po 4 dniach liczba bakterii kwaszacych wzrosta do ponad 9 log jkt/g, aby nastgp-
nie zmniejszy¢ si¢ w czasie przechowywania do ok. 8 log jtk/g.

W ciagu pierwszych 2 dni fermentacji pH grzybow osiagneto stabilizujaca war-
to$¢ ponizej 4,2 i do konca okresu przechowywania pozostawalo na poziomie 3,5 - 4,0
(rys. 2).

W trakcie proceséw blanszowania, fermentacji, pasteryzowania i przechowywa-
nia chlodniczego nastgpowaly istotne zmiany zawarto$ci suchej masy grzybow, wyni-
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kajace gtownie z utraty wody i kurczenia si¢ tkanek, dlatego wyniki oznaczen zawarto-
$ci fenoli ogdtem i pojemnosci przeciwutleniajacej podano w przeliczeniu zard6wno na
$wieza, jak i na sucha mase.
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Rys. 1. Zmiany liczby bakterii kwaszacych w czasie fermentacji grzybow.
Fig. 1. Changes in the lactic acid bacteria count during mushroom fermentation.
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Rys. 2. Zmiany pH w czasie fermentacji grzybow.
Fig. 2. Changes in pH during mushroom fermentation.
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Zawartos¢ fenoli ogotem w surowych grzybach wynosita: 12335,1 mg/kg s.m.
1 5842,1 mg/kg s.m., a pojemno$¢ przeciwutleniajaca 60,46 i 35,86 uM Troloxu/g s.m.,
odpowiednio w przypadku pieczarek i boczniakoéw (tab. 1). WartoSci te sa zblizone do
uzyskanych przez Dubosta i wsp. [5], ktorzy w pieczarkach stwierdzili od 8 do 10,65
g/kg s.m., a w boczniakach tylko 4,27 g/kg s.m. fenoli ogdétem. Hydrofilowa zdolno$¢
absorpcji rodnikéw tlenowych (ORAC) badana przez tych autoréw byta rowniez istot-
nie wyzsza w pieczarkach niz w boczniakach.

W wyniku blanszowania zawarto$¢ fenoli ulegta zmniejszeniu od 60 % (pieczar-
ki) do 67 % (boczniaki), czemu towarzyszyt spadek pojemnosci przeciwutleniajacej
odpowiednio o 54 i 79 %. Rownie drastyczne (o 54 %) obnizenie zdolnosci wygasza-
nia rodnikow ABTS zaobserwowano w wyniku blanszowania kapeluszy pieczarek
w wodzie o temp. 92 °C [4] oraz w wyniku sterylizacji r6znych gatunkow grzybow
(023 do 72 %) [15]. Wydaje si¢ by¢ to zwiazane przede wszystkim z wymywaniem
przez goraca wode zwiazkow fenolowych i innych rozpuszczalnych w wodzie przeci-
wutleniaczy z tkanek grzybow oraz z aktywnos$cia oksydazy polifenolowej, ktora moze
powodowac utlenianie niektorych zwiazkow redukujacych [4].

W trakcie tygodniowego procesu fermentacji nastgpowat istotny ubytek zawarto-
$ci fenoli i pojemnosci przeciwutleniajacej w przeliczeniu na sucha mas¢ grzybow.
W ciagu pierwszych dwoch tygodni przechowywania chlodniczego zawarto$¢ fenoli
ulegata dalszemu zmniejszeniu, a pojemnos$¢ przeciwutleniajaca nie ulegala zmianie.
Po 3 tygodniach przechowywania oba te parametry zaczety wykazywac tendencje
wzrostowa, aby po 7 tygodniach osiagna¢ warto$¢ rowna lub wyzsza niz na poczatku.
Poczatkowe zmniejszenie zawarto$ci fenoli 1 pojemnosci przeciwutleniajacej w wyniku
fermentacji mozna tlumaczy¢ migracja skladnikow przeciwutleniajacych z tkanek
grzybow do zalewy. Wzrost tych parametréw obserwowany w trakcie dalszego prze-
chowywania moze by¢ wynikiem nastepujacych w $rodowisku kwasnym proceséw
hydrolizy i uwalniania sktadnikow fenolowych. Uwalnianie fenoli, zwiazanych ze
Scianami komorkowymi w postaci estrow i glikozydéw, moze nastgpowacé réwniez
w wyniku dziatania enzymoéw bakteryjnych [3]. Pojemnos$¢ przeciwutleniajaca kiszo-
nych grzybow na koniec okresu przechowywania chtodniczego wynosita 22,06 1 2,79
uM Troloxu/g s.m., a zawarto$¢ fenoli ogdtem 3789,0 i 1230,2 mg/kg s.m., odpowied-
nio w pieczarkach i boczniakach. Koncowa pojemno$¢ przeciwutleniajaca kiszonych
boczniakow byta ok. 10-krotnie nizsza niz pieczarek.

Pasteryzacja nie powodowata istotnego obnizenia zawartosci fenoli ogétem ani
pojemnosci przeciwutleniajacej w kiszonych pieczarkach i boczniakach.

Pojemno$¢ przeciwutleniajaca w badanych probkach grzybow byta silnie skore-
lowana z zawartoscia zwiazkow fenolowych ogétem (R = 0,97; p <0,01).
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Whioski

L.

Pieczarki i boczniaki wykazywaly witasciwosci przeciwutleniajace, przy czym za-
warto$¢ zwiazkow fenolowych ogdtem 1 pojemnosé przeciwutleniajaca byly wyzsze
w pieczarkach niz w boczniakach.

. Kiszenie blanszowanych grzybow z wykorzystaniem szczepionki Lactobacillus

plantarum, umozliwitlo w ciagu 1 tygodnia fermentacji uzyskanie produktu o pH
ponizej 4,1, trwatego w trakcie 7 tygodni chtodniczego przechowywania.

. Najwigksze straty zwiazkow fenolowych i1 pojemnos$ci przeciwutleniajacej nastg-

powatly na etapie blanszowania grzybow. W trakcie procesu fermentacji parametry
te poczatkowo ulegaty niewielkiemu zmniejszeniu, a po 3 tygodniach chtodniczego
przechowywania wykazywaly tendencj¢ wzrostowa.

. Pasteryzacja kiszonych grzybow nie wplyngta na zmniejszenie zawartosci zwiaz-

kow fenolowych i pojemnosci przeciwutleniajace;j.

. Stwierdzono silng korelacj¢ pomigdzy pojemnoscia przeciwutleniajaca a zawarto-

$cia fenoli ogotem w badanych probkach grzybow.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-

tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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CHANGES IN THE ANTIOXIDANT CAPACITY OF EDIBLE MUSHROOMS DURING
LACTIC ACID FERMENTATION

Summary

The objective of the study was to determine changes in the antioxidant capacity and polyphenol con-
tent occurring during the processing of cultivated mushrooms by lactic acid fermentation carried out using
a starter culture of lactic acid bacteria (LAB). The investigation material consisted of mushrooms: Agari-
cus bisporus and Pleurotus ostreatus. The mushrooms blanched with the addition of salt, sucrose and
spices were fermented using Lactobacillus plantarum KKP 384 as a starter culture applied in the dose of 7
log cfu/g. As for the two mushroom species investigated, a product was obtained during the first week of
fermentation at a room temperature, which had a pH value below 4.1, and a LAB count at a level of 9
cfu/g. The fermented mushrooms were placed in a cold room at 4 - 6 °C, there, they were stored for 7
weeks or they were pasteurized.

The total polyphenol content, determined using a Folin-Ciocateu method, was 12.3 g/kg d.m. as for
Agaricus bisporus, and 5.8 g/kg d.m. as for Pleurotus ostreatus (expressed as gallic acid). The antioxidant
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capacity values determined using ABTS* radicals were: 60.5 and 35.9 uM of Trolox/g d.m. as for Agari-
cus bisporus and Pleurotus ostreatus, respectively. The process of blanching the mushrooms caused the
total polyhenols to decrease by 60 - 67 %, and the antioxidant capacity to decrease by 54 - 79 % . Those
parameters continued to decrease during the ongoing fermentation process, however, after three weeks of
cold storage, an increasing tendency was found. The antioxidant capacity values of fermented mushrooms
at the end of cold storage were 22.1 and 2.8 uM of Trolox/g d.m. as for Agaricus bisporus and Pleurotus
ostreatus, respectively. The LAB count in the products was ca. 8 log cfu/g. The pasteurization process of
the fermented mushrooms did not decrease the antioxidant capacity level nor the polyphenol content in the
samples. The antioxidant capacity was strongly correlated with the total polyphenol content (R = 0.97,
p=0.01).

Key words: edible mushrooms, antioxidant capacity, lactic acid fermentation
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ZMIANY ZAWARTOSCI AZOTANOW(V) I (IIT) W SZPINAKU
MALO PRZETWORZONYM, PAKOWANYM
I PRZECHOWYWANYM W ATMOSFERZE MODYFIKOWANEJ

Streszczenie

W pracy okreslono wptyw pakowania w atmosferze modyfikowanej przy zastosowaniu folii opakowa-
niowej o przepuszczalnoci tlenu 1900 i 3000 cm’/m?/24 h -bar na zmiany zawarto$ci azotanow(V) i (I11)
w szpinaku, w ciagu 12 dni przechowywania, w temperaturze 4 °C. Zawarto§¢ azotanéw(V) zaréwno
w surowcu, jak i we wszystkich analizowanych probach pakowanych w atmosferze modyfikowanej byta
wysoka i wynosita od 937 do 1212 mg/kg $§.m., nie przekraczala jednak dopuszczalnych poziomoéw. Po 12
dniach przechowywania prob pakowanych w powietrzu i w atmosferze o sktadzie: 10 % O,, 10 % CO,,
80 % N, odnotowano duza zawarto$¢ azotandw(Ill), przy czym wigksza zawartoécia tych zwiazkow cha-
rakteryzowaly si¢ proby zapakowane w folig o przepuszczalnosci 3000 cm’/m?/24 h-bar (odpowiednio 105
i 221 mg/kg), mniejsza natomiast proby zapakowane w foli¢ o przepuszczalnosci 1900 cm’/m?%/24 h-bar
(odpowiednio 77 i 124 mg/kg). Proby pakowane w powietrzu i w atmosferze modyfikowanej o sktadzie:
10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, charakteryzowaty si¢ takze najnizsza jakos$cia sensoryczna, niezaleznie od
zastosowanego materialu opakowaniowego. Najwyzsza jakos$cia sensoryczna, a takze najmniejszym wzro-
stem zawarto$ci azotanow(IIl) w czasie przechowywania charakteryzowaly si¢ proby zapakowane
w atmosferze o sktadzie: 20 % O,, 5 % CO,, 75 % N, 1 20 % O,, 25 % CO,, 55 % No.

Stowa kluczowe: azotany(V) i (II), szpinak, pakowanie w atmosferze modyfikowanej

Wprowadzenie

Warzywa sa gtéwnym zrédlem azotanow(V) i (III) w diecie cztowieka. Azota-
ny(V) gromadza si¢ glownie w warzywach korzeniowych (burak ¢wiktowy, marchew)
oraz w warzywach liSciowych o krotkim okresie wegetacji, do ktérych nalezy m.in.
szpinak [5]. Na poziom azotanow(V) w warzywach wptywa typ gleby, dawka i forma
nawozenia, termin zbioru, warunki pogodowe i inne [1, 4, 7]. Szkodliwos¢ azota-

Drinz. R. Biegan';ka-Marecik, dr inz. D. Walkowiak-Tomczak, dr inz'..E. Radziejewska-Kubzdela, Insty-
tut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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now(V) wynika z mozliwosci ich redukcji do azotanow(Ill). Zwiazki te przyczyniaja
si¢ do powstania methemoglobinemii oraz biora udzial w tworzeniu kancerogennych
nitrozoamin [1]. Z drugiej strony, zaskakujace sa najnowsze hipotezy o korzystnym
oddzialywaniu azotanoéw(I1l) i tlenkow azotu na organizm cztowieka. Lundberg i wsp.
[9] wysungli hipoteze, ze azotany(V), po biokonwersji do azotandw(I1I) lub jako nitro-
zozwiazki, sa glownym czynnikiem odpowiedzialnym za pozytywna rol¢ warzyw
w zapobieganiu chorobom kardiologicznym.

Azotany(I1l) w warzywach moga si¢ tworzy¢ podczas skladowania i przechowywania
w opakowaniach zamknigtych, najczesciej foliowych, w pomieszczeniach niechtodzonych
badz na skutek uszkodzenia tkanki lub zachodzacych procesow gnilnych [4, 6, 10].

Pakowanie w atmosferze modyfikowanej jest coraz czgsciej stosowana metoda
przediuzania trwatosci, a tym samym czasu przechowywania warzyw o matym stopniu
przetworzenia. Zastosowanie do pakowania materiatu opakowaniowego odpowiednio
dobranego do surowca jest istotnym elementem decydujacym o jako$ci przechowywa-
nego produktu, w tym rowniez o zmianach zawarto$ci azotanow(V) i (III) [2, 3].
W przypadku produktow o malym stopniu przetworzenia, w ktorych w trakcie prze-
chowywania zachodza procesy oddechowe, przepuszczalno$¢ opakowania jest kluczo-
wym elementem zabezpieczajacym przed wytworzeniem warunkéw beztlenowych,
mogacych powodowa¢ nagromadzenie azotandw(III).

Celem pracy bylo okreslenie wplywu pakowania w atmosferze modyfikowanej,
przy zastosowaniu folii opakowaniowej o rdznej przepuszczalnosci tlenu, na zmiany
zawartos$ci azotandw(V) i (III) w czasie przechowywania szpinaku.

Material i metody badan

Surowiec do badan: szpinak odmiany Sporter, pochodzacy ze zbioru wiosennego,
zakupiono w sprzedazy detalicznej. Warzywa po umyciu, osuszeniu i czgSciowym
rozdrobnieniu (wielkos$¢ czastek lisci po rozdrobnieniu ok. 2 cm) ptukano w roztworze
kwasu askorbinowego i cytrynowego (stgzenie obu kwasow w roztworze wynosito
0,5%), po czym ponownie osuszano.

Do pakowania zastosowano dwa rodzaje folii o réznej przepuszczalnosci tlenu:
My Films Standard (Cryovac) o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm*/m*/24 h oraz Intact
SP 100 (Cryovac) o przepuszczalnosci tlenu 1900 cm?*/m?/24 h. Umyty, rozdrobniony
1 osuszony surowiec umieszczano na tackach styropianowych w opakowaniach z ww.
folii i zamykano przy uzyciu zamykarki prozniowej AG 900 (Multivac). Do pakowania
prob zastosowano trzy sktady atmosfery modyfikowanej: 10 % O,, 10 % CO,, 80 %
N2; 20 % O,, 5 % CO,, 75 % Ny 1 20 % Oy, 25 % CO,, 55 % N, oraz atmosferg powie-
trza. Otrzymany produkt przechowywano w temp. 4 °C przez 12 dni.

Oznaczanie azotanow(V) 1 (III), oceng sensoryczng oraz pozostate analizy fizyko-
chemiczne produktu przeprowadzano po 1, 6 i 12 dniach przechowywania.
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Zawarto$¢ azotanow(V) i (III) oznaczano metoda kolorymetryczna z odczynni-
kami Griessa (dlugos¢ fali A = 538 nm), z wykorzystaniem bezposredniej redukc;ji
azotandw(V) do azotanow(IIl) za pomoca metalicznego kadmu, zgodnie z norma PN-
92/A-75112, odpowiadajaca normie ISO 6635:1984 [11]. We wstegpnym etapie ozna-
czania proby wytrzasano z weglem aktywnym, w celu usunigcia zabarwienia pocho-
dzacego z chlorofilu.

Oznaczenie pH wykonywano przy uzyciu pH-metru, w zhomogenizowanej miaz-
dze szpinaku. Oznaczenie ekstraktu ogdlnego wykonywano metoda refraktometryczna.
Oceng sensoryczna przeprowadzano metoda 5-punktowa, bezposrednio po otwarciu
opakowan z produktem. Oceniano zapach (typ), barwe¢ (rodzaj i wyréwnanie) oraz
obecnos¢ wycieku w opakowaniu.

Statystyczna analize wynikow przeprowadzono stosujac analize wariancji i test
NIR Fishera (przy poziomie istotnos$ci p<0,05). Obliczenia wykonywano za pomoca
programu komputerowego Statistica wersja 7.1.

Wyniki i dyskusja

Zawartos¢ azotanow(V) zardwno w surowcu, jak i we wszystkich analizowanych
probach szpinaku pakowanego w atmosferze modyfikowanej nie przekraczata dopusz-
czalnych poziomow [12]. Zawartos¢ azotanow(V) w surowcu wynosita od 937 do 968
mg/kg, natomiast w probach pakowanych w atmosferze modyfikowanej i w powietrzu,
po jednym dniu przechowywania, miescila si¢ w zakresie od 858 do 1212 mg/kg (rys.
1 1 2). Zgodnie z dyrektywa WHO/FAO [8] dopuszczalne dzienne pobranie (ADI)
azotanow(V) wynosi 5,00 mg NaNOs/kg masy ciala, czyli ADI wynosi przecigtnie
(masa ciata 70 kg) 350 mg NaNOs. Zatem w przypadku badanego surowca, przyjmujac
srednig zawarto$¢ azotanow(V) 952 mg/kg, przekroczenie ADI nastepuje juz przy spo-
zyciu 368 g szpinaku. Jednak zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 1822/2005
[12] dopuszczalna zawarto$¢ azotanow(V) w szpinaku §wiezym zbieranym od 1 paz-
dziernika do 31 marca moze wynosi¢ do 3000 mg NO;/kg §.m, za§ w zbieranym od 1
kwietnia do 30 wrze$nia, do 2500 mg NO;/kg $.m. Wg danych literaturowych zawar-
tos¢ azotanow(V) w szpinaku waha si¢ w zakresie od 200 do 5500 mg/kg [1, 6, 7, 9].

