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OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

przekazujemy Panstwu nr 2(63) naszego czasopisma. Zamiescilismy w nim arty-
kuty naukowe i materialy informacyjne, ktére, mamy nadziejg, spetia Panstwa ocze-
kiwania.

Przypominamy Panstwu, ze otrzymalismy z THOMSON REUTERS informacjg
o wpisaniu czasopisma ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jakos¢ na listy:

Science Citation Index Expanded,

Journal Citation Reports/Science Edition,
na ktorych czasopismo bedzie indeksowane i zamieszczane bgda streszczenia.

Jest to wazne wydarzenie $wiadczace o pozycji naszego czasopisma. Utrzymanie
si¢ na liscie i otrzymanie Impact Factor (IF) zalezy od Panstwa! Stad staty nasz apel
o cytowanie artykutéw publikowanych w ZYWNOSCI w artykutach kierowanych do
czasopism z tzw. ,listy filadelfijskiej”. Uzyskanie odpowiedniego IF bedzie podstawa
otrzymania odpowiedniej punktacji MNiSzW.

Krakow, czerwiec 2009 r.

Redaktor Naczelny

e

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é¢ jest na liscie czasopism punktowanych MNiSzW — liczba
punktéw 4 (www.mnisw.gov.pl) — poz. 1401
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HELENA PANFIL-KUNCEWICZ, ANDRZEJ KUNCEWICZ, ARTUR PULAWSKI

WPLYW OPAKOWANIA NA TRWALOSC MLEKA SPOZYWCZEGO

Streszczenie

Jednym z wazniejszych czynnikdw warunkujacych bezpieczenstwo i trwato§¢ mleka spozywczego jest
jego opakowanie. Obecnie do pakowania mleka stosuje si¢ opakowania z tworzyw sztucznych oraz lami-
naty z tworzyw, kartonu i folii aluminiowej. Najlepsza trwato$¢ mleka spozywczego zapewniaja wielo-
warstwowe, laminowane opakowania kartonowe. Osiagnigcie podobnych efektow w przypadku pakowa-
nia mleka w opakowania z tworzyw sztucznych wymaga zastosowania materiatow barierowych dla tlenu
i $wiatla np. z dodatkiem barwnikéw lub substancji pochtaniajacych UV. Wybdr tworzywa opakowanio-
wego do pakowania mleka powinien przede wszystkim zapewni¢ jak najlepsza ochrong produktu z réw-
noczesnym uwzglednieniem aspektow ekologicznych zastosowanych opakowan.

Stowa kluczowe: mleko pasteryzowane, tworzywa opakowaniowe, trwato$¢ mleka

Wstep

Mleko spozywcze nalezy do szczegolnych produktéw mleczarskich ze wzgledu
na swoje znaczenie i popularno$¢ w diecie czlowieka, a glownie w diecie dzieci i ludzi
starszych. Ponadto mleko spozywcze stanowi atrakcyjny produkt w strategii marketin-
gowej producenta z uwagi na stosunkowo prosta technologie produkcji i wykorzystanie
wszystkich sktadnikow surowca. Na przestrzeni lat jako$¢ mleka spozywczego ulegta
znacznej poprawie, co nalezy taczy¢ z poprawa jakos$ci surowca, udoskonaleniem pro-
cesu technologicznego wyrobu tego produktu oraz wdrozeniem nowoczesnych opako-
wan 1 metod pakowania [10, 15].

Do pakowania mleka spozywczego stosuje sig¢ dwie technologie: pakowanie asep-
tyczne (mleko UHT, mleko pasteryzowane) oraz pakowanie w podwyzszonym stan-
dardzie higienicznym (mleko pasteryzowane) [5, 6, 11]. Pakowanie aseptyczne polega
na oddzielnej sterylizacji opakowania oraz oddzielnym, najczesciej termicznym, utrwa-
leniu produktu, a nast¢pnie w sterylnej przestrzeni napetieniu jalowych opakowan

Prof. dr hab. H. Panfil-Kuncewicz, A. Pulawski, Katedra Mleczarstwa i Zarzqdzania Jakosciq, prof. dr
hab. A. Kuncewicz, Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet
Warminsko-Mazurskiw Olsztynie, ul. M. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsztyn
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sterylizowanym lub pasteryzowanym mlekiem i hermetycznym zamknigciu opakowa-
nia [5]. Do pakowania w podwyzszonym standardzie higienicznym wykorzystuje si¢
wybrane elementy pakowania aseptycznego np. wyjatawianie opakowan lub napetnia-
nie ich i zamykanie w atmosferze sterylnego powietrza [7, 9]. Zastosowanie obu zabie-
gow zbliza pakowanie do metody aseptycznej. Obecnie wymienione metody pakowa-
nia mozna juz zaliczy¢ do klasycznych, a ich szczegdtowe opisy oraz ich wptyw na
trwalos¢ mleka byty juz wielokrotnie prezentowane w literaturze krajowej i zagranicz-
nej.