W czasie przechowywania prob pakowanych w opakowania z folii o przepusz-
czalnoéci tlenu 3000 cm®/m?/24 h istotne zmnigjszenie zawartos$ci azotanow(V) stwier-
dzono po 12 dniach przechowywania prob pakowanych w powietrzu i w atmosferze
o sktadzie 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, (rys. 2). W probach tych po 12 dniach prze-
chowywania zaobserwowano jednoczes$nie istotny wzrost zawartosci azotanow(Ill),
a takze znaczne obnizenie jako$ci sensorycznej. W pozostalych probach pakowanych
w tg folig, a takze we wszystkich probach pakowanych w opakowania z folii o prze-
puszczalnosci tlenu 1900 cm?/m?/24 h, po 12 dniach przechowywania wykazano jedy-
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nie niewielkie, statystycznie nieistotne zmiany zawartosci azotanéw(V) w poréwnaniu
z probami przechowywanymi przez 1 dzien (rys. 11 2).
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Rys. 1. Zawarto$¢ azotanow(V) i (III) w szpinaku $wiezym oraz pakowanym w atmosferze modyfikowa-
nej przy zastosowaniu do pakowania folii MY FILMS Standard o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm®/m?/24
h-bar, w ciagu 12 dni przechowywania w temperaturze 4 °C.

Fig .1. Contents of nitrates (V) and (III) in fresh spinach and in spinach packed the in modified atmosphere
using a MY FILMS Standard film of an oxygen permeability of 3000 cm®*/m%/24 h-bar, during the 12-day
storage at 4 °C.
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Rys. 2. Zawarto$¢ azotandéw (V) i (III) w szpinaku §wiezym oraz pakowanym w atmosferze modyfikowa-
nej przy zastosowaniu do pakowania folii INTACT SP 100 o przepuszczalnosci tlenu 1900 w cm’/m?/24
h-bar, w ciagu 12 dni przechowywania w temperaturze 4 °C.

Fig. 2. Contents of nitrates (V) and (III) in fresh spinach and in spinach packed in the modified atmosphere
using an INTACT SP 100 film of an oxygen permeability of 1900 cm’/m?%/24 h-bar, during the 12-day
storage at 4 °C.

Zardwno w surowcu, jak i we wszystkich analizowanych probach po 1 dniu prze-
chowywania nie stwierdzono obecnosci azotanow(IIl). W probach pakowanych w folig
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o przepuszczalnosci 3000 cm’/m*/24 h, po 6 dniach przechowywania zawarto$é azota-
néw(I1l) byta na poziomie od 0 do 1,31 mg/kg, natomiast po 12 dniach miescila sig¢
w zakresie od 25,6 do 221,5 mg/kg. Przy czym duza zawarto$cia charakteryzowala sig¢
proba zapakowana w atmosferze o sktadzie 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, (105,1
mg/kg), najwigksza natomiast proba pakowana w powietrzu (212,5 mg/kg) (rys. 11 2).
Podobna zalezno$¢ zaobserwowano w probach pakowanych w foli¢ Intact SP 100
o przepuszczalnosci tlenu 1900 cm*/m?*/24 h, w ktorych po 6 dniach przechowywania
nie stwierdzono obecnosci azotanow(I1l), natomiast po 12 dniach najwicksza zawarto-
$cig tych zwiazkow charakteryzowaty si¢ proby pakowane w atmosferze o sktadzie
10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, (77,4 mg/kg) oraz w powietrzu (124,6 mg/kg) (rys. 1
12). Zgodnie z dyrektywa WHO/FAO [8] dopuszczalne dzienne pobranie (ADI) azota-
now(Ill) wynosi 0,20 mg NaNOy/kg masy ciata, zatem przecigtnie dla cztowieka
o masie ciata 70 kg dzienne ADI wynosi 14 mg NaNO,. Bakowski i wsp. [2] okreslili
nagromadzanie azotanow(I1l) na poziomie 100 mg/kg w szpinaku przechowywanym w
litych woreczkach foliowych, natomiast w szpinaku przechowywanym w woreczkach
perforowanych lub bez opakowania nie stwierdzano obecnosci azotanow(IIl). Wzro-
stowi zawartosci azotandw(IIl), podobnie jak w niniejszej pracy, towarzyszyl ubytek
zawartosci azotanow(V). Bieganska-Marecik 1 wsp. [3] wykazali wzrost zawartosci
azotandw(IIl) w szpinaku i jarmuzu pakowanych w folig¢ z orientowanego poliami-
du/polietylenu o niskiej przepuszczalnosci tlenu i przechowywanych w modyfikowanej
atmosferze, zwlaszcza w probach zapakowanych w atmosferze o 20 % i nizszej po-
czatkowej zawartos$ci tlenu w opakowaniu.

Proby pakowane w powietrzu i w atmosferze modyfikowanej o sktadzie 10 % O,
10 % CO,, 80 % N, charakteryzowatly si¢ najnizsza jako$cia sensoryczna niezaleznie
od zastosowanego materiatu opakowaniowego, przy czym najwigksze obnizenie jako-
$ci nastapito pomiedzy 6 a 12 dniem przechowywania. Najwigksze zmiany cech senso-
rycznych stwierdzono w ww. probach przy zastosowaniu folii My Films Standard
o przepuszczalnosci 3000 cm’/m?*/24 h (tab. 1). Po 12 dniach przechowywania zaob-
serwowano w tych probach oznaki gnicia, co, jak nalezy przypuszcza¢, bylo powodem
gwattownego wzrostu zawartosci azotandw(IIl). Warto§¢ pH surowca oraz wszystkich
zapakowanych prob miescila si¢ w zakresie od 6,4 do 6,9 (tab. 1). W ciagu 12 dni
przechowywania produktu wykazano niewielki, jednak statystycznie istotny, wzrost
wartosci pH wszystkich analizowanych prob (tab. 1). Swiezy szpinaku zawierat 6,0 %
ekstraktu, natomiast w probach pakowanych w powietrzu i atmosferze modyfikowanej
bylto go od 5,8 do 6,3 %. Po 12 dniach przechowywania prob stwierdzono statystycznie
istotny ubytek zawartosci ekstraktu we wszystkich probach, przy czym najwigkszy
ubytek (do wartosci ok. 4,0 %) wystapit w probach o najnizszej jakosSci sensorycznej,
tzn. zapakowanych w powietrzu oraz atmosferze o sktadzie: 10 % O,, 10 % CO,, 80 %
N, (tab. 1).
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Tabela l
Wyrézniki fizykochemiczne i jako$¢ sensoryczna szpinaku pakowanego w atmosferze modyfikowane;j,
przechowywanego przez 12 dni w temperaturze 4 °C.
Physical & chemical characteristics and sensory quality of spinach packed in the modified atmosphere,

and stored for 12 days 4 °C.

Sktad atmosfery Czas prze- Ogolna ocena
w opakowa.n.iu szpinaku chowyv.vania Ekstrakt [%] sensoryczna
Cornpos?tlon of the [dni] . pH Extract [%] General sensory
atmosphere in the package Storage time .
with spinach [days] quality
Surowiee 0 6,54 +0,06 6.0 £0,0 50+0,0
Raw material
Folia o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm’/m?/24 h-atm.
Film with oxygen permeability 3000 cm*/m?/24 h-atm
1 6,71+0,03 a 59+0,3b 47+0,1a
10% ;)5,0/1 2\;%’ 0, 6 6,60 + 0,10 4,7+0,6 ab 3,5+0,0 ab
o 12 6,98 + 0,07 ab 43+06a 2,2+0,0 ab
o o 1 6,67 0,06 a 5,8+0,0 5,0+0,0
20 %7(22%5 N/Z €0, 6 6,92 +0,04 ab 53+0,1a 4,3+0,1 ab
12 7,34 + 0,09 ab 4,5+0,5ab 3,7+0,1 ab
1 6,59 0,01 5,5+0,0 48+0,1a
20% ?52’0/25;/(’ €0z 6 6,67 £0,04 a 50+08a 4,140,1 ab
o 12 6,83 0,18 ab 46+0,6a 3,9+0,1 ab
Powictrze 1 6,43 +0,03 6,310,3 48+0,1a
Air 6 6,64+ 0,02 b 55+0,5b 3,5+0,2 ab
12 6,97+ 0,10 ab 4,0+£0,0 ab 1,2+0,1 ab
Folia o przepuszczalnosci tlenu 1900 cm® /m?/24 h-atm
Film of an oxygen permeability of 1900 cm*/m?/24 h-atm.
0 0 1 6,66 +0,03 a 5,7+0,3 47+0,1a
10% (8)(?"%1,(1)@? €02, 6 6,60 + 0,03 49+0,2ab 3,4+0,1 ab
12 6,80+ 0,07 ab 4,0+0,3 ab 2,3+0,0 ab
1 6,49 + 0,05 58+0,0 5,0+0,0
20 %7(5)2;/5 ;f’ 0., 6 6,84 + 0,04 ab 4,6+0,2 ab 4,4+0,1 ab
o 12 7,16 + 0,04 ab 42+0,2ab 4,0+0,0 ab
1 6,41 £0,01 a 5,6+0,0a 49+0,1
20% ?52’(551\;% 0, 6 6,47 + 0,04 5,0+0,3 ab 42+0,0ab
o 12 6,88 + 0,09 ab 4,5+0,4 ab 3,9+0,1 ab
Powictrze 1 6,53 +0,03 58403 4,7+0,1a
Air 6 6,50 + 0,02 55+03a 3,5+0,2 ab
12 6,77 £ 0,03 ab 4,0+0,1 ab 2,2+0,2 ab

Objasnienia: / Explanatory notes:
a — statystycznie istotna roznica (p<0,05) pomigdzy wybranym wyrdznikiem fizykochemicznym préb
zapakowanych w powietrzu i atmosferze modyfikowanej o r6znym sktadzie a proba swieza / statistically




258 Roéza Bieganska-Marecik, Dorota Walkowiak-Tomczak, Elzbieta Radziejewska-Kubzdela

significant difference (p<0.05) between ine selected physical & chemical characteristic of the fresh sample
and of the samples packed in the air and in the modified atmosphere of varying composition;

b — statystycznie istotna réznica (p<0,05) pomigdzy wybranym wyréznikiem fizykochemicznym prob po 6
i 12 dniach przechowywania a wartoscia badanego wyrdznika po jednym dniu przechowywania w obrgbie
proby / statistically significant difference (p<0.05) between one selected physical & chemical characteris-
tic of the samples stored for 6 and 12 days and the value of the characteristic tested after the one day stor-
age.

Duze nagromadzenie azotanow(IIl) w probach zapakowanych w powietrzu 1 at-
mosferze o sktadzie: 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, oraz ich niska jako$¢ sensoryczna
po 12 dniach przechowywania wynika prawdopodobnie z szybkiego powstania w cza-
sie przechowywania warunkow beztlenowych (tab. 1). W przypadku préby zapakowa-
nej w atmosferze o sktadzie: 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, nagromadzenie azota-
now(IIl) bylo mniejsze, a ogdlna jej jako§¢ sensoryczna byta nieznacznie wyzsza, co
moze wynika¢ z korzystnego wptywu podwyzszonego stezenia ditlenku wegla zasto-
sowanego do pakowania. W probach zapakowanych w atmosferze o sktadzie: 20 % O,,
5% CO,, 75 % Ny 1 20 % O,, 25 % CO,, 55 % N, podwyzszona zawarto$¢ ditlenku
wegla, pomimo zblizonej do powietrza zawartosci tlenu, spowodowata spowolnienie
procesow fizjologicznych rosliny i wolniejsze zuzycie tlenu (dane niepublikowane).
Proby te charakteryzowatly si¢ zarbwno wyzsza jakoscia sensoryczna, jak i niskim po-
ziomem zawarto$ci azotanow(I1I) w ciagu 12 dni przechowywania.

Whioski

1. Zawartos¢ azotanow(V) zarowno w surowcu, jak i we wszystkich analizowanych
probach pakowanych w atmosferze modyfikowanej byta duza i wynosita od 937 do
1212 mg/kg §.m., nie przekraczala jednak dopuszczalnych poziomow.

2. Po 12 dniach przechowywania prob pakowanych w powietrzu i w atmosferze
o sktadzie: 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, odnotowano wysoka zawarto$¢ azota-
noéw(IIl), przy czym istotnie wigksza zawartoscia tych zwiazkow charakteryzowaty
si¢ proby zapakowane w folig o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm*/m?/24 h (odpo-
wiednio 105 i 221 mg/kg), istotnie nizsza natomiast proby zapakowane w folig
o przepuszczalnosci 1900 cm®/m?/24 h (odpowiednio 77 i 124 mg/kg).

3. Proby pakowane w powietrzu i w atmosferze modyfikowanej o sktadzie: 10 % O,
10 % CO,, 80 % N, charakteryzowaly si¢ takze najnizsza jako$cia sensoryczna
niezaleznie od zastosowanego materiatu opakowaniowego, przy czym najwigksze
obnizenie jakosci nastapilo pomiedzy 6 a 12 dniem przechowywania przy zasto-
sowaniu folii o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm®*/m*/24 h.

4. Najwyzsza jakosScia sensoryczna, a takze mniejszym wzrostem poziomu azota-
noéw(Ill) w czasie przechowywania charakteryzowaly si¢ proby zapakowane w at-
mosferze o skladzie: 20 % O,, 5 % CO,, 75 % N, 120 % O,, 25 % CO,, 55 % N.,.
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Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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CHANGES IN THE CONTENT OF NITRATES (III) AND (V) IN THE MINIMALLY
PROCESSED SPINACH PACKED AND STORED IN MODIFIED ATMOSPHERE

Summary

Under the study presented, it was determined the effect of packing spinach in a modified atmosphere
and using a packaging film of an oxygen permeability of 1900 and 3000 cm*/m?/24 h-bar on changes in
nitrates(I1I) and (V) in the spinach packed during its 12-day storage at 4 °C. The content of nitrate(V) was
high in both the raw material and all the analyzed samples packed in a modified atmosphere; it ranged
from 937 to 1212 mg/kg f.w., though, it did not exceed the admissible limits. A high content of ni-
trates(IIT) was recorded in the samples stored for 12 days and packed in air and in the atmosphere with
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10 % O,, 10 % CO,, and 80 % N,. The samples wrapped with the film of a permeability of 3000 cm®/m?/
24 h-bar (105 and 221 mg/kg, respectively) had a higher content of nitrates(Il), whereas the samples
wrapped with the film of a permeability of 1900 cm’/m?/24 h-bar (77 and 124 mg/kg, respectively) had
lower contents of nitrates(III). The samples packed in the air and in the modified atmosphere with 10 %
0,, 10 % CO, and 80 % N, were characterized by the worst sensory quality, irrespective of the applied
packing material. It was found that the samples packed in the atmosphere containing 20 % O,, 5 % CO,,
75 % N, and 20 % O,, 25 % CO,, 55 % N, had the best sensory quality and the lowest increase in the
contents of nitrates(I11) during their storage.

Key words: nitrates(V) and (I11), spinach, packing in the modified atmosphere
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TOMCZAK, ROZA BIEGANSKA-MARECIK

WPLYW PAKOWANIA I PRZECHOWYWANIA W ATMOSFERZE
MODYFIKOWANEJ NA ZAWARTOSC AZOTANOW(V) I (I1I)
W SALATCE WARZYWNEJ TYPU COLESLAW ORAZ NA JEJ
CECHY SENSORYCZNE I FIZYKOCHEMICZNE

Streszczenie

Badano wplyw pakowania w atmosferze modyfikowanej, z zastosowaniem folii o réznej przepusz-
czalnodci tlenu (3000 cm’/m?/24 h-bar oraz 1900 cm®*/m?*24 h-bar) na zawarto$é¢ azotandéw(V) i (I1I) oraz
cech sensorycznych i fizykochemicznych w satatce warzywnej typu coleslaw, przechowywanej przez 12
dni w temperaturze 4 °C. Produkt zapakowano w atmosferze powietrza oraz w atmosferze modyfikowanej
o nast¢pujacym sktadzie: 2 % O,, 10 % CO,, 88 % Nj; 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, 1 20 % O,, 25 %
COy, 55 % N,.

Najwigksza zawarto$¢ azotanow(V) stwierdzono w salatkach zapakowanych w atmosferze modyfiko-
wanej z 10 % udzialem CO,, zamknigtych w woreczki z folii o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm*/m?/
24 h-bar. W satatkach zapakowanych w foli¢ o mniejszej przepuszczalnosei tlenu (1900 cm*/m*/24 h-bar)
zarowno w atmosferze powietrza, jak i w atmosferze modyfikowanej o sktadzie: 2 % O,, 10 % CO,, 88 %
N, oraz 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, stwierdzono wystgpowanie azotanow(I1l). W trakcie przechowywa-
nia, we wszystkich probach odnotowano istotne zmniejszenie (p<0,05) not oceny sensorycznej i zawarto-
Sci ekstraktu oraz obnizenie warto$ci pH. Satatki byly akceptowane pod wzglgdem sensorycznym do 6 dni
przechowywania.

Stowa kluczowe: satatka warzywna typu coleslaw, azotany(V) i (III), pakowanie w atmosferze modyfi-
kowanej

Wprowadzenie

Problem nadmiernej zawartosci azotanéw w surowcach roslinnych oraz ich nega-
tywny wplyw na organizm cztowieka stal si¢ w ostatnich latach przedmiotem wielu

Drinz. E. Radziejewska-Kubzdela, dr inz. D. Walkowiak-Tomczak, dr. inz. R. Bieggﬁska-Marecik, Insty-
tut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet
Przyrodniczy im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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badan. Zawarto$¢ azotanow w roslinach zalezy m.in. od: poziomu, formy i sposobu
nawozenia azotem, warunkéw klimatyczno-glebowych oraz terminu zbioru [9]. Uwaza
sie, ze nadmierng akumulacja azotanoéw charakteryzuja si¢ gatunki roslin o krét-
szym okresie wegetacji oraz odmiany wczesne [10].

Niebezpieczenstwo duzej zawartosci azotanow(V) wynika z faktu, ze sa one pre-
kursorami silnie toksycznych azotanéw(Ill) wywotujacych m. in. methemoglobinemig
czy niedobory witaminy A. Dotychczasowe badania epidemiologiczne wskazuja na
korelacj¢ pomigdzy $miertelnoscia spowodowana nowotworami zotadka, a dtugotrwa-
lym spozyciem nadmiernej ilo$ci azotanéw. Azotany(IIl) powstaja na skutek redukcji
azotanow(V). Proces ten moze si¢ nasila¢ jeszcze przed spozyciem warzyw, na przy-
ktad w czasie dtuzszego transportu i sktadowania w temperaturze wyzszej niz zalecana
lub przy braku dostepu tlenu [1].

Jednym z cze$ciej uprawianych i spozywanych warzyw w Polsce jest kapusta gtowia-
sta biata. Zawiera ona szereg zwiazkow aktywnych biologicznie, w tym glukozynolany,
witaming C 1 zwiazki fenolowe. Kapusta glowiasta biata spozywana jest najczesciej
w formie $§wiezych surowek. Przyktadem takiej surdwki jest satatka typu coleslaw, ktorej
dodatkowym sktadnikiem jest marchew (20 %). Kapusta biata i marchew charakteryzuja
si¢ wysoka warto$cia odzywcza, moga jednak kumulowaé znaczne ilosci azotandw.

Producenci zywno$ci coraz czesciej pakuja rozdrobnione warzywa i owoce,
w tym réwniez satatkg warzywna typu coleslaw, w atmosferze modyfikowanej. Istotna
rol¢ w uzyskaniu odpowiedniego sktadu atmosfery modyfikowanej wewnatrz opako-
wania z produktem mato przetworzonym odgrywa rodzaj uzytego materiatu opakowa-
niowego. Folie opakowaniowe stosowane do uzyskania atmosfery modyfikowanej,
powinny charakteryzowacé si¢ wysokim stopniem przepuszczalnosci dla tlenu i ditlenku
wegla. Wewnatrz opakowania z produktem, ktorego tkanka zachowuje procesy odde-
chowe, nie powinna powstawac¢ atmosfera beztlenowa, sprzyjajaca wzrostowi zawarto-
$ci azotanow(11I).

Celem pracy bylo okreslenie wplywu pakowania w atmosferze modyfikowanej,
z zastosowaniem folii o réznej przepuszczalnosci tlenu, na zawartos¢ azotanow(V)
i (IIT) oraz cechy sensoryczne i fizykochemiczne w salatce warzywnej typu coleslaw,
przechowywanej przez 12 dni w temperaturze 4 °C.

Materialy i metody badan

Do badan uzyto mieszanke warzywna typu coleslaw o skladzie: 80 % kapusty
glowiastej biatej (Brassica oleracea) oraz 20 % marchwi (Daucus carota). Surowiec
zakupiono w handlu detalicznym. Zarowno kapusta biala, jak i marchew, zbierane byty
W miesiacu czerwcu.

Surowiec myto, obierano r¢cznie, ponownie myto w wodzie i osuszano na bibule,
nastgpnie rozdrabniano mechanicznie w Robocie-Coupe (Vincennes, Francja). Przygo-
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towana satatke z 80 % udziatem kapusty biatej i 20 % marchwi pakowano po 100 g
i umieszczano na tackach styropianowych, po czym zamykano w woreczkach o wy-
miarach 20 x 25 cm w atmosferze powietrza oraz w atmosferze modyfikowanej o na-
stgpujacym sktadzie: 2 % O,, 10 % CO,, 88 % N,; 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N,
120 % O,, 25 % CO,, 55 % N,. Do pakowania zastosowano dwa rodzaje folii o r6znej
przepuszczalnosci tlenu: 3000 cm’/m?*/24 h-bar [My Films Standard (Cryovac)] oraz
1900 cm*/m?/24 h-bar [Intact SP 100 (Cryovac)]. Oznaczenie zawartosci azotanow(V)
i (Il) oraz ekstraktu, pomiar pH i oceng sensorycznag przeprowadzano po 1, 6, 12
dniach przechowywania produktu w temp. 4 °C.

Zawarto$¢ azotané6w(V) i (III) oznaczano metoda kolorymetryczna z odczynni-
kami Griessa (dtugos¢ fali A = 538 nm), z wykorzystaniem bezposredniej redukcji
azotandw(V) do azotanow(Ill) kadmem metalicznym, zgodnie =z norma
PN-92/A-75112 odpowiadajacej normie ISO 6635-1984 [7]. Proby analizowano
w dwoch rownoleglych powtorzeniach.

Zawartos¢ ekstraktu [6] 1 kwasowos¢ czynna [5] analizowano w trzech powtdrze-
niach.

Oceng sensoryczna przeprowadzano bezposrednio po otwarciu opakowan z satat-
ka warzywna typu coleslaw. Oceng przeprowadzano metoda S-punktowa, kazda probe
oceniano trzykrotnie [3].

Do statystycznej analizy wynikéw zastosowano jednoczynnikowa analize warian-
cji 1 test NIR Fishera. Roznice statystycznie istotne opisywano przy poziomie istotno-
$ci p £ 0,05. Obliczenia przeprowadzono za pomoca programu komputerowego Stati-
stica wersja 7.0.

Wiyniki i dyskusja

W satatkach zapakowanych w atmosferze modyfikowanej o sktadzie: 20 % O, 25 %
CO, i 55 % N,, w folig o przepuszczalnoci tlenu 3000 cm’/m?*/24 h-bar oraz w probach
zapakowanych w foli¢ o przepuszczalnoéci tlenu 1900 cm’/m*/24 h-bar (niezaleznie od
sktadu atmosfery wewnatrz opakowania) obserwowano istotny (p<0,05) ubytek zawartosci
azotanow(V) w czasie przechowywania (rys.la i 1b). Najmniejsza zawartoscia badanych
zwigzkow, zardwno po 1, 6, jak i 12 dniach przechowywania charakteryzowaty sig satatki
zapakowane w atmosferze modyfikowanej o sktadzie: 20 % O,, 25 % CO, i 55 % N,, za-
mknigte w woreczki foliowe o przepuszczalnoci tlenu 1900 cm’/m*/24 h-bar. W prébach
tych zawarto$¢ azotanéw(V) wynosita odpowiednio 433, 385 i 366 mg/kg. Najwigksza
zawartos¢ wyzej wymienionych zwiazkéw stwierdzono w satatkach zapakowanych w
atmosferze modyfikowanej o sktadzie: 2 % O,, 10 % CO,, 88 % N, oraz 10 % O,, 10 %
CO,, 80 % N,, zamknigtych w woreczki z folii o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm’/m?/24
h-bar. Po 6 dniach zawarto$¢ azotanow(V) w probach tych wynosita odpowiednio 648
1672 mg/kg, a po 12 dniach przechowywania 612 i 650 mg/kg (rys. lai 1b).
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Objasnienia: / Explanatory notes:

*- sklad atmosfery modyfikowanej %0,/%CO,/%N, / the composition of modified atmosphere
%Oz/%COz/%NQ;

a, b, ¢ — wartos$ci oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ statystycznie istotnie (p<0,05) w obrgbie danego
wariantu / the values denoted by the same letter and appearing within the same variant are not statistically
significantly (p<0.05) different.

Rys. 1. Zmiany zawarto$ci azotanow(V) w salatce warzywnej typu coleslaw, zapakowanej w atmosferze
modyfikowanej z uzyciem folii o przepuszczalnosci tlenu: a) 3000 cm*/m?%/24 h-bar; b)1900 cm*/m?/24
h-bar, podczas przechowywania

Fig. 1. Changes occurring in the contents of nitrates (V) in Coleslaw mix during its storage and packed in
modified atmosphere using a film showing an oxygen permeability of a)3000 cm*/m?/24 h-bar; b) 1900
cm’/m?/24 h-bar.
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W prébach zapakowanych w foli¢ o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm’/m?/
24 h-bar, nie stwierdzono zawartosci azotanow(IIl). Natomiast w satatkach zapakowa-
nych w atmosferze powietrza oraz w atmosferze modyfikowanej o sktadzie 10 % O,,
2% CO, 1 88 % N, przy zastosowaniu folii o nizszej przepuszczalnosci tlenu, po 6
dniach przechowywania zawarto$¢ azotandw(Ill) wynosita odpowiednio 2,1
10,8 mg/kg. Po 12 dniach przechowywania satatek zapakowanych w foli¢ o przepusz-
czalnosci tlenu 1900 cm?/m?%24 h-bar, obecno$é¢ azotandw(III) odnotowano réwniez
w probach zapakowanych w atmosferze o sktadzie 10 % O,, 10 % CO, i 80 % N,
(rys. 2).
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Objasnienia, jak do rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Zmiany zawartosci azotanow (I1I) w satatce warzywnej typu coleslaw, zapakowanej w atmosferze

modyfikowanej z uzyciem folii o przepuszczalnosci tlenu 1900 cm3/m2/24 h-bar, podczas przechowywa-
nia.

Fig. 2. Changes in the contents of nitrates (III) in Coleslaw mix during its storage and packed in modified
atmosphere using a film showing an oxygen permeability of 1900 cm’/m?/24 h-bar.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zawarto$¢ azotandw(V)
w badanych satatkach nie przekraczata dopuszczalnego dziennego pobrania (ADI) wg
FAO/WHO, ktore wynosi 350 mg NaNQO;/ dzien (dla osoby o masie 70 kg) [8].
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Tabela l
Wyniki oceny sensorycznej, wartosci pH 1 zawarto$¢ ekstraktu w satatce warzywnej typu coleslaw, zapa-
kowanej w atmosferze modyfikowej, podczas przechowywania.
Evaluation results of sensory evaluation, pH value and content of extract in Coleslaw mix during its stor-
age and packed in modified atmosphere.

Przepuszczal- Badany parametr
Sklad atmosfery n;)Z secztllelliu Cras Parameter evaluated
w opakowaniu Opx en ;_ przechowywania Ogodlna ocena
Composition of meﬁﬁilitp of Storage time sensoryczna Ekstrakt
the atmosphere in the ﬁlr}; [dni] [pkt] pH Extract
package [em®/m?/24 [days] General sensory [%]
h-bar] quality
owietrze 1 5,0a 6,94a 6,4a
P Wair z 6 3,52 6,15b 6,.2a
12 3,0c 5,77¢ 5,4b
1 5,0a 7,03a 7,3a
0 0 bl b »
2% %8 3/01\?" 0>, 6 4,0b 6,20b 7,0b
o2 1900 12 2,5¢ 5,92¢ 5,9¢
1 5,0a 6,91a 7,0a
0, 0, b E} E)
10% (8)8’0}0NA] €O, 6 3,5b 6,05b 6,4b
o2 12 3,0¢ 5.61c 6,0c
1 5,0a 6,97a 7,2a
0 0 bl b b
20% ?é’;SNA’ €O, 6 3,5b 5,83b 6,3b
o2 12 2,0c 5,45¢ 5,6¢
otz 1 5,0a 7,03a 6,9a
pozii ) 6 3,5b 6,13b 6,6b
12 3,0c 6,10c 5,7¢c
1 5,0a 7,04a 6,8a
0 0 L > >
2% %28 ;01\? €02, 6 3,5b 6,18b 6,3b
o2 3000 12 3,0¢ 6,02¢ 6,1c
1 5,0a 7,04a 6,9a
0 0 9 b b
10% ES’JONA’ €O, 6 3,8b 6,26b 6,5b
o2 12 2,0c 5,46¢ 6,0c
1 5,0a 7,12a 6,9a
o, 0, b E £]
20% ?;,;SNA) €O, 6 3,5b 6,33b 6,5b
o2 12 2,5¢ 5,65¢ 5,9¢

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — warto$ci oznaczone ta sama litera nie r6znig sig statystycznie istotnie (p < 0,05) w obrgbie
poszczegdlnych parametréw i danego wariantu / values denoted by the same letter do not differ statisti-
cally significantly (p < 0.05) within the individual parameters and the given variant.

W badanych satatkach oznaczono azotany(Ill) w probach zapakowanych w po-
wietrzu oraz w atmosferze z 10 % udziatem ditlenku wegla, przy zastosowaniu folii
o mniejszej przepuszczalnosei tlenu. Z wcezesniejszych doswiadczen prowadzonych
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przez autoréw niniejszego opracowania wynika, ze w probach o matej zawartosci di-
tlenku wegla w atmosferze wewnatrz opakowania z folii o przepuszczalnosci tlenu
1900 cm®/m?/24 h-bar, atmosfera beztlenowa powstaje juz po 3 dniach przechowywa-
nia (dane niepublikowane). Mozna wigc stwierdzi¢, ze warunki beztlenowe stymuluja
wzrost zawarto$ci azotanow(I1l). Potwierdzaja to badania Bakowskiego i wsp. [2] oraz
Biegankiej-Marecik i wsp. [4].

W czasie przechowywania, we wszystkich probach wystapito statystycznie istotne
obnizenie (p < 0,05) not oceny sensorycznej, zawartosci ekstraktu i wartosci pH. Satat-
ki byty akceptowane pod wzglgdem sensorycznym do 6 dni przechowywania (tab. 1).
Po tym okresie obserwowano objawy zepsucia mikrobiologicznego.

Whioski

1. Najwigksza zawartos¢ azotandw(V) stwierdzono w satatkach zapakowanych
w atmosferze modyfikowanej o sktadzie: 2 % O,, 10 % CO,, 88 % N, oraz 10 %
03, 10 % CO,, 80 % N,, zamknigtych w woreczki z folii o przepuszczalnosci tlenu
3000 cm*/m*/24 h-bar.

2. W probach zapakowanych w folig o przepuszczalnosci tlenu 1900 cm*/m*/24 h-bar
zarowno w powietrzu, jak i w atmosferze z 10 % udziatem CO, stwierdzono wy-
stgpowanie azotanow(I1I).

3. W czasie przechowywania we wszystkich prébach obserwowano istotne obnizenie
(p<0,05) not oceny sensorycznej, zawartosci ekstraktu i warto$ci pH. Badane sa-
fatki byty akceptowane sensorycznie do 6 dni przechowywania. Po tym okresie ob-
serwowano objawy zepsucia mikrobiologicznego.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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EFFECT OF PACKAGING AND STORAGE IN MODIFIED ATMOSPHERE ON THE
CONTENT OF NITRATES (V) & (IIT) IN COLESLAW MIX AND ON ITS SENSORY AND
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES

Summary

Under the study project, the effect was investigated of modified atmosphere packaging with the use of
a packaging film showing an oxygen permeability of 1900 cm®*/m*24 h-bar and 3000 cm?/m*/24 h-bar on
changes in the content of nitrates(V) and (III) in the Coleslaw mix, as well as in its sensory quality and in
the selected physicochemical properties, during the 12-day storage at 4 °C. The product was packed in
both the air and the modified atmosphere having the following composition: 2 % O,, 10 % CO,, 88 % N»;
10 % 02, 10 % COz, 80 % N2, and 20 % 02, 25 % COz, 55% Nz.

The highest content of nitrates(V) was found in the samples packed in air and in modified atmosphere
containing 10 % CO,; those packages were sealed film bags of an oxygen permeability of 3000 cm®/m?/24
h-bar. Nitrates(III) were found in the samples packed in bags of film with a reduced permeability of oxy-
gen, both in air and in modified atmosphere containing 2 % O,, 10 % CO,, 88 % N, and 10 % O,, 10 %
CO,, 80 % N,. During the storage, in all the samples analyzed, a statistically significant (p<0.05) decrease
was reported in the scores of sensory examination, in the content of extract, and in the pH level. The vege-
table mixes investigated were accepted with regard to their sensory attributes during a period of 6 day
storage.