Obok nowych technik i technologii stosowanych w pakowaniu mleka zmienity si¢
materialy oraz formy konstrukcyjne opakowan mleka spozywczego. Zarowno w Euro-
pie, jak i w naszym kraju zdecydowanie zmniejszyta si¢ ilo§¢ mleka pakowanego
w tradycyjne opakowania szklane (butelki) na korzys¢ opakowan wielowarstwowych
z r6znych tworzyw (tworzywa sztuczne, karton, aluminium) oraz opakowan wylacznie
z tworzyw sztucznych.

Asortyment oferowanych przez producentéw tworzyw opakowaniowych jest
bardzo szeroki, a ich wlasciwosci i mozliwo$¢ oddzialywania na zapakowany produkt
zréznicowane [4]. Niniejsze opracowanie poswigcone jest ocenie wptywu opakowan
z r6znych tworzyw, ktore sa lub moga by¢ stosowane do pakowania mleka, na trwa-
os¢ tego produktu.

Wplyw Swiatla i tlenu na wlasciwo$ci mleka

Zmiany, jakie nast¢puja w mleku spozywczym od momentu jego wyprodukowa-
nia do chwili spozycia przez konsumenta istotnie zaleza od rodzaju opakowania tego
produktu, co wiaze si¢ miedzy innymi z przepuszczalno$cia przez materiat opakowa-
niowy $wiatla i tlenu [3, 8, 12, 13, 14].

Reakcje fotochemiczne w zywnosci dziela si¢ na dwie grupy:

— bezposrednie, kiedy nastgpuje degradacja substancji pochtaniajacej promieniowa-
nie,

— fotosensybilizowane, kiedy fotosensybilizator pochlania foton, przechodzi w stan
wzbudzony, a nast¢pnie oddaje energi¢. Powstajacy w wyniku tego tlen singletowy
jest silnym utleniaczem.

Reakcje fotochemiczne sa katalizowane przez §ladowe ilosci jonow Fe i Cu. Wia-
dome jest, ze sktadniki mleka sa bardzo czule na ekspozycje $wiatla, szczegdlnie
o dtugosci fali ponizej 500 nm. Powoduje ono destrukcj¢ witamin, glownie witaminy
A 1 ryboflawiny, oraz indukuje utlenianie bialek i tluszczow. Zmiany te w polaczeniu
z przemianami, jakie nastgpuja w sktadnikach mleka pod dzialaniem enzymow lipoli-
tycznych 1 proteolitycznych przyczyniaja si¢ do powstania nieprzyjemnego smaku
i zapachu w przechowywanym mleku. Wymienione reakcje prowadza tez do obnizenia
warto$ci odzywczej i biologicznej mleka. Ich intensywnos¢ zalezy réwniez od obecno-
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$ci tlenu, ktory moze powodowac wiele niekorzystnych zmian w obrgbie cech jako-
sciowych na skutek reakcje utleniania: thuszczu, witaminy E, kwasu L-akorbinowego,
B-karotenu, niektérych aminokwaséw, barwnikéw, udziatu w reakcjach enzymatycz-
nego brazowienia, umozliwia rozw6j mikroflory tlenowej. Dostgp tlenu moze byc¢
ograniczony przez zmniejszenie wolnej przestrzeni nad zapakowanym produktem,
ograniczenie wstrzasania opakowan z mlekiem podczas transportu i manipulacji
w obrocie towarowym, a przede wszystkim przez zastosowanie opakowan nieprze-
puszczalnych dla tego gazu. Materialy opakowaniowe przeznaczone do pakowania
mleka spozywczego powinny charakteryzowac si¢ mozliwie jak najwigksza barierowo-
$cig zarowno dla tlenu, jak i dla §wiatla.