Key words: Coleslaw mix, nitrates(V) and (III), modified atmosphere packaging
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METODA OTRZYMYWANIA PREPARATU NATURALNEGO
a- I B-KAROTENU Z MARCHWI

Streszczenie

Celem pracy bylo otrzymanie preparatu naturalnego a- i f-karotenu z marchwi. Wycisnigty sok pod-
dawano koagulacji stgzonym kwasem solnym, w temperaturze ok. 95 °C. Sedymentacj¢ prowadzono
w temperaturze bliskiej 0 °C, a koagulat odwirowywano. Nastgpnie ekstrahowano z niego a- 1 f-karoten
mieszaning ekstrakcyjna eter naftowy: aceton (1:1 v/v). Otrzymany ekstrakt poddawano filtracji proéznio-
wej i odwadnianiu chemicznemu. Mieszaning ekstrakcyjna odparowywano pod préznia, nastgpnie prze-
prowadzano krystalizacj¢ karotenu w temp. -20 °C. Krysztaty a- i f-karotenu oddzielano na saczku bibu-
towym, przemywajac heksanem i suszono proézniowo.

Z 50 kg marchwi uzyskiwano przecigtnie co najmniej 2 g preparatu o- i -karotenu w postaci krysta-
licznej. Analiza chromatograficzna HPLC wykazata, ze uzyskany preparat charakteryzuje si¢ duza czysto-
$cia oraz stosunkiem o- karotenu do p-karotenu 1:1,7. Dodatkowo potwierdzono identyfikacje
o- i B-karotenu na podstawie widma UV/VIS (detektor diodowy) oraz widma masowego, uzyskanego
technika chromatografii cieczowej sprzgzonej ze spektrometria mas, z jonizacja przez elektrorozpylanie
(LC-ESI/MS).

Stowa kluczowe: a-karoten, f-karoten, naturalny preparat, HPLC, HPLC-DAD, LC-ESI/MS

Wprowadzenie

Naturalne dodatki do zywnosci, a w szczegdlnosci barwniki, w poréwnaniu ze
swoimi syntetycznymi odpowiednikami zyskuja coraz wigksze grono zwolennikow
wsrdd producentéw zywnosci 1 konsumentow. Uwaza sig, ze sa one bezpieczne zdro-
wotnie 1 wartosciowe pod wzgledem technologicznym. Karotenoidy (prowitamina A)
sa powszechnie znane jako przeciwutleniacze. Szczegdlnie B-karoten, jako dodatek do

Mgr inz. A. Szterk, prof. dr hab. P.P. Lewicki, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji,
mgr inz. E. Sosinska, prof. dr hab. M.W. Obiedzinski, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny
Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa
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zywnosci, zyskuje na znaczeniu, zarowno dzigki swoim wlasciwosciom barwiacym,
jak 1 korzystnemu wpltywowi na zdrowie cztowieka (rys. 1). Jest on powszechnie wy-
stgpujacym karotenoidem w przyrodzie, stad mozna go uzyska¢ np. w wyniku ekstrak-
cji z marchwi lub oleju palmowego. Barwnik ten moze by¢ stosowany np. do barwie-
nia bezalkoholowych i nieklarowanych napojow, czesto o smaku owocow potudnio-
wych, poniewaz mozna uzyskac¢ barwe od jasnozottej do zotto-pomaranczowe;j [4, 5].

a- karoten / a- carotene B - karoten / B - carotene |
B AR A W

Rys. 1. Struktura a- i B-karotenu.
Fig. 1. Structure of a- and B-carotene.

Celem pracy bylo otrzymanie preparatu naturalnego o- i f-karotenu z marchwi,
a nastgpnie okreslenie stosunku a- do f-karotenu i potwierdzenie ich identyfikacji.

Material i metody badan

Preparat a- i B-karotenu otrzymywano z marchwi odmiany Kazan, pochodzace;j
z pol doswiadczalnych SGGW. Sok wyciskano z marchwi przy uzyciu slimakowe;j
sokowirdwki, wyttoki mieszano z woda 2:1 i ponownie wyciskano sok. Proces ten
powtarzano dwukrotnie, w celu jak najwigkszego wyekstrahowania barwnika. Sok
poddawano koagulacji stezonym kwasem solnym w temp. ok. 95 °C. Sedymentacjg
prowadzono w temp. bliskiej 0 °C, a koagulat odwirowywano. Nastgpnie ekstrahowa-
no z niego o- i P-karoten mieszaning ekstrakcyjna eter naftowy: aceton (1:1 v/v).
Otrzymany ekstrakt poddawano filtracji proézniowej i odwadnianiu chemicznemu
(bezwodnym siarczanem sodu). Mieszaning ekstrakcyjna odparowywano pod proznia,
nastgpnie przeprowadzano krystalizacje karotenu w temp. -20 °C. Krysztaty
o- 1 B-karotenu oddzielano na saczku bibutowym przemywajac 3-krotnie heksanem i
SUSZono prozniowo.

Analize jakoSciowa i iloSciowa otrzymanego preparatu prowadzono za pomoca
chromatografu cieczowego firmy Shimadzu z detekcja spektrofotometryczng (A = 450
nm). Rozdzial mieszaniny prowadzono w uktadzie faz odwrdconych z elucja izokra-
tyczna, stosujac acetonitryl (supergradient do HPLC) jako faze ruchoma. Preparat roz-
puszczano w fazie, a probki filtrowano. Warunki analizy: kolumna Applied Biosystems
Spheri-5 RP C-18 10 mm x 1,0 mm, 5 um; przeptyw fazy 0,12 ml/min, temp. 22 °C.
Ponadto prowadzono analiz¢ z uzyciem chromatografu cieczowego z detektorem dio-
dowym (PDA) firmy Shimadzu, otrzymujac widma UV/VIS a- i B-karotenu.
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Dodatkowo wykonywano potwierdzenie identyfikacji a- i B-karotenu na podsta-
wie widma masowego, uzyskanego technika chromatografii cieczowej sprzgzonej ze
spektrometrig mas, z jonizacja przez elektrorozpylanie (LC-ESI/MS). Do badan wyko-
rzystano LCMS-2010V firmy Shimadzu. Warunki analizy rozdziatu chromatograficz-
nego byty identyczne jak powyzej. Parametry MS z ESI(+): analiza w trybie pozytyw-
nym (tylko jony o tadunku dodatnim podlegaty analizie), napigcie detektora 1,3 kV,
zakres przemiatania 200-800 m/z, napigcie interfejsu 5 kV, temp. bloku grzejnego
w interfejsie 250 °C, napigcie CDL (curved desolvation line) 200 V, temp. CDL
300 °C, kwadrupolowy filtr mas, napigcie na Q-array: DC 50 V i RF 150 V, przeptyw
azotu rozpylajacego 1 I/min, ci$nienie podawania gazu osuszajacego 0,1 MPa.

Wiyniki i dyskusja

Stosujac opisana wyzej procedur¢ otrzymywania preparatu naturalnego
a- 1 B-karotenu, uzyskano purpurowy krystalizat, ktory przechowywano w temp. -
20 °C w szczelnie zamknigtych buteleczkach z ciemnego szkta. Obliczono, ze wydaj-
no$¢ uzyskiwania preparatu to, co najmniej 2 g a- i B-karotenu w postaci krystalicznej
z 50 kg marchwi. Analiza chromatograficzna wykazata, ze uzyskany preparat charakte-
ryzowal si¢ duza czystoscia oraz stosunkiem o- karotenu do B-karotenu 1:1,7 (przeli-
czano na podstawie stosunku po6t powierzchni pod pikiem [j.u.]) (rys. 2). W marchwi
dominuja dwa karotenoidy: a- i B-karoten, proporcje migdzy zawartoscig formy a i f3

mx1 007
AD=tectar & Ch2i430nm
1.75]
~ ] B — karoten
g 150 B — carotene
_— - _
s ] a — karoten
5, 125
= ] o — carotene
S 4
2 1.004
£ ]
[
2
}53 4
A 075
=
e
8 0:0
8
<
] ]
D pa2s]
<
= ]
< ]
&, ooo ——
N T T . ] ] T ] ] L
] 50 108 150 200 250 30.0 35.0 min
Czas analizy / Time of analysis [min]

Rys. 2. Rozdziat chromatograficzny o- i B-karotenu, detekcja przy A =450 nm.
Fig. 2. Chromatographic separation of a- and -carotene, detection at A =450 nm.
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zaleza od odmiany oraz wielu czynnikow srodowiskowych, jednak zawsze dominuje
forma P [3, 5]. Zgodnie z danymi literaturowymi stosunek zawarto$ci o- i B-karotenu
w $wiezej marchwi wynosi zwykle ok. 1:2 [4]. Nalezy zaznaczy¢, ze a-karoten charak-
teryzuje si¢ wigksza stabilnoscia niz B-karoten, stad w uzyskanym preparacie stosunek
ten mogt ulec zmianie na korzys$¢ formy o ze wzgledu na proces otrzymywania [3].

Uzyskano charakterystyczne widma a- i B-karotenu w zakresie $wiatta widzialne-
go, przy czym forma o wykazywata maksimum absorpcji przy 445 nm, natomiast for-
ma B przy 450 nm (rys. 3) [2].
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Rys. 3. Widmo o- i f-karotenu w zakresie §wiatta widzialnego.
Fig. 3. a- and B-carotene spectra in VIS range.

Przeprowadzona analiza z wykorzystaniem chromatografii cieczowej sprzezonej
ze spektrometria mas z jonizacja przez elektrorozpylanie (LC-ESI(+)/MS) pozwolita
uzyska¢ widma a- i B-karotenu, ktore rdznity si¢ jedynie stosunkiem dwdch dominuja-
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cych jonéw. Najbardziej intensywny byl molekularny jon kationorodnikowy [M]™
(536 m/z), a nastepnie [M-CsH¢CH,]™ (444 m/z) (rys. 4). Ten ostatni jest typowym
jonem fragmentarycznym powstajacym z jonu molekularnego [M]”, przez odtaczenie
toluenu [1]. Li i wsp. [1], stosujac jonizacje przez elektorozpylanie z kwadrupolowym
tandemowym spektrometrem mas (ESI(+)/ MS-MS) z multiple reaction monitoring
(MRM), w przypadku B-karotenu otrzymali prekursorowy jon molekularny [M]"
(536 m/z) i jego jon fragmentaryczny [M-CsH¢CH,]" (444 m/z).
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Rys. 4. Widma masowe a- i -karotenu, uzyskane technikg LC-ESI(+)/MS.
Fig. 4. Mass spectra of a- and B-carotene obtained using a LC-ESI(+)/MS technique.

Wioski

1. Z 50 kg marchwi uzyskiwano przecigtnie co najmniej 2 g preparatu a- i B-karotenu
w postaci krystaliczne;j.

2. Na postawie réznych wartosci czasu retencji, a przed wszystkim uzyskanych widm
w zakresie $wiatla widzialnego oraz widm masowych zidentyfikowano a-
i B-karoten w otrzymanym preparacie.

3. Analiza chromatograficzna wykazala, ze uzyskany preparat charakteryzuje si¢
duza czystoscia i stosunkiem a-karotenu do pB-karotenu 1:1,7.
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4. Uzyskano charakterystyczne widma a- i B-karotenu w zakresie $wiatta widzialne-
go, forma o wykazywata maksimum absorpcji przy 445 nm, natomiast forma 3
przy 450 nm.

5. Przeprowadzona analiza z wykorzystaniem chromatografii cieczowej sprz¢zonej ze
spektrometria mas z jonizacjg przez elektrorozpylanie, pozwolita uzyska¢ widma
a- i B-karotenu, w ktorych dominowaty jony o stosunku m/z 536 oraz 444.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”’, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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METHOD FOR OBTAINING NATURAL o- AND g-CAROTENE
PREPARATION FROM CARROT

Summary

The objective of the study was to obtain a natural a- and B-carotene preparation from carrot. The
squeezed juice was coagulated with a concentrated hydrochloric acid at about 95 °C. The sedimentation
was carried out at a temperature close to 0 °C, and the coagulum was centrifuged. Next, a- and B-carotene
were extracted from this centrifuged coagulum using an extraction mixture: petroleum ether & acetone
(1:1 v/v). The extract produced was vacuum-filtered and chemically dehydrated. The extraction mixture
was evaporated under vacuum, and the crystallization of carotene was carried out at -20°C. The crystals of
a- and B-carotene were isolated on a filter paper by washing them with hexane; then, they were dried
under vacuum.

From the amount of 50 kg of carrot, more than 2 g of the crystal-formed a- and pB-carotene preparation
were obtained on average. The HPLC chromatographic analysis proved that the preparation produced was
characterized by high purity and by a- to B-carotene ratio being 1:1.7. Additionally, the identification of a-
and B-carotene was confirmed on the basis of UV/VIS spectra (diode array detector) and mass spectrum
obtained using a liquid chromatography coupled with mass spectrometry, and with the ionization using
electrospray (LC-ESI/MS).

Key words: o-carotene, 3-carotene, natural preparation, HPLC, HPLC-DAD, LC-ESI/MS
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ARKADIUSZ SZTERK, PIOTR SZTERK, PIOTR P. LEWICKI

DETEKCJA NADTLENKU WODORU CHEMILUMINOMETREM
WLASNEJ KONSTRUKCJI

Streszczenie

Chemiluminescencja to emisja kwantéw $wiatla o okreslonej dtugosci fali w wyniku specyficznych
reakcji chemicznych. W wyniku tych reakcji powstaje produkt w stanie wzbudzonym i w procesie rekom-
binacji elektronowej nastgpuje emisja promieniowania elektromagnetycznego.

Celem pracy byto skonstruowanie chemiluminometru, przyrzadu stuzacego do badania réznych proce-
s6w utleniania technika chemiluminescencjna. Kolejnym celem bylo okreslenie minimalnego poziomu
detekcji nadtlenku przez skonstruowany przyrzad. Za pomoca zbudowanego chemiluminometru badano
stezenie nadtlenku wodoru w uktadzie modelowym. Wykorzystano reakcje luminol-H,0,-peroksydaza
chrzanowa w celu okreslenia poprawnosci dziatania urzadzenia i uzyskiwania powtarzalnosci wynikow.
Celem pracy byto rowniez otrzymanie preparatu peroksydazy chrzanowej i okreslenie optymalnego pH jej
dziatania. Peroksydazg otrzymywano z korzenia chrzanu tradycyjnymi metodami izolacji i wstgpnego
oczyszczania. Otrzymanie wlasnego preparatu enzymatycznego podyktowane bylo wysoka cena komer-
cyjnie dostepnych peroksydaz z korzenia chrzanu.

Stwierdzono, stosujac zbudowany chemiluminometr, ze poziom detekcji nadtlenku wodoru w uktadzie
luminol-H,0,-peroksydaza wynosi 1x10™'° mol/dm® (3,74 ng/dm3). Nie stwierdzono liniowej zaleznosci
migdzy st¢zeniem nadtlenku wodoru a sygnatem chemiluminescencji. Okreslono optymalne pH wyizolo-
wanego preparatu peroksydazy chrzanowej, ktore wynosito pH = 7.

Stowa kluczowe: chemiluminescencja, nadtlenek wodoru, luminol, peroksydaza chrzanowa

Wprowadzenie

Istnieje wiele metod, ktére umozliwiaja identyfikacje i oznaczanie niskich stezen
nadtlenku wodoru. Najbardziej czute metody detekcji bazujacej na pomiarze chemilu-
minescencji (CL) wykorzystuja m.in. lucygening, szczawiany, luminol jako podstawo-
we substraty w reakcjach chemiluminescencji. Poziom detekcji nadtlenku wodoru
w reakcji chemiluminescencji luminolu zalezy od zastosowanego katalizatora Iub ko-

Mgr inz. A. Szterk, prof. dr hab. P. P. Lewicki, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Produkci,
Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa, inz. P. Szterk, Wydz. Elektryczny, Politechnika Warszawska, Pl. Politechniki 1, 00-661 War-
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utleniacza [9]. W reakcji luminolu katalizowanej zelazicyjankiem potasu - KzFe(CN)g
odpowiedz CL jest liniowo proporcjonalna do stezenia nadtlenku w granicach od 10
do 10™* mol/dm’, natomiast w przypadku miedzi(Il) czy peroksydazy nie stwierdzono
liniowej proporcjonalnosci [4, 9].

Wedlug literatury przedmiotu limity detekcji w uktadzie luminol-H,0,-
peroksydaza mieszcza si¢ w granicach 1,8x107 mol/dm® - 1x10° mol/dm’ [4, 7, 12,
13].

Celem pracy bylo skonstruowanie chemiluminometru i okreslenie za jego pomoca
minimalnego poziomu detekcji nadtlenku wodoru w uktadzie luminol-H,O,-
peroksydaza chrzanowa. Celem pracy byto rowniez otrzymanie preparatu peroksydazy
chrzanowej i okreslenie optymalnego pH jej dziatania.

Material i metody badan

Peroksydazg chrzanowa otrzymano zmodyfikowana metoda opisang przez Kelina
i Hartree'a [6]. Modyfikacja polegala na zastapieniu siarczanu amonu uzywanego do
wysalania biatek acetonem o stezeniu 70 % (v/v). Filtracj¢ zawiesin zastapiono wiro-
waniem, a koncowy preparat enzymatyczny suszono sublimacyjnie w temp. potki 0 °C.
Aktywno$¢ otrzymanego preparatu enzymatycznego badano metoda spektrofotome-
tryczna wobec pirogalolu [10]. Nie przeliczano absorbancji na ilos¢ wytworzonej pur-
purogaliny. Wzrost absorbancji jest proporcjonalny do st¢zenia purpurogaliny, wiec
przyjeto wynik absorbancji jako wyraz aktywno$ci preparatu enzymatycznego w roz-
nych warto$ciach pH. Wszystkie probki przygotowywane i rozcienczane byly tak sa-
mo. Aktywno$¢ badano w granicach pH 5 - 9 w $wiezo sporzadzonym buforze fosfo-
ranowym.

Reakcje chemiluminescencji badano w nastgpujacym roztworze: 200 pl 0,017
mol/dm’ luminolu (hydrazyd kwasu 3-aminoftalowego) rozpuszczonego w 500 ul 0,1
mol/dm’ NaOH, 200 pl roztworu peroksydazy chrzanowej (20 mg wysuszonego prepa-
ratu enzymatycznego rozpuszczano w 10 cm® wody dejonizowanej), 2 cm’ buforu
TRIS-HCL (2-amino-2-hydroksymetylo-1,3-propanodiol, 0,1 mol/dm’), 5 cm® wody
dejonizowanej. Reakcje rozpoczynano w chemiluminometrze wstrzykujac przez kapi-
lare 1 cm’ roztworu nadtlenku wodoru (od 1,1 x 10" do 1,1 x 10™® mol/dm’]. Reakcje
prowadzono w temperaturze pokojowej 23°C +/- 2°C [2].

Chemiluminescencj¢ badano w chemiluminometrze wtasnej konstrukcji, wyposa-
zonym w fotopowielacz. Schemat przyrzadu przedstawiono na rys. 1.

Najwazniejszym elementem skonstruowanego przyrzadu jest fotopowielacz
o wspolczynniku wzmocnienia rownym 6,7 x 10° oraz pradzie ciemnym 0,1 nA max
0,5 nA. Wyjsciem fotopowielacza jest anoda, ktorej prad za pomoca konwertera
prad/napigcie zostaje zamieniany na napigcie. Napigcie to wzmacniane jest przez ni-
skoszumny i szeroko pasmowy przedwzmacniacz. Impulsy z przedwzmacniacza zosta-
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ja zamienione na sygnat TTL za pomoca dyskryminatora napigcia o napigciu referen-
cyjnym bliskim 0 V. Sygnat podawany jest na szybka bramke logiczna NAND, a z niej
do 32-bitowego szybkiego licznika o zakresie 0 - 100 MHz. Licznik potaczony zostat
z komputerem i odpowiednim programem umozliwiajacym rejestrowanie zmian che-
miluminescencji w czasie. Cala elektronika przyrzadu tak zostata zaprojektowana, aby
czgstotliwos¢e pracy wszystkich czgéci wynosita do 100 MHz, a kwanty §wiatta wywo-
tywaty przepltyw pradu w fotopowielaczu wigcej niz 0,5 nA. Ma to przetozenie na
50 Hz, ktore rejestrowane bylto przez licznik impulséw, jako poziom szumow. Wszyst-
ko powyzej 50 Hz uznawane byto za sygnat chemiluminescencji.

Wysokonapigciowa, wysokostabilna
1 regulowana przetwornica napigcia
12-1050 V

High voltage, high stability and
adjustable power supply

KOMPUTER
COMPUTER
uLD 010110
- — > o P> —>
LLD
Fotopowielacz Konwerter Przedwzmacniacz Dyskryminator Modelowanie  Licznik impulsow
Photomultiplier prad/napiecie Preamplifier Discriminator impulsu elektrycznych
tube Convertor Pulse shaper Electronic pulse countel

current/voltage

Rys. 1. Schemat ideowy dziatania zbudowanego chemiluminometru.
Fig. 1. Schematic operational diagram of the chemiluminometer constructed.
Zrodto: / Source: the authors” own study

Badanie aktywnos$ci peroksydazy w srodowiskach o r6znym pH przeprowadzono
w 3 powtdrzeniach. Taka sama liczbg powtorzen zastosowano w przypadku badan
procesu utleniania. Na wykresach zamieszczono wartosci $rednie oznaczen oraz od-
chylenia standardowe w postaci znakéw graficznych.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze otrzymany preparat enzyma-
tyczny wykazywal najwieksza aktywno$¢ przy pH = 7 w temp. pokojowej 23 + 2 °C
(rys. 2). Stwierdzono, ze podwyzszenie pH do 8 czy nawet 9 powodowato nieznaczny
spadek aktywnosci enzymu. Uzyskane wyniki sa zgodne z danymi literaturowymi [11].

Wiadomo ze korzen chrzanu zawiera 15 réznych izoform peroksydazy, a wigc
otrzymany preparat jest mieszana peroksydaz wystepujacych w korzeniu. Nie prowa-
dzono zabiegdw oczyszczajacych i izolujacych kazda izoforme peroksydazy chrzano-
wej. Literatura klasyfikuje peroksydazy wystepujace w korzeniu chrzanu na 3 grupy
pod wzgledem ich punktu izoelektrycznego: peroksydaza chrzanowa typu A1-A3, B1-
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B3 i C1-C2, D i E1-E6. Ze wzgledu na to, ze kazda peroksydaza ma inny punkt izo-
elektryczny, a tym samym i rozne optimum pH, to mieszanina tych izo- form ma wy-
padkowe optimum pH [11]. Z przeprowadzonych badan wynika, ze optymalne pH
wynosito 7, a podwyzszanie pH nie spowodowato znacznego obnizenia aktywnosci
preparatu enzymatycznego, gdyz sa rowniez takie izoformy, ktore wykazuja maksi-
mum aktywnosci przy wyzszych warto$ciach pH. Dzigki temu otrzymany preparat
wykazywal wysoka aktywno$¢ rowniez w $rodowisku zasadowym. Na podstawie tych
wynikéw dobrano najodpowiedniejsze pH, w ktorym prowadzono reakcje chemilumi-
nescencji uktadu luminol-H,O,-peroksydaza. Ze wzgledu na to, ze chemiluminescencja
luminolu najefektywniej zachodzi w $rodowisku zasadowym zdecydowano, ze reakcja
prowadzona bedzie w pH = 8 [4].
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Rys. 2. Wplyw pH na aktywno$¢ peroksydazy chrzanowe;j.
Fig. 2. Effect of pH on the activity of horseradish peroxidase.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze minimalny poziom detekcji uzyskany
w skonstruowanym chemiluminometrze w uktadzie luminol-H,O,-peroksydaza chrza-
nowa wynosit 1,1x10"? mol/dm’ (rys. 3). Autorzy uzyskali poziom detekcji nadtlenku
wodoru na nizszym poziomie niz inni badacze w uktadzie luminol-H,O,-peroksydaza
chrzanowa. Porownujac uzyskany przez nas poziom detekcji z ukladem
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HNOs/KMnOy4, uwazanym za jeden z prostszych i zarazem bardzo czulych systemow
chemiluminescencyjnych, rowniez uzyskano nizszy poziom wykrycia nadtlenku wodo-
ru. Na podstawie literatury stwierdzono, ze w uktadzie HNOs/KMnO,4 lub KMnO,
w kombinacji z innym kwasem lub mieszaninami kwaséw limit detekcji H,O, to 6 x
10” mol/dm’ [1]. Stwierdzono réwniez brak liniowej zaleznosci miedzy sygnatem
chemiluminescencji a st¢zeniem nadtlenku wodoru (rys. 3 i 4). Rowniez Dias i wsp. [4]
nie uzyskali liniowej zaleznos$ci migdzy stgzeniem H,O, a sygnatem CL. Z danych
literaturowych wynika, ze w celu uzyskania liniowej zaleznos$ci nalezy stosowac che-
miczne wzmacniacze chemiluminescencji np. p-jodofenol, kwas p-kumarynowy czy
aniling [2, 3, 4, 15]. Poprawe liniowo$ci mozna rowniez uzyskac poprzez ciagla zmia-
ng¢ stezenia katalizatora oraz luminolu, co jest szczegodlnie przydatne w chemilumine-
scencji przeptywowe;.
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Rys. 3. Wplyw stezenia nadtlenku wodoru na sygnat chemiluminescencji w zakresie 1,1x10° - 1,1x10”
mol/dm® H,0,.
Fig. 3. Chemiluminescence intensity vs. H,O, concentration in 1,1x10™° - 1,1x10® mol/dm’.
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Rys. 4. Wplyw stezenia nadtlenku wodoru na sygnal chemiluminescencji w zakresie 1,6x10° - 1,1x10®
mol/dm’ H,0,.

Fig. 4. Effect of the concentration of H,O, on the chemiluminescence signal within the range from 1.6x10” to
1.1x10"* mol/dm”.

Podsumowanie

Chemiluminescencja moze stuzy¢ jako bardzo czuta metoda analityczna do ozna-
czania niskich st¢zen nadtlenku wodoru. Za pomoca skonstruowanego chemilumino-
metru uzyskuje si¢ powtarzalne wyniki, a zarazem istnieje mozliwo$¢ wykrycia eks-
tremalnie niskiego st¢zenia nadtlenku wodoru, stosujac reakcje enzymatyczne. Autorzy
zaprojektowali i zbudowali bardzo czuty chemiluminometr przydatny w dalszych pra-
cach do badania np. proceséw utleniania lipidow [8].

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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DETECTING HYDROGEN PEROXIDE USING A ‘CHEMILUMINOMETER’ DEVICE
CONSTRUCTED BY THE AUTHORS

Summary

Chemiluminescence is the emission of light quanta having definite wavelengths as a result of specific
chemical reactions. Such reactions give a product in the excited state, and during an electron recombina-
tion process, the emission of electromagnetic radiation takes place.

The first objective of the project was to construct chemiluminometer, a device that could be applied to
investigate various oxidation processes using chemiluminescence. The next objective of the project was to
determine the minimum level at which hydrogen peroxide could be detected. With the use of the
chemiluminometer constructed, the concentration level of hydrogen peroxide was analyzed in a model
system. A reaction between luminol-H,0, and chorseradisch peroxidase was used to prove whether or not
the device correctly operated and if the repeatability of results could be achieved. The third objective of
the project was to produce a horseradish peroxidase preparation and to determine an optimal level of pH of
its reaction. The horseradish peroxidase was produced from horseradish roots using traditional isolation
and initial cleaning methods. The authors had to produce their own enzymatic preparation because all the
commercially available peroxidases from horseradish roots were very expensive.
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It was also determined that while using the chemiluminometer constructed, the level of detecting hy-
drogen peroxide in the luminol-H,0,-peroxidase model was 1x10™'° mol/dm® (3.74 ng/dm®). No linear
dependence between the concentration of hydrogen peroxide and the chemiluminescence signal was
found. The optimal level of pH equalling 7 (pH = 7) was determined of the isolated horseradish peroxi-
dase.

Key words: chemiluminescence, hydrogen peroxide, luminol, horseradish peroxidase
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MARTA CIECIERSKA, MIECZYSEAW OBIEDZINSKI, MARTA ALBIN

ZANIECZYSZCZENIE HERBATEK OWOCOWYCH 1 ZIOLOWYCH
WIELOPIERSCIENIOWYMI WEGLOWODORAMI
AROMATYCZNYMI

Streszczenie

Celem pracy bylto okres$lenie zanieczyszczenia wybranych rodzajéw herbatek owocowych i ziotowych
przez WWA, w tym 4 zwiazki z grupy tzw. lekkich WWA wg EPA oraz 15 zwiazkdéw wytypowanych do
badan przez Komitet Naukowy UE.

Materiat badawczy stanowity popularne gatunki handlowe herbatek owocowych i ziotowych. Metody-
ka badan obejmowata wyizolowanie WWA z matrycy zywno$ciowej, oczyszczenie ekstraktu ze zwiazkow
interferujacych poprzez zastosowanie chromatografii zelowej (GPC) oraz jako$ciowe i iloSciowe oznacze-
nie WWA przy uzyciu chromatografii cieczowej z selektywnymi detektorami (HPLC-FLD/DAD).

Stwierdzono istotne zréznicowanie poziomoéw zanieczyszczenia poszczegélnych gatunkéw handlo-
wych w grupie herbatek owocowych, jak rowniez ziolowych. Zaobserwowano natomiast zblizone profile
jakosciowe zawartosci WWA z bardzo wysokim udziatem lekkich WWA w sumarycznej zawartosci tych
zZwiazkow.

W analizowanych herbatkach nie wykryto obecnos$ci benzo[a]pirenu oraz najbardziej kancerogennych
weglowodorow, a wige dibenzopirenow.

Stowa kluczowe: WWA, herbatki owocowe, herbatki ziotowe, zanieczyszczenia zywnosci

Wprowadzenie

Wiele prac naukowych poswigca sig¢ badaniom wlasciwosci zarowno herbat, jak
i tzw. herbatek owocowych oraz ziotowych. Dowiedziono prozdrowotnych wiasciwo-
$ci sktadnikow w nich zawartych, a w szczegdlnosci ich oddzialywania przeciwutlenia-
jacego [2, 7,9, 11, 14]. W surowcach rolno-spozywczych, takze tych, z ktérych produ-
kuje sig herbatki owocowe i ziotowe, moga jednak wystgpowac substancje niepozada-
ne, stanowiace zagrozenie dla zdrowia czlowieka. Przede wszystkim sa to zanieczysz-

Mgr inz. M. Ciecierska, prof. dr hab. M. Obiedzinski, M. Albin, Katedra Mikrobiologii, Biotechnologii
i Oceny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursy-
nowska 159 C, 02-776 Warszawa
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czenia atmosferyczne pochodzenia przemystowego i antropogenicznego, w tym wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Zwiazki te skondensowane na cza-
steczkach pylow unoszacych si¢ w powietrzu moga osadza¢ si¢ na powierzchni roslin
i plodow rolnych lub w postaci par wnika¢ do ich wngtrza podczas respiracji [6]. Po-
nadto rozpowszechnione w s$wiecie ro§linnym zwiazki o charakterze lipidowym,
a wigc lotne olejki eteryczne, wystgpujace w znaczacych ilosciach w herbatkach owo-
cowych i ziotowych, moga przyczynia¢ si¢ do kumulacji hydrofobowych WWA [12].
W przypadku herbat powszechnie sadzi sig, ze ich zanieczyszczenie poliarenami moze
by¢ zarowno konsekwencja srodowiskowego skazenia materiatu roslinnego, jak i pro-
cesu suszenia surowca [8]. Powyzsze czynniki moga rowniez w sposob analogiczny
réznicowac poziom zanieczyszczenia herbatek owocowych i ziolowych. Obecny stan
wiedzy dowodzacy genotoksycznego, mutagennego i kancerogennego dziatania WWA
[4] powoduje, ze zgodnie z zaleceniem Komisji Europejskiej 2006/108/EC z 4 lutego
2005 [10] istnieje potrzeba badan nad poziomami benzo[a]pirenu oraz pozostatych
zwiazkoéw nalezacych do 15 WWA wytypowanych przez Komitet Naukowy ds. Zyw-
nosci UE w produktach spozywczych.

Celem pracy bylo zatem okreslenie zanieczyszczenia wybranych gatunkow han-
dlowych herbatek owocowych oraz ziotowych dostgpnych na rynku przez WWA,
w tym 4 zwiazki z grupy tzw. lekkich WWA (nalezacych do listy 16 WWA rekomen-
dowanych do badan przez EPA) oraz 15 WWA wytypowanych przez Komitet Nauko-
wy UE zgodnie z zaleceniem Komisji Europejskie;.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily herbatki owocowe i ziotowe polskiego producenta
zakupione na lokalnym rynku. Analizowano nastgpujace herbatki owocowe: z dzikiej
r6zy (Rosa canina), zurawinowa (Oxycoccus palustris), jagodowa (boroéwka czernica -
Vaccinium myrtillus), malinowa (Rubus idaeus) oraz ziotowe: lipowa (7ilia mordata),
migtowa (Mentha longifolia), z bratka (Viola wittrockiana) i z melisy (Melissa offici-
nalis). Badaniom poddano po 3 prébki kazdego rodzaju herbatki. Kazda z 3 probek
tego samego rodzaju analizowano w 3 powtorzeniach.

Zastosowana metodyka badan obejmowala ekstrakcje WWA z matrycy zywno-
Sciowej, nastgpnie oczyszczenie ekstraktu ze zwiazkéw interferujacych przy wykorzy-
staniu chromatografii preparatywnej (GPC) oraz jakoSciowe i iloSciowe oznaczenie
zwiazkdéw technika chromatografii cieczowej z selektywnymi detektorami (HPLC-
FLD/DAD).