Wsrdd wad smaku mleka spozywczego najbardziej powszechne sa posmaki wy-
wotane dziataniem $wiatla i tlenu. Sg one spowodowane dwiema ré6znymi przyczyna-
mi. Posmak sloneczny moze rozwija¢ si¢ w mleku podczas pierwszych 2 - 3 dni prze-
chowywania i spowodowany jest rozpadem aminokwasow siarkowych w biatkach
serwatkowych. Drugi to posmak metaliczny lub kartonowy, ktory moze rozwijac si¢
pozniej, nie ulatnia si¢ i jest przypisywany oksydacji thuszczow.

Badania nad wyodrebnieniem zwiazkéw chemicznych decydujacych o niepoza-
danym smaku i zapachu mleka spozywczego sa przedmiotem intensywnych badan.
Izolacji 1 identyfikacji tych zwiazkéw dokonuje si¢ za pomoca destylacji prézniowe;j
1ich oznaczania technika chromatografii gazowej lub wysokosprawnej chromatografii
cieczowej. W ostatnim czasie do oznaczania zwiazkdéw lotnych w produktach spozyw-
czych wykorzystuje si¢ gtownie chromatografy gazowe wyposazone w przystawke
,head space” pozwalajaca na oznaczanie zwiazkow lotnych uwalnianych bezposrednio
z probki i kierowanych do kolumny analitycznej [16, 17].

W wyniku tych badan ustalono migdzy innymi, ze opakowania moga bezposred-
nio zapobiega¢ powstawaniu wadliwego smaku i zapachu mleka, indukowanego przez
$wiatlo 1 tlen poprzez ochrong produktu przed tymi czynnikami.

Przydatno$¢ réznych tworzyw opakowaniowych do pakowania mleka spozywczego

Reakcje utleniania katalizowane przez $wiatlo moga z r6zna intensywnos$cia za-
chodzi¢ w mleku spozywczym pakowanym w rézne opakowania, nie wylaczajac kla-
sycznych opakowan szklanych. Przenikanie $wiatta, jak rowniez tlenu, w przypadku
opakowan z tworzyw sztucznych jest szczegélnie zréznicowane, a niekiedy bardzo
duze.

Karatapanis i wsp. [3] oznaczyli profil zwiazkow lotnych wyodrgbnionych z mle-
ka pasteryzowanego (3,5 % tt.,75 °C/15 s), pakowanego aseptycznie w rozne opako-
wania, poddanego ekspozycji na swiatlo fluorescencyjne ($wietlowki) i przechowywa-
nego w temp. 4 °C przez 7 - 15 dni. Badania mialy na celu oceng wielkos$ci zmian
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oksydacyjnych wywotanych oddzialywaniem $wiatta. W mleku pakownym w butelki
szklane przezroczyste o grubo$ci §cianki 800 um bezposrednio po pasteryzacji stwier-
dzono 19 zwiazkéw lotnych. Byly to: weglowodory (7), ketony (4), estry (3), alkohole
(2), aldehydy (2), zwiazki siarkowe (1). Juz po pierwszym dniu przechowywania
w mleku pojawity si¢ zwiazki $wiadczace o fotooksydacji, a ich ilo$¢ systematycznie
rosta do 7. dnia przechowywania. Podobny profil zwiazkow lotnych stwierdzono
w takim samym mleku poddanym takiej samej ekspozycji na dziatanie $wiatla, lecz
pakowanym w przezroczyste i barwione na bialo (TiO,) butelki z polietyleno-
tereftalanu (PET). Na podstawie badan autorzy stwierdzili, ze przyczyna powstawania
tych zwiazkow w mleku pakowanym w wymienione rodzaje opakowan jest fotooksy-
dacja.

Odmienny profil zwiazkéw lotnych stwierdzono w tych samych warunkach badan
w probkach mleka pakowanego w materiaty nieprzepuszczajace swiatla. I tak, w mleku
pakowanym w butelki z 3-warstwowego polietylenu wysokiej gestosci (HDPE + 2 %
TiOy/HDPE + 4 % czerni weglowej/HDPE + 2 % TiO,) o grubosci 550 - 600 pum wy-
kryto 33 sktadniki, w mleku pakowanym w butelki z polietylenu o duzej gestosci
i barwione (HDPE + 2 % TiO;) — 32 zwiazki i w kartonach 3-warstwowych
(PE/karton/PE) (20/395/35 pm) — 36 zwiazkéw lotnych. W mleku pakowanym w ma-
terialy nieprzepuszczalne dla $wiatta stwierdzono znacznie nizszy poziom utlenienia
anizeli w mleku z opakowan przezroczystych. W probkach opakowanych w materiat
barierowy dla $wiatla nie stwierdzono obecnosci disiarczku dimetylu — gtownego
zwiazku wystepujacego w mleku pakowanym w tworzywa przezroczyste [3].

Rezultaty uzyskane przy oznaczaniu w mleku zwiazkow lotnych byly na ogot
zgodne z wynikami badan sensorycznych. Ogdlne pogorszenie smaku i zapachu mleka
nastgpowato szybciej w opakowaniach przepuszczajacych $wiatlo anizeli w opakowa-
niach wysokobarierowych dla promieniowania $wietlnego. W mleku w opakowaniach
przepuszczalnych dla §wiatta dominowaty zwiazki takie, jak: pentanal, heksanal, hep-
tanal, disiarczek dimetylu, ktorych tworzenie indukowane jest Swiattem. Gromadzenie
tych wlasnie zwiazkéw w wysokim stopniu korelowalo z obnizeniem oceny punktowe;j
smaku i zapachu mleka. W mleku w opakowaniach barierowych dla §wiatta wystapit
znaczny wzrost koncentracji etanolu, siarczku dimetylu, octanu etylenu, a w koncu
okresu przechowywania estroéw metylowych i etylowych. Réwniez w tym mleku po-
stepujacy wzrost stezenia zwigzkéw karbonylowych powodowal niekorzystne zmiany
smaku i zapachu mleka, ale zmiany te byly wolniejsze [3].

W przedstawionych badaniach nie stwierdzono wyraznego wptywu przepuszczal-
nos$ci tworzywa dla tlenu na stopien oksydacji ttuszczu, chociaz ta wlasciwo$¢ materia-
16w opakowaniowych czgsto jest podawana jako decydujaca o trwatosci produktu.
Miedzy innymi wyniki badan wskazujace na udzial tlenu w psuciu si¢ mleka spo-
zywczego podczas przechowywania spowodowaly zainteresowanie producentéw tego
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wyrobu mozliwoscia wykorzystanie opakowan z polietyleno-tereftalanu tzw. PET.
Opakowania z tego tworzywa, stosowane do napojow nasycanych dwutlenkiem wegla
i olejow, sa takze polecane do pakowania mleka. PET charakteryzuje si¢ dobra wy-
trzymato$cia mechaniczna i tatwoscig formowania. Opakowania wykonane z tego ma-
teriatu, wyposazone w zamknigcia nakrgtkowe nowej generacji, sa tatwe do otwierania
i zamykania, co zapobiega skazeniu produktu w przypadku, kiedy zuzyta zostaje tylko
czg$¢ zawartosci opakowania. Najwazniejsza zaleta tego tworzywa w przypadku pa-
kowania mleka zdaje si¢ by¢ jego wysoka barierowo$¢ dla tlenu, kilkadziesiat razy
wigksza anizeli polietylenu. Butelki PET moga by¢ przezroczyste lub biale nieprzezro-
czyste, co ogranicza wplyw $wiatla na mleko. Cladman i wsp. [1] badali m.in. wptyw
tego tworzywa na zmiany fizykochemiczne i okres przydatno$ci do spozycia pastery-
zowanego mleka pelnego i mleka 2-procentowego, pakowanego w opakowania PET
i przechowywanego w warunkach, w jakich to mleko przechowywane jest w sklepach,
w o$wietlonych szafach chtodniczych. Oprocz zwyktych opakowan z przezroczystego
PET w doswiadczeniach zastosowano ten material wraz z dodatkami ograniczajacymi
przenikanie $wiatta (dodatek barwnikow, pochlaniaczy UV, oklejanie etykieta) oraz,
w celu porownania, opakowania z polietylenu wysokiej i niskiej gestosci (LDPE
i HDPE). Wyniki przeprowadzanych badan wykazaty, ze sposrod wszystkich stosowa-
nych w doswiadczeniu opakowan, butelki PET z wbudowanym pochlaniaczem pro-
mieni UV byly najbardziej przydane do pakowania mleka. Straty witamin A i zakres
oksydacji ttuszczu mleka w tych opakowaniach byt najnizszy w poréwnaniu ze zmia-
nami w probkach mleka pochodzacych z innych opakowan. Ponadto stwierdzono, ze
do przechowywania mleka dobrej jakosci moga by¢ stosowane butelki PET oklejane
folia, co ogranicza dostep $wiatta do mleka. Ten rodzaj butelek pokrytych zadrukowa-
na folia z napisami i rysunkami wykonanymi farbami pochtaniajacymi §wiatlo moze
by¢ szczegblnie atrakcyjny dla dzieci i mlodziezy, zwigkszajac tym samym spozycie
mleka.

Przydatno$¢ opakowan z polietyleno-tereftalanu (PET) i polietylenu wysokiej ge-
stosci (HDPE) oceniali Zygoura i wsp. [19]. Mleko pakowano do nastgpujacych opa-
kowan: trzywarstwowa, barwiona butelka z HDPE (HDPE + 2 % TiO,/ HDPE + 4 %
czerni weglowej/; HDPE + 2 % TiO,) o grubosci 550 - 600 pm; jednowarstwowa bar-
wiona butelka z HDPE (HDPE + 2 % TiO,) 550 - 600 um; bezbarwna butelka PET
grubosci 300 - 350 um; barwiona butelka PET (PET + 2% TiO,) 300 - 350 um; karton
laminowany. Butelki, jak i opakowania kartonowe, miaty t¢ sama objgto$¢. Probki
kontrolne pakowano w kartony laminowane polietylenem. W tak pakowanym, prze-
chowywanym chtodniczo, pasteryzowanym mleku oznaczano migdzy innymi prze-
puszczalno$¢ tlenu, oksydacje tluszczu, zawarto§¢ witaminy A oraz ryboflawiny,
zwiazkow bardzo latwo ulegajacych degradacji pod wptywem §wiatta. Wszystkie ba-
dane materiaty opakowaniowe odznaczaty si¢ dobra barierowoscia dla tlenu. Namniej-
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sza przepuszczalno$cia tlenu charakteryzowala si¢ barwiona butelka PET o grubosci
$cianki 300 - 350 um (0,7 ml/opakowanie x dzien x atm) i kolejno: bezbarwna butelka
PET o grubosci $cianki 300 - 350 um (0,8 ml/opakowanie x dzien x atm),
3-warstwowa, barwiona butelka HDPE o grubosci $cianki 550 - 600 pm (1,9
ml/opakowanie x dzien x atm), nastgpnie jednowarstwowa barwiona butelka HDPE
o grubosci $cianki 550 - 600 pm (2,0 ml/opakowanie x dzien x atm) [19]. Opakowania
te zapewnialy w r6znym stopniu ochrong przed oksydacja lipidow oraz chronity rybo-
flawing w mleku [19].

Opakowania wyprodukowane z barwionego (2% TiO,) HDPE o grubosci $cianki
550 - 600 um efektywnie chronity witaming A i ryboflawing w mleku. Zawarto$¢ wi-
taminy A podczas 7-dniowego przechowywania mleka zmniejszata si¢ statystycznie
nieistotnie od 0,57 pg/ml w probkach bezposrednio po opakowaniu do 0,52 pg/ml
w mleku po 7 dniach przechowywania chtodniczego. Barwione butelki PET o grubosci
$cianki 300 — 350 pm zapewnialy tylko czg$ciowa ochrong witaminy A (0,57 pg/ml
bezposrednio po pakowaniu i 0,40 pg/ml po 7 dniach przechowywania). Przezroczyste
butelki PET nie stwarzaty istotnej ochrony witamin: A i ryboflawiny. Straty witaminy
A w mleku pakowanym w bezbarwne butelki PET po 7 dniach przechowywania wyno-
sity nawet 50 %. Najmniejsze straty ryboflawiny stwierdzono w mleku pakowanym
w barwione butelki HDPE (zmiany podczas przechowywania statystycznie nieistotne),
a nastepnie w barwione butelki PET. Bezbarwne butelki PET nie stanowity istotnej
ochrony ryboflawiny w badanym mleku. Straty zawartosci tej witaminy si¢gaty ponad
50 % po siedmiu dniach przechowywania mleka [19].

Popularne do niedawna opakowania mleka spozywczego pasteryzowanego
w formie woreczkow i butelek z przezroczystego polietylenu malej ggstosci charakte-
ryzuja si¢ duza przepuszczalnoscia tlenu. Z tego wzgledu zastgpowane sa przez inne,
drozsze, lecz bardziej barierowe tworzywa, jak np. polietylen wysokiej gestosci
(HDPE). Konkurencyjne w stosunku do tych ostatnich moga by¢ barwione jedno- lub
wielowarstwowe butelki HDPE o duzo mniejszej grubosci $cianek anizeli np. butelki
PET.

Badania Vassili i wsp. [18] dotyczyly oceny chemicznej, mikrobiologicznej i sen-
sorycznej stabilnosci mleka petnego opakowanego w rozne opakowania z polietylenu
i przechowywane