Nawazke herbatki owocowej lub ziolowej zalewano 100 ml mieszaniny hek-
san/aceton (60 : 40, v/v) i umieszczano w tazni ultradzwigkowej (30 min). Uzyskany
ekstrakt po przefiltrowaniu zaggszczano do kropli rozpuszczalnika, a nast¢pnie roz-
puszczano w mieszaninie cykloheksan/octan etylu (50 : 50 v/v). W celu oddzielenia
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frakcji WWA od zwiazkéw interferujacych zastosowano kolumng do chromatografii
zelowej TSK Gel G1000HXL, 300 x 7,8 mm, 5 um. Do rozdzialu wprowadzano 1 ml
uprzednio przygotowanej mieszaniny. Rozdziat prowadzono metoda izokratyczna przy
przeptywie 0,8 ml/min, a fazg ruchoma stanowila mieszanina cykloheksan : octan etylu
(50 : 50, v/v). Zebrana frakcjg WWA po zageszczeniu oraz rozpuszczeniu w 1 ml ace-
tonitrylu poddawano analizie metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej przy
uzyciu aparatu HPLC Shimadzu 2010, sktadajacego si¢ z pompy LC-10ATVP, detek-
tora diodowego SPD-M10AVP, detektora fluorescencyjnego RF—10AXL, degazera
DGU-14A, autosamplera SIL-10ADVP oraz kontrolera SCL-10AVP, wspotpracuja-
cego z systemem do zbierania i przetwarzania danych LabSolution 2.1. Rozdzial pro-
wadzono z zastosowaniem kolumny chromatograficznej BAKERBOND PAH-16Plus
250 x 3 mm, 5 pm firmy WITKO — Baker. Temp. termostatowania kolumny wynosita
30 °C. Analizy wykonywano metoda gradientowa przy przeptywie 0,5 ml/min, stosujac
mieszaning acetonitryl : woda, 50 : 50 (A) oraz acetonitryl (B). Zastosowano nastgpu-
jacy program elucji gradientowej: 0 - 25 min 30 % B, 25 - 50 min 30 % B do 100 % B,
50 - 68,5 min 100 % B.

Warunki detekcji: detektor diodowy — 254 nm; detektor fluorescencyjny — zmien-
ne nastawienia wzbudzenia i emisji (Ex/Em): 256/370, 270/420, 270/500, 270/470 nm.
Analize jakosciowo-ilosciowa wykonywano metoda standardow zewngtrznych, ktore
stanowity mieszaning 15 WWA wg KN UE oraz 4 lekkich WWA z listy EPA.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu kompu-
terowego Statgraphics Plus 4.1. Oceng istotnosci roznic pomigdzy warto$ciami $red-
nimi sumarycznej zawartosci WWA w grupie herbatek owocowych oraz ziolowych
wykonano stosujac test Tukey’a, przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami handlowymi w grupie herbatek owoco-
wych, jak réwniez ziolowych, stwierdzono statystycznie istotne zréznicowanie pozio-
moéw sumarycznej zawartosci WWA (tab. 1). Sposréd herbatek owocowych staty-
stycznie najnizszy poziom zanieczyszczenia WWA odnotowano w herbatce malinowej
(9,17 pg/kg), natomiast najwyzszy w herbatce zurawinowej (89,88 pg/kg). Surowcem
do produkeji tej herbatki jest owoc zurawiny, bedacy kulista czerwona jagoda ze skor-
ka, pokryta warstwa wosku. Naturalne jest, ze zwiazki lipidowe podnosza rozpuszczal-
no$¢ zanieczyszczen hydrofobowych w badanym materiale, co moze mie¢ wptyw na
jego wigksze zanieczyszczenie przez WWA, w poréwnaniu z innymi herbatkami owo-
cowymi. Poziom sumarycznego skazenia herbatki jagodowej nie roznit si¢ statystycz-
nie istotnie od poziomu skazenia herbatki z dzikiej r6zy. W grupie herbatek ziotowych
najmniejsza sumaryczng zawartoS¢ WWA wykazala herbatka migtowa (57,00 pg/kg).
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Najwyzszym poziomem skazenia poliarenami odznaczata si¢ herbatka lipowa (112,48
ug/kg). Po przeprowadzeniu analizy statystycznej stwierdzono, ze herbatka z bratka
wykazata statystycznie nieistotnie mniejsza zawartos¢ WWA w porownaniu z herbatka
lipowa. Zaobserwowano ponadto, ze $rednie sumaryczne skazenie herbatek ziotowych
(92,23 pg/kg) byto ponad dwukrotnie wyzsze niz herbatek owocowych. Duzy wptyw
na wielko$¢ skazenia poliarenami moze mie¢ morfologia i wlasciwosci fizjologiczne
liSci oraz blisko$¢ zrodet srodowiskowego skazenia [5]. LiScie migty, ogonkowe i po-
dhuznie jajowate, zawieraja szczegolnie duze ilosci olejkow eterycznych (1,5 - 3,5 %).
Sa tez nieznacznie owlosione i zawieraja szparki respiracyjne. Lis¢ melisy zawiera
mniej olejku eterycznego (ok. 0,1 %, glownie cytralu), natomiast ma wigksza po-
wierzchni¢ z uwagi na sercowaty lub szeroko jajowaty ksztalt oraz ma wigcej wilo-
skow, co moze sprzyjac¢ skazeniu WWA. Duzy poziom zanieczyszczenia herbatki brat-
kowej moze takze wynika¢ ze specyfiki surowca wykorzystywanego do jej produkcji.
Sa to dtugo ogonkowe réznoksztattne liscie, pokryte stozkowymi wtoskami z prazko-
wang kutykula, niektére wypetione $luzem [13], co rowniez wptywa na stopien ku-
mulacji hydrofobowych WWA. W przeciwienstwie do migty i melisy, kwiatostan lipy
pozyskiwany jest wylacznie ze stanowisk naturalnych. Lipa drobnolistna jest bowiem
pospolitym drzewem, rosnagcym wzdtuz ulic i drog, zatem poziom skazenia herbatki
lipowej moze wynika¢ przede wszystkim ze srodowiskowego skazenia surowca.

Stwierdzone w niniejszej pracy bardzo duze zréznicowanie poziomoéw skazenia
herbatek poliarenami znajduje potwierdzenie w badaniach Lin i wsp. [8]. Wykazali
oni, ze w roznych rodzajach herbat, w tym herbatkach ziolowych sumaryczna zawar-
tos¢ 16 WWA (wg listy EPA) zawierala si¢ w granicach od 323 do 8800 ug/kg. Bada-
nia wykonane przez Schlemitza i Pfannhausera [12] rowniez potwierdzity zr6znicowa-
ny zakres poziomow zanieczyszczenia réznych rodzajow herbatek ziotowych i owo-
cowych przez WWA. Najmniej zanieczyszczona 16 WWA wg listy EPA byta herbata
koperkowa (13,41 pg/kg) oraz wieloowocowa (17,53 ng/kg). Z kolei Ciemniak [3]
wykazat najmniejsza sumaryczng zawartos¢ 16 WWA (wg listy EPA) w herbatkach
z hibiskusa (48,23 ug/kg). Analogicznie do wynikow uzyskanych w niniejszej pracy,
najbardziej zanieczyszczong okazata si¢ herbatka lipowa, w ktorej sumaryczna zawar-
tos¢ 16 WWA wynosita 1040,47 pg/kg, a dominujacy udzial miaty lekkie weglowodo-
ry [3].

Profile jakosciowe zawartosci WWA w analizowanych herbatkach charakteryzo-
waly si¢ obecnos$cia fenantrenu, antracenu, fluorantenu i pirenu, a wigc lekkich WWA
rekomendowanych do badan przez EPA oraz benzo[a]antracenu, chryzenu,
S-metylchryzenu, benzo[b]fluorantenu, benzo[k]fluorantenu, nalezacych do grupy
poliarenéw zalecanych do badan przez Komitet Naukowy ds. Zywno$ci UE. W anali-
zowanych herbatkach nie wykryto obecnos$ci benzo[a]pirenu oraz najbardziej kancero-
gennych WWA, a wigc dibenzopirenow. Stwierdzono, ze lekkie WWA, a wige weglo-
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wodory dwu-, trzy- i czteropierScieniowe, miaty dominujacy udziat w catkowitej puli
WWA (od ok. 96,9 do 100 %). Wykazano wigc bardzo niewielki udzial cigzkich we-
glowodorow, wykazujacych wtasciwosci kancerogenne w zanieczyszczeniu analizo-
wanych herbatek. Znajduje to potwierdzenie w innych badaniach naukowych [1, 3, 8].
Uzyskane profile jakosciowe i iloSciowe WWA jednoznacznie wskazuja na srodowi-
skowy charakter skazenia herbatek.

Whioski

1. Stwierdzono istotne zréznicowanie poziomow sumarycznej zawartosci WWA po-
migdzy poszczegdlnymi herbatkami w grupie herbatek owocowych, jak i zioto-
wych.

2. Uzyskano zblizone profile jakosciowe zawartosci WWA z bardzo wysokim udzia-
fem lekkich WWA. Stanowity one od ok. 96,9 do 100 % sumarycznej zawartosci
WWA.

3. W analizowanych herbatkach nie wykryto obecno$ci benzo[a]pirenu oraz zwiazkoéw
zaliczanych do najbardziej kancerogennych WWA, a wigc dibenzopirendw.

Praca, realizowana w ramach grantu KBN nr 501 0928 00 29, byla prezentowana
podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne metody analityczne w zapewnieniu
jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7 grudnia 2007 r.
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CONTAMINATION OF FRUIT AND HERBAL TEAS WITH POLYCYCLIC AROMATIC
HYDROCARBONS

Summary

The objective of this research was to determine the contamination of fruit and herbal teas with PAHs,
among other things with 4 compounds from the group of light PAHs listed by EPA, and 15 compounds
listed by The EU Scientific Committee on Food.

The material investigated were popular brands of fruit and herbal teas. The methodology applied to the
study consisted of the following: isolation of PAHs from a food matrix, purification of the extract in order
to remove interfering compounds by a gel permeation chromatography (GPC), and qualitative-quantitative
determination of PAHs by a liquid chromatography with selective detectors (HPLC—FLD/DAD).

Significant differences were found in the contamination level of particular commercial brands of teas
in all the analyzed kinds of both the fruit and herbal teas. However, similar quality profiles of PAHs were
observed, with a very high level of light PAHs in the total content of these compounds. Among all the teas
under investigation, no benzo[a]pyrene nor the most carcinogenic polyarenes, i.e. dibenzopyrenes, were
detected.

Key words: PAHs, fruit teas, herbal teas, food contaminants
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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA WYBRANYCH
HERBAT ZIELONYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie sktadu zwiazkow biologicznie aktywnych, przede wszystkim przeciwu-
tleniajacych, zawartych w naparach herbat zielonych, a takze okreslenie zréznicowania wlasciwosci prze-
ciwutleniajacych tych zwiazkdw, mierzonych wobec nadtlenkéw kwasu linolowego oraz kationorodnikow
ABTS. Ponadto celem badan byta ocena jakosci sensorycznej napardw badanych herbat. Herbaty pocho-
dzity z krajow o r6znym potozeniu geograficznym.

Stwierdzono duze zroznicowanie zawartosci polifenoli, kwasu askorbinowego, teiny oraz teaniny
w uzyskanych naparach, przy czym najmniejsza zawarto$¢ zwiazkow aktywnych oznaczono w herbacie
z Tajwanu. Skutkowato to najstabszymi jej wlasciwosciami przeciwutleniajacymi w procesie autooksyda-
cji kwasu linolowego i wobec rodnikéw ABTS. Wykazano ponadto niewielkie réznice aktywnosci trzech
kolejnych naparéw uzyskanych z tej samej porcji lisci. Pod wzgledem sensorycznym najbardziej akcepto-
wana okazata si¢, najubozsza w skladniki prozdrowotne, herbata z Tajwanu. Herbaty z wyspy Jawa,
z Nepalu i Wietnamu nie roznity sig istotnie pod wzgledem pozadalnosci sensoryczne;.

Slowa kluczowe: herbata zielona, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, ABTS, ocena sensoryczna

Wprowadzenie

Herbata nalezy do najbardziej rozpowszechnionych napojéw na $wiecie. Poza
krajami azjatyckimi, najwigksza popularnoscia cieszyla si¢ dotychczas herbata czarna,
charakteryzujaca si¢ bardziej zdecydowanym smakiem. Jednak w ostatnich latach
znacznie wzrosto zainteresowanie herbata zielona, takze w naszym kraju, ze wzgledu
na stwierdzone jej dziatanie prozdrowotne. Do najwazniejszych oddziatywan herbaty
zielonej nalezy ograniczanie rozwoju choréb uktadu krazenia, uktadu nerwowego
i nowotwordow, dziatanie ozywcze i od$wiezajace, a takze regulujace prace mozgu [4,
5].

Dr inz. R: Wolosiak, mgr inz. M. M_azurkiewicz, dr inz. B. Druzynska, dr inz. E. Worobiej, Zaktad Oceny
Jakosci Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gltowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursy-
nowska 159 C, 02-787 Warszawa
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Wtasciwosciach prozdrowotne herbaty zielonej zwiazane sa z obecnoscia w nigj
zwiazkow biologicznie czynnych, zwlaszcza przeciwutleniaczy [3, 12, 14]. Do najczg-
$ciej omawianych sktadnikow wykazujacych dziatanie przeciwutleniajace naleza poli-
fenole, nalezy jednak pamigta¢ o obecnosci innych zwiazkow biologicznie aktywnych,
majacych takze wlasciwosci przeciwutleniajace [5, 8]. Unikalnym sktadnikiem herbaty
jest teanina — aminokwas o dzialaniu antagonistycznym do teiny, odpr¢zajacym i uspo-
kajajacym, pozytywnie wptywajacy na pracg mozgu [6].

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie zawarto$ci najwazniejszych zwiazkow
biologicznie aktywnych (zwiazkéw fenolowych, kwasu askorbinowego, teaniny i te-
iny), wlasciwos$ci przeciwutleniajacych, a takze cech sensorycznych naparéw herbat
zielonych pochodzacych z plantacji o r6znym potozeniu geograficznym.

Material i metody badan

Badano siedem herbat zielonych dostgpnych na polskim rynku, pochodzacych z
regionow o roéznym polozeniu geograficznym. Zakupiono sze$¢ herbat azjatyckich
(uprawianych w Nepalu, Wietnamie, chinskiej prowincji Yunnan, na wyspach: Cejlon,
Jawa i Tajwan) oraz jedna afrykanska (z Tanzanii). Ekstrakcj¢ prowadzono w sposob
odpowiadajacy warunkom zalecanym do przygotowania naparéw z tego typu herbat (1
g lisci + 100 ml wody o temp. 75°C przez 3 min), nie za§ w sposob pozwalajacy na
maksymalne wydobycie rozpuszczalnych sktadnikow lisci.

W naparach oznaczano zawarto$¢ polifenoli ogétem metoda Folina-Ciocalteau’a,
a wyniki wyrazano jako zawarto$¢ (+)katechiny [11]. Zawartos¢ kwasu askorbinowe-
go, teaniny, teiny oraz sktad zwiazkow fenolowych okreslano metoda HPLC. Warunki
rozdziatu: kolumna Discovery C18 z przedkolumna (Supelco), fazg ruchoma stanowit
0,01 M H;PO4 w gradiencie z metanolem (bufor fosforanowy o pH 4,3 w przypadku
teaniny i kwasu askorbinowego), przeptyw fazy 0,7 ml/min (I ml/min w przypadku
teaniny i kwasu askorbinowego, pompa Shimadzu LC 20AD), nastrzyk probki na
szczyt kolumny 20 pl (15 pl w przypadku teaniny i kwasu askorbinowego), detektor
diodowy (FCV 10AL-VP), zakres zbierania danych: 190-800 nm [13]. Zastosowane
wzorce pochodzity z firm Sigma i Fluka. Dziatanie przeciwutleniajace wyekstrahowa-
nych substancji okreslano wobec kationorodnikow ABTS [10] oraz w emulsji kwasu
linolowego poddanej autooksydacji [7]. Oceny sensorycznej dokonano metoda ilo-
Sciowej analizy opisowej przez zespot 9 przeszkolonych osob. Po przesaczeniu napary
przetrzymywano pod przykryciem w cieplarce w temp. 70°C przez 10 min. Po tym
czasie zakodowane probki byly podawane oceniajacym. Zidentyfikowano sze$¢ wy-
réznikow zapachu (sianowy, trawiasty, kwiatowy, owocowy, dymu, inny — typowy
ziemi, blota) oraz osiem wyroznikdéw smaku (gorzki, cierpki, stodki, kwasny, ziotowy,
trawiasty, owocowy). Zadaniem cztonkdéw zespotu byto okreslenie i zaznaczenie na
10 cm niestrukturyzowanej skali jednokierunkowej (o okresleniach brzegowych: nie-
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wyczuwalny, intensywny) stopnia wyczuwalnosci danego wyroznika. Oceniajacy mieli
rowniez okresli¢ 1 zaznaczy¢ na 10 cm niestrukturyzowanej skali jednokierunkowe;j
(z okresleniami brzegowymi: niepozadany, bardzo pozadany) stopien pozadalno$ci
naparu zgodnie z wlasnymi preferencjami.

Wiyniki i dyskusja

Napary badanych herbat charakteryzowaty si¢ bardzo zrdéznicowana zawartoscia
kwasu askorbinowego i polifenoli ogotem (tab. 1). Herbaty, ktorych liscie byly najbar-
dziej rozdrobnione (Cejlon i Nepal) zawieraly wigcej polifenoli ogolem niz w herbaty
o lisciach zwinigtych (Tajwan i Tanzania). Trzyminutowa ekstrakcja nie doprowadzita
do catkowitego rozwinigcia zwinigtych lisci, co wptyngto na stopien wyekstrahowania
zwiazkoéw. Zawarto$¢ polifenoli ogdtem w naparze cejlonskiej herbaty byta wigksza od
wynikoéw uzyskanych przez Witkowska i Zujko [15]. W pozostalych naparach ozna-
czona zawarto$¢ byta mniejsza. Roznica ta jest prawdopodobnie spowodowana warun-
kami ekstrakcji lisci (nizsza temperatura wody i stosunkowo krotki czas ekstrakeji).
Metoda HPLC zidentyfikowano od 50 do 100% zwiazkoéw fenolowych, ze zdecydo-
wang przewaga galusanu epigalokatechiny (rys. 1), co jest zgodne z danymi literaturo-
wymi [1]. Udzial zidentyfikowanych zwiazkow zalezat przede wszystkim od zawarto-
$ci w naparach trzech katechin, ktorych wzorcow nie posiadano. Napar herbaty tajwan-
skiej wyrdznial sig¢ niewielka zawartoscia polifenoli. Ten sam napar zawieral takze
najmniejsza ilo$¢ teaniny i teiny, podczas gdy napary pozostalych herbat nie roznity sig
istotnie pod wzgledem zawarto$ci tej ostatniej (tab. 1). Wigksza zawarto$¢ teaniny

Tabela 1
Zawarto$¢ zwiazkow aktywnych w badanych naparach herbat zielonych [mg/100 ml].
Content of active compounds in the investigated infusions of green teas [mg/100 ml].
. Zawarto$¢ polifenoli | Zawarto$¢ kwasu
Pochodzenie . . 2 . Ch s
herbaty ogblem askorbinowego Zawarto$¢ teaniny Zawarto$¢ teiny
.. Total content of Content of Content of theanine | Content of theine
Origin of tea L.
polyphenols ascorbic acid
Ceylon 68,5+0,3 nw* 25+04 12,5+0,5
Java 38,0+ 0,6 nw 2,8+0,5 13,5+0,7
Nepal 48,0+0,3 nw 2,7+0,2 12,7+0,5
Taiwan 9,7+0,2 0,1 +0,0 0,4+0,2 2,5+0,6
Tanzania 31,7+0,6 0,4+0,1 4,0+0,1 17,9+2,4
Wietnam 37,1+0,5 0,9+0,1 4,5+0,6 10,9+0,8
Yunnan 39,3+0,3 0,1 +0,0 3,8+0,1 13,6 £1,0

*nw — nie wykryto / not detected
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odnotowano w herbatach z Tanzanii, Wietnamu i Chin (okoto 4 mg/100 ml) niz
w probkach pochodzacych z Cejlonu, Jawy czy Nepalu (ponizej 3 mg/100 ml).

W badaniach Yao i wsp. [16] zawarto$¢ teiny byta ponad dwukrotnie wigksza od
warto$ci oznaczonych w niniejszej pracy. Jednak badacze ci zastosowali inne warunki
ekstrakcji. Ekstrakcj¢ prowadzili 10 min, a woda uzyta do niej miata temperatureg
wrzenia. Dwukrotnie wyzsza zawarto$¢ teiny otrzymali Cabrera i wsp. [2]. Takze i ci
badacze zastosowali inng metodg ekstrakcji, do ktorej nie uzyli wody, lecz 80 % meta-
nolu. Potwierdza to fakt, ze nie calkowita zawartos¢ teiny w danym produkcie jest
istotna z punktu widzenia konsumenta, ale jej ilo$¢, jaka w rzeczywistych warunkach
ekstrahowana jest do naparu.
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Rys. 1. Sktad zidentyfikowanych zwiazkow fenolowych w badanych naparach herbat zielonych.
Fig. 1. Composition of the phenolic compounds identified in the investigated infusions of green teas.

Wszystkie napary bardzo silnie i w do$¢ zblizony sposéb hamowaty powstawanie
nadtlenkéw kwasu linolowego w uktadzie symulujacym proces utleniania zachodzacy
w organizmie czlowieka (napary trzykrotnie rozcieficzone, rys. 2), jedynie herbata
z Tajwanu wykazata kilkukrotnie mniejsza aktywno$¢ (napar nierozcienczony), co
wyraznie wiaze si¢ z mniejsza zawartoscia substancji aktywnych oznaczonych w jej
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naparze. Kolejne napary uzyskane z tej samej porcji liSci nie zmieniaty w sposob zna-
czacy swej aktywnosci przeciwrodnikowej (rys. 3), co po czgsci moze by¢ spowodo-
wane niepelna ekstrakcja lisci. Najprawdopodobniej przede wszystkim na skutek ich
rozdrobnienia lub zwinigcia odpowiednie napary wykazaty zmniejszong w niewielkim
stopniu lub zwigkszona aktywno$¢ wobec kationorodnikow ABTS po kolejnych eks-
trakcjach.

Wedlug Pellegrini i wsp. [9] aktywnos$¢ przeciwutleniajaca zielonej herbaty wy-
nosi okoto 6 mmol/l Troloxu (i jest ona dwukrotnie nizsza w stosunku do wina czer-
wonego i prawie dwukrotnie wyzsza od aktywno$ci soku grejpfrutowego). Badany
Ww niniejszej pracy napar herbaty z Nepalu wykazal wigc zblizong aktywno$¢, a pozo-
state ekstrakty miaty nieco slabsze wlasciwosci. Trzeba jednak podkresli¢, ze w anali-
zie wynikow uwzgledniono jedynie pierwsze napary przygotowane na drodze dosé¢
krotkiej ekstrakcji.
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Rys. 2. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca badanych naparéw herbat zielonych wobec nadtlenkéw kwasu
linolowego.
Fig. 2. Antioxidant activity of the investigated infusions of green teas towards linoleic acid peroxides.
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Rys. 3. Aktywnos$¢ badanych naparéw herbat zielonych wobec kationorodnikow ABTS.
Fig. 3. Antioxidant activity of the investigated infusions of green teas towards the ABTS radical cations.

Srednie warto$ci uzyskane w ocenie preferenciji sensorycznej naparéw byly dosé
zblizone do siebie (37-61%). Herbaty z wyspy Jawa, z Nepalu 1 Wietnamu okazaly si¢
najintensywniejsze pod wzgledem sensorycznym (intensywno$¢ oznaczanych wyr6z-
nikow — przede wszystkim zapachu sianowego i trawiastego oraz smaku gorzkiego,
cierpkiego, ziotowego i trawiastego — byla oceniania wysoko), natomiast w przypadku
probek z Cejlonu, Tanzanii i Yunnan intensywno$¢ wyr6znikow byla na niskim po-
ziomie, dominowatl zapach ,,inny” (ziemi, btota). W herbacie z Tajwanu istotny byt
smak ziolowy, a takze zapach sianowy i kwiatowy. Wyraznie zaznaczajaca si¢ obec-
nos$¢ tego ostatniego przy do$¢ zharmonizowanym profilu mogta przyczynié¢ si¢ do
najwyzszego stopnia preferencji tej herbaty. Jest to herbata, ktoéra zaliczy¢ mozna do
bardziej wyrazistych pod wzgledem smaku i zapachu, a jednoczesnie sposréd innych,
réwniez wyrazistych napojow byla stosunkowo najmniej cierpka i gorzka. Najwigksza
liczba osob wybrata za§ herbate z Cejlonu jako tg, ktora najmniej im odpowiadata ze
wszystkich ocenianych naparow. W herbacie tej oceniajacy wyczuli dos¢ intensywny
zapach ziemi, btota, a w smaku zostata odebrana raczej jako mato wyrazista. Napary
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herbat z Nepalu, Wietnamu, Tanzanii i Chin nie roznity si¢ istotnie pod wzgledem
pozadalnosci sensorycznej.

Whioski

1. Badane herbaty charakteryzowaly si¢ zréznicowana zawartoscia zwiazkow biolo-
gicznie aktywnych — polifenoli, kwasu askorbinowego, teaniny i teiny.

2. Cechy fizyczne lisci moga w wigkszym stopniu niz geograficzne pochodzenie de-
terminowa¢ wtasciwos$ci uzyskiwanych naparow herbat — pierwsze napary herbat o
lisciach rozdrobnionych mialy dobre wiasciwosci przeciwutleniajace i zawieraty
wigksza ilos¢ polifenoli ogdtem niz ekstrakty przygotowane z herbat o lisciach zwi-
nigtych; aktywno$¢ przeciwrodnikowa tych ostatnich rosta w kolejno przygotowy-
wanych ekstraktach w przeciwienstwie do naparow lisci rozdrobnionych.

3. Napar herbaty z Tajwanu charakteryzujacy si¢ najmniejsza zawarto$cia substancji
aktywnych i w konsekwencji najgorszym dziataniem przeciwutleniajacym okazat
si¢ najbardziej pozadany sensorycznie.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-

>

tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa,6 - 7
grudnia 2007 r.
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF THE SELECTED GREEN TEAS
Summary

The objective of the study was to compare the composition of biologically active compounds, first of
all antioxidants, contained in the infusions of green teas, as well as to determine the diversity of antioxi-
dant properties of those compounds measured towards the linoleic acid peroxides and ABTS radical
cations. Moreover, the other objective of the study was to assess the sensory quality of the infusions of the
teas investigated. The teas studied originated from countries located in various part of the world.

A high diversity was found in the contents of polyphenols, ascorbic acid, theine, and theanine in the
infusions made, and the lowest content of active compounds was determined in the tea from Taiwan. This
fact resulted in its worst antioxidant properties under the linoleic acid auto-oxidation process and towards
the ABTS radicals. Furthermore, small differences were found in the activity of three subsequent infusions
obtained from the same batch of leaves. The tea from Taiwan appeared to be the best acceptable one from
the sensory point of view, although it contained the lowest amounts of pro-healthy components. The teas
from Java, Nepal, and Vietnam significantly differed in their sensory desirability.

Key words: green tea, antioxidant activity, ABTS, sensory assessment
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GRAZYNA MORKIS

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 zywno$ciowej wg stanu na dzien 30 paz-
dziernika 2008 .

Polskie akty prawne

L.

Ustawa z dn. 10 lipca 2008 r. o zniesieniu Gléwnego Inspektora Inspekcji Han-
dlowej, o zmianie ustawy o Inspekcji Handlowej oraz niektorych innych ustaw
(Dz. U. 2008 r. Nr 157, poz. 976).

Z dniem 31 grudnia 2008 r. znosi si¢ Glownego Inspektora Inspekcji Handlowej
bedacego organem Inspekcji Handlowej oraz likwiduje si¢ Glowny Inspektorat In-
spekcji Handlowej. Dotychczasowe zadania i kompetencje Glownego Inspektora
Inspekcji Handlowej przejmuje Prezes Urzedu Ochrony Konkurencji i Konsumen-
tow.

Ustawa wchodzi w zycie z dn. 31 grudnia 2008 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsiz dn. 11 lipca 2008 r. zmienia-
jace rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego sposobu wyrobu fermentowanych
napojéw winiarskich oraz metod analiz tych napojow do celéw urzedowej kontroli
pod wzgledem jako$ci handlowej (Dz. U. 2008 r. Nr 133, poz. 846).

Zmiana dotyczy zatacznika nr 4 do niniejszego rozporzadzenia - ,,tabela, oblicza-
nie zawarto$ci ekstraktu ogoélnego w g/1”.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 17 lipca 2008 r. w spra-
wie procedur urzedowych kontroli produktéw pochodzenia zwierzecego przepro-

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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wadzanych przez organy Inspekcji Weterynaryjnej (Dz. U. 2008 r. Nr 143, poz.
895).
Rozporzadzenie okresla:

e procedury urzedowych kontroli produktéw pochodzenia zwierzgcego przepro-
wadzanych przez organy Inspekcji Weterynaryjnej, zwanych dalej "urzedo-
wymi kontrolami", w tym

e szczegotowy sposob i tryb przeprowadzania tych kontroli w produkcji i w ob-
rocie, z uwzglednieniem zakresu czynno$ci kontrolnych obejmujacych kontro-
le: dokumentacji, obowiazujacych w zaktadzie wewnetrznych systemow kon-
troli jakosci zdrowotnej produktéw pochodzenia zwierzg¢cego i przestrzegania
zasad higieny, w tym systemu HACCP, higieny personelu,

e procedury pobierania i analizy probek,

e wzor $wiadectwa potwierdzajacego wyniki badanych probek (wzor swiadec-
twa zostal okreslony w zataczniku do rozporzadzenia).

4. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 4 wrzesnia 2008 r. w sprawie rozpuszczal-
nikéw ekstrakcyjnych, ktore moga by¢ stosowane w produkeji zywnosci (Dz. U.
2008 r. Nr 177, poz. 1093).

W rozporzadzeniu zostalo okreslone:

e maksymalne dopuszczalne poziomy zawarto$ci w rozpuszczalnikach ekstrak-
cyjnych pierwiastkow szkodliwych dla zdrowia,

e wykaz substancji i materiatow dopuszczonych do stosowania w produkcji
zywnosci jako rozpuszczalniki ekstrakcyjne,

e warunki stosowania rozpuszczalnikow ekstrakcyjnych,

e maksymalne dopuszczalne poziomy pozostatosci rozpuszczalnikow ekstrak-
cyjnych w zywnosci lub w sktadnikach zywnosci,

e szczegOlowe wymagania w zakresie oznakowania rozpuszczalnikow ekstrak-
cyjnych.

Akt prawny nie dotyczy rozpuszczalnikow ekstrakcyjnych stosowanych w produk-

cji dozwolonych substancji dodatkowych, witamin i innych sktadnikéw zywnosci.

5. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 4 wrze$nia 2008 r. w sprawie stosowania
oraz oznakowania aromatow (Dz. U. 2008 r. Nr 177, poz. 1092)
Zostaty okreslone:

e warunki stosowania aromatéw w zywnosci, w tym maksymalne dopuszczalne
poziomy zawarto$ci w aromatach pierwiastkow szkodliwych dla zdrowia oraz
maksymalne dopuszczalne poziomy zawarto$ci w zywnosci substancji aktyw-
nych pochodzacych z aromatdéw i innych sktadnikow zywnosci o wilasciwo-
Sciach aromatyzujacych, mogacych niekorzystnie oddziatywa¢ na zdrowie
cztowieka,
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e szczegoltowe wymagania w zakresie oznakowania aromatow przeznaczonych i
nieprzeznaczonych bezposrednio dla konsumenta finalnego.
6. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 18 wrze$nia 2008 r. w sprawie dozwolo-
nych substancji dodatkowych (Dz. U. 2008 r. Nr 177, poz. 1094).
Rozporzadzenie okresla:

e dopuszczalne cele stosowania w Zywnosci substancji dodatkowych,

e funkcje technologiczne substancji dodatkowych,

o wykaz substancji dodatkowych (dozwolonych substancji dodatkowych), ktore
moga by¢ wprowadzane do obrotu i stosowane w zywnosci zgodnie z ich
funkcjami technologicznymi, oraz szczegdélowe warunki ich stosowania, w tym
rodzaj srodkow spozywczych, do ktorych moga by¢ stosowane oraz dopusz-
czalne maksymalne poziomy,

e szczegotowe wymagania w zakresie oznakowania substancji dodatkowych
przeznaczonych i nieprzeznaczonych bezposrednio dla konsumenta finalnego.

7. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 7 pazdziernika 2008 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wykazu artykulow rolno-spozywczych
przywozonych z zagranicy oraz ich minimalnych ilosci podlegajacych kontroli ja-
kosci handlowej (Dz. U. 2008 r. Nr 190, poz. 1166).

W zataczniku rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 30 czerwca

2008 r. w sprawie wykazu artykutéw rolno-spozywczych przywozonych z zagrani-

cy oraz ich minimalnych ilosci podlegajacych kontroli jakosci handlowej wprowa-

dzono zmiany dotyczace m.in. jaj, orzechdw i owocow przetworzonych.

8. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 14 pazdziernika 2008 r.
w sprawie szczegotowych wymagan weterynaryjnych dla prowadzenia dziatalnosci
w zakresie sektora akwakultury (Dz. U. 2008 r. Nr 190, poz. 1167).
Rozporzadzenie okresla szczegétowe wymagania weterynaryjne dla prowadzenia
przedsigbiorstwa produkcyjnego sektora akwakultury oraz zasad i czgstotliwosci
przeprowadzania kontroli w ramach programu nadzoru stanu zdrowia zwierzat i
kontroli urzgdowe;j.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 1070/2008 z dn. 30 pazdziernika 2008 r. reje-

strujace w rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen geo-
graficznych nazwe: Rogal $wigtomarcinski (ChOG)) (Dz. Urz. UE L 2008 r. Nr
290, poz. 16).
Zostata zarejestrowana nazwa ,,rogal §wigtomarcinski” - Klasa 2.4. Chleb, ciasto,
ciastka, wyroby cukiernicze, herbatniki i inne wyroby piekarskie. POLSKA. Rogal
swigtomarcinski (ChOG) w rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych
oznaczen geograficznych.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, ANNA WOCIOR

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 32. cze$¢ haset Wspotczesnego leksykonu wiedzy o zywnosci.
Druk leksykonu rozpoczeli$my w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

ALLOANTYGEN / ALLOANTIGEN - antygen pochodzacy od innego osobnika
tego samego gatunku. Takie antygeny cechuja si¢ wysoka immunogennoscia
1 sa przyczyna odrzucania przeszczepow, jesli dany antygen jest roznie zbu-
dowany u dawcy i biorcy. Najsilniejszymi alloantygenami sa: antygeny grup
krwi oraz antygeny glownego uktadu zgodnosci tkankowe;j

ANTYGEN NOMINALNY / NOMINAL ANTIGEN - kazdy antygen spoza danego
organizmu, niezaleznie od jego pochodzenia

CHIMAZA / CHYMASE - chimazy sa rodzing proteaz serynowych znalezionych
poczatkowo w komorkach sutka, chociaz sa one takze obecne w granulocy-
tach zasadochtonnych. Wykazuja szeroka peptydylolityczna aktywno$¢ i sa
wlaczone w rézne funkcje. Np. chimazy sa uwalniane przez komorki blony
sluzowej sutka po prowokacji parazytami i antygenami parazytow, sprzyjaja-
cej odpowiedzi zapalnej. Chimazy sa takze znane z przeksztatcania angioten-
syny I w angiotensyng II i dlatego odgrywaja role w nadci$nieniu miazdzycy
tetnic

HETEROANTYGEN / HETEROANTIGEN - antygen pochodzacy od innego ga-
tunku, w tym od bakterii, wiruséw itp. Zwykle heteroantygeny sa immuno-
genne

GRANULIZYNA / GRANULOLYSINE - biatko nalezace do rodziny sapozyn, ktore
wykazuje zdolno$¢ wiazania lipidow. Ekspresja genu na granulizynie daje
dwa gtowne produkty bialkowe o masie 15-10° Da i 9-10° Da. Biafka te sa
odpowiedzialne za przeprowadzenie lizy btony komoérkowej bakterii gram

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr A. Wociér, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddziatl Na-
uki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauk o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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dodatnich i gram ujemnych, pierwotniakow i innych drobnoustrojow. Granu-
lizyna jest rowniez zdolna do degradacji bton mitochondrialnych i aktywacji
kaspazy 9 prowadzac do indukcji apoptozy

IZOANTYGEN / ISOANTIGEN - antygen pochodzacy od innego organizmu o ta-
kim samym genomie, np. od blizniaka w przypadku bliznigt monozygotycz-
nych. Ze wzgledu na fakt, ze takie antygeny sa identyczne z autoantygenami
danego osobnika, po dodaniu izoantygenu nie dochodzi do reakcji odporno-
sciowej na ten antygen. Ma to praktyczne znaczenie w przypadku przeszcze-
poéw, gdyz jesli dawca jest blizniak, nie dochodzi do odrzucenia przyjetego
organu

TRYPTAZA / TRYPTASE - tryptaza jest jednym z mediatoréw uwalnianych z ko-
morek tucznych, ktére odgrywaja wazna rolg w reakcjach alergicznych typu
natychmiastowego. Najwigcej komorek tucznych znajduje si¢ w miejscu
pierwszego kontaktu z obcymi alergenami, szczeg6lnie w skorze, btonach
sluzowych przewodu pokarmowego i drog oddechowych. Po aktywacji ko-
morki tuczne uwalniaja mediatory preformowane, m.in. histaming, heparyng,
tryptazg. Przypuszcza sig, ze tryptaza dziata jako miogen w liniach fibrobla-
stow. Podwyzszone poziomy tryptazy surowicy krwi pojawiaja si¢ zarOwno
w anafilaktycznych, jak i rzekomo anafilaktycznych reakcjach, ale ujemny
test nie wyklucza anafilaksji

REAGINY / REAGINES - swoiste immunoglobuliny nalezace do klasy typu IgE,
wystepujace u 0so6b uczulonych (alergikow), m.in.: na pytki kwiatow i pytki
traw (alergeny roslinne, alergen pytkowy), ztuszczony naskorek siers¢ i inne
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NOWE KSIAZKI

The Sensory Evaluation of Dairy Products

[Ocena sensoryczna produktéw mlecznych]

Clark S., Costello M., Washington State University, USA;

Pullman W.A., Drake M, North Carolina State University, Raleigh, USA;
Bodyfelt F., Oregon Stet University, Corvails, USA

Wydawnictwo: Springer, 2008, ISBN 9780387774060, stron 500, cena 62,95 USD
Zamowienia: www.springer.com

Ksiazka przeznaczona jest dla czytelnikow, ktorzy poszukuja informacji dot. senso-
rycznej oceny produktoéw mlecznych. Zawiera material szkoleniowy w zakresie prze-
prowadzania oceny sensorycznej produktéw mlecznych, jak rowniez opisuje sposoby
przygotowywania probek do tej oceny. Zagadnienia omoéwione w podrgczniku
uwzgledniaja oceng produktow (i potproduktow) w przetworstwie i zapewnianiu jako-
$ci. Moga by¢ takze pomocne w projektowaniu nowego produktu oraz w marketingu
zwiazanym z produktami mlecznymi.

Thermal Processing of Packaged Foods

[Obrobka cieplna zywnosci pakowanej]

Holdsworth D., Stretton-Fosse Glos., UK

Simpsson R., Universidad Tecnica Federico Santa Mariaa, Casilla, Vaparaaiso, Chile
Wydawnictwo: Springer, 2008, ISBN 9780387709291, stron 412, cena 88,50 USD
Zamowienia: www.springer.com

W podreczniku oméwiono fizyczne oraz techniczne aspekty obrobki cieplnej zywnosci
pakowanej i metodyke stosowana do ustalania warunkow skutecznej sterylizacji lub
pasteryzacji, uwzgledniajaca gtdéwnie wymagania czasowe i temperaturowe tej obrob-
ki. Ze wzgledu na specyfikeg obrébki autorzy podkreslili konieczno$¢ powiazania tech-
niki przetwarzania z bezpieczenstwem przetworzonych produktow zywnosciowych.
Ksiazka zawiera omowienie wielu zagadnien szczegdtowych z zakresu obrobki ciepl-
nej zywnosci pakowanej, a mianowicie:

— stosowanie nowych materialow na opakowania, w tym woreczkéw do sterylizacji

1 pojemnikow wykonanych z kompozytowych tworzyw sztucznych;
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— stosowanie metod obrobki wykorzystujacych nos$niki wymiany ciepta, takie jak:
goraca woda, powietrze/para wodna, para wodna/woda, ktore sa konieczne do wy-
jatowienia nowych materiatéw opakowaniowych;

— metody teoretycznego obliczania charakterystyki wymiany ciepta podczas obrobki,
w tym modelowanie trojwymiarowe oraz stosowanie technik komputerowej dyna-
miki ptynéw (CFD);

— konsekwencje stosowania modeli niszczenia drobnoustrojow;

— poprawione techniki oceny procesu przy uzyciu modeli komputerowych;

— r10zw0j planowania proceséw optymalizacji jakoSci przy uzyciu nowych materia-
tow opakowaniowych;

— nowe aspekty metod sterowania procesem sterylizacji (retort control).

Tradycyjne i regionalne technologie oraz produkty w zywieniu czlowieka
Traditional and regional technologies and products in humans nourishment

Monografia pod red. Z. J. Dolatowskiego i D. Kolozyn-Krajewskiej

Wydawnictwo: Wydawnictwo Naukowe PTTZ, Krakéw 2008, ISBN 978-83-924646-
4-8, stron 123

Zamowienia: admin@pttz.org

W dobie przemystowej produkcji i przetwarzania zywnosci produkty regionalne i tra-
dycyjne stanowig swoista alternatywe w stosunku do produktow wytwarzanych meto-
dami przemystowymi, zar6wno na rynkach swiatowych, jak i na rynku wewngtrznym.
Produkcja z zastosowaniem metod tradycyjnych najczesciej dotyczy regiondw o prze-
wadze rolnictwa nieprzemystowego, ekstensywnego, a wiec regiondw ubogich. Pro-
dukty regionalne i tradycyjne sa traktowane w Unii Europejskiej jako dobro wyjatkowe
1 niepowtarzalne dziedzictwo kulturowe catego kontynentu. Jedna z drog shuzacych
realizacji polityki unijnych standardéw jakosci jest wdrozenie systemu ochrony ozna-
czen geograficznych i nazw pochodzenia. Obserwuje si¢ jednak réwniez wiele proble-
mow zwiazanych z produkcja tradycyjna i regionalna. Do najwazniejszych mozna
zaliczy¢: nieznajomo$¢ prawa zywnosciowego wsrod producentéw, stosowanie trady-
cyjnych technologii tylko w nazwie produktu, niedostateczna higien¢ produkeji, brak
rynku produktéw tradycyjnych i regionalnych itp.

Ksiazka jest gtosem w dyskusji, ktéra toczy si¢ zardwno wsrod naukowcow, jak i pro-
ducentoéw, a zawarte w niej autorskie opracowania zagadnien dotyczacych zywnosci
tradycyjnej 1 regionalnej w zywieniu czlowieka moga by¢ przydatne w dalszej pracy
naukowej 1 dziatalnosci przetwdrczej zywnosci.
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Mikrobiologia techniczna tom II.

Mikroorganizmy w biotechnologii, ochronie srodowiska i produkcji zywnosci

Pod red.: Libudzisz Z., Kowal K., Zakowska Z.

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2008, ISBN 978-83-011552-3-0, stron
554, cena 59,90

Ten nowoczesny podrgeznik poswigcony jest zjawiskom wywotywanym przez mikro-
organizmy podczas realizacji procesow przemystowych. Zadaniem mikrobiologii tech-
nicznej jest badanie i gromadzenie informacji o mikroorganizmach wprowadzonych do
procesow przemystowych przez czlowieka w sposob §wiadomy, jak i o mikroorgani-
zmach powodujacych zaktocenia ich prawidtowego przebiegu. Obejmuje mikrobiolo-
gi¢ zywnosci oraz mikrobiologi¢ srodowisk bytowania mikroorganizméw, a wigc gle-
by, wody i powietrza. Opisano rowniez funkcj¢ mikroorganizmow w ochronie $rodo-
wiska, czyli w "gospodarce" przyroda.

Tom 2 sktada sig z czterech czgsci, w ktorych omowiono:

— Mikroorganizmy czynne w procesach biotechnologicznych - bakterie fermentacji
mlekowej, bakterie kwasu octowego, mikroorganizmy wykorzystywane w produk-
cji aminokwasow i antybiotykow, bakterie z rodzaju Bacillus, drozdze, grzyby
strzgpkowe oraz mikroorganizmy ekstremofilne. Odrebny rozdzial po§wigcono wi-
rusom i ich znaczeniu w medycynie, przemysle i ochronie srodowiska.

— Mikrobiologig¢ zywnosci - zanieczyszczenia mikrobiologiczne zywnos$ci, udziat
mikroorganizméw w psuciu zywnosci, zatrucia i zakazenia pokarmowe, analizg
mikrobiologiczna zywnosci oraz metody jej utrwalania, prawo zywno$ciowe, sys-
tem HACCP i zywno$¢ transgeniczna.

— Higieng produkcji - elementy urzadzen jako zrodto zanieczyszczen mikrobiolo-
gicznych w przemysle, mycie i dezynfekcje w przemysle, znaczenie opakowan
w zachowaniu jakosci produktow, badanie stanu higienicznego warunkow produk-
cjl.

— Mikroorganizmy w ochronie §rodowiska - zanieczyszczenia $Srodowiska pochodze-
nia naturalnego, ksenobiotyki, metale cigzkie, biologiczne metody oczyszczanie
srodowiska oraz drobnoustroje udoskonalone genetycznie w ochronie srodowiska.

Zywienie czlowieka. Stownik terminologiczny

Gawecki J., Gertig H.

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2008, ISBN 978-83-011507-3-0, stron
152, cena 26,00

Drugie zmienione wydanie stownika, ktéry w 2001 roku ukazat sig pt. ,,Stownik termi-
néw zywieniowych”. Zawiera okoto 1350 haset z nast¢pujacych obszarow wiedzy
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o zywieniu: podstawowe pojgcia zywieniowe; sktadniki odzywcze; jednostki chorobo-
we, w ktorych powstawaniu lub zapobieganiu decydujaca rolg odgrywaja jako$¢ zdro-
wotna zywnosci i sposob zywienia; wybrane zagadnienia zwigzane z fizjologia i bio-
chemia zywienia. W nowym wydaniu dodano 145 terminéw, niektoére hasta zostaty
przeredagowane, co jest zwiazane z definicjami przygotowanymi na podstawie jednoli-
tego tekstu ustawy o bezpieczenstwie zywnosci i Zywienia dostosowanego do ustawo-
dawstwa Unii Europejskiej. Na koncu ksiazki podano odpowiedniki angielskie haset,
aby utatwi¢ postugiwanie si¢ nimi w thumaczeniach tekstow zywieniowych

Opracowal: Stanistaw Popek
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TECHNOLOG ZYWNOSCI

INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 18 Nr 4 pazdziernik 2008

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gtéwny

1.

3.

Pod egida PTTZ zostal uruchomiony portal na temat zywnosci zmodyfikowanej genetycz-
nie. Portal mozna znalez¢ pod adresem: http://zywnosc-gmo.pl/
W dniach 22 - 23 kwietnia 2008 r. na seminarium “Badania w zakresie przetworstwa owo-
cow 1 warzyw”, zorganizowanym przez Zaktad Technologii Owocow i Warzyw Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Poznaniu, w ktorym wzieto udziat 40 cztonkow PTTZ. Wystapiono
z wnioskiem o powotanie Sekcji Technologii Owocow i Warzyw. Jednocze$nie zapropo-
nowano sktad zarzadu sekcji w sktadzie: przewodniczacy — prof. dr hab. Janusz Czapski -
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, wiceprzewodniczacy - prof. dr hab. Jan Oszmianski
- Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, czlonek zarzadu — prof. dr hab. Witold Plo-
charski, Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach
W wyniku konkursu na najlepsza publikacje w czasopi$mie ,,Zywnoé¢. Nauka. Technolo-
gia. Jako$¢” w 2007 roku najwyzsza punktacj¢ otrzymaty artykuty:
- sposrod prac przegladowych:
Robert Dulinski: Metody identyfikacji genetycznie zmodyfikowanych organizmow
w zywnosci. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é¢, 2007, 4(53), 5-16.
- sposrod prac badawczych:
Matgorzata Ziarno, Piotr Bartosz: Wiazanie cholesterolu przez bakteriec jogurtowe
w modelowym soku jelitowym. Zywnos$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2007, 4(53),
126-138.
Gratulujemy!
Informujemy, ze z tytutu wptat 1% podatku za 2007 r., dokonanych przez 16 osob, w 2008
r. na rzecz PTTZ w Warszawie przekazano 1 951,60 zt.
Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci zawarlo umowe z Krajowym Zwiazkiem
Spotdzielni Mleczarskich na wykonanie raportu pt.: ,,Analiza zwyczajow i postgpowania
konsumentow na rynku mleka i przetworéw mlecznych” na podstawie badan rynkowych.
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WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCIJE
I KONGRESY NAUKOWE 2008 r.

Pazdziernik

19 — 24 SHANGHALI, China = The 14* 1UFoST World Congress of Food Science and Tech-
nology, Food for Health and Wellbeing: Tradition Meets the Future,.
Contact: e-mail: cifst@yahoo.com.cn

Listopad
4-9 LUBLJANA, Slovenia = First European Food Congress — “Food Production, Nutrition,

Healthy Consumers” www.foodcongress.eu
Contact: Richard Hart; Tel: +44 (0) 1460 259776; fax: +44 (0) 1460 258783,
e-mail: info@event-logistics.co.uk

5-7 ROGOW = III Migdzynarodowa Konferencja Naukowa nt. ,,Fizjologiczne uwa-
runkowania postegpowania dietetycznego”
www.wnzczk.sggw.pl
Kontakt: e-mail: fizj diet@sggw.pl

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2009 r.

1-3  ROMA, Italy = The 3" International IUPAC Symposium on Trace Elements in Food
(TEF-3)

www.tef3-2009.it
Contact: e-mail: lupac2009@fasiweb.com

Czerwiec
18-19 KRAKOW = IX Konferencja Naukowa z cyklu “Zywno$¢ XXI wieku” pt.: ,,Zyw-
no$¢ wzbogacona i nutraceutyki”. Organizator Oddzial Matopolski PTTZ.

Sierpien

16 —21 COPENHAGEN, Denmark = 55th International Congress of Meat Science and Tech-
nology “Meat — Muscle, Manufacturing and Meals”
www.ICoMST2009.dk
Contact: e-mail: congress@IMc.dk
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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 o.0. Konin.

Przy Oddziale L6dzkim: POLFARMEX S.A.

Przy Oddziale Malopolskim: ZAKEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO
BIELMAR Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

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

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

Przy Oddziale Wielkopolskim: PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYSLU
FERMENTACYJNEGO ,,AKWAWIT” S.A., Leszno, HORTIMEX Sp. z o.0., Konin,
SEAWSKI ZAKEAD PRZETWORSTWA MIESA I DROBIU s.c. ,BALCERZAK 1
SPOLKA”, Wrébléw k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Material zawarty w Nr 4 (59)/2008 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 10
pazdziernika 2008 r.

Materialy do Nr 5(60) /2008 prosimy nadsyla¢ do 1 grudnia 2008 r. na adres Redakcji
Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autoréw, ze aktualne Informacje dla Autoréw oraz wymagania redak-
cyjne publikujemy na stroniec 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
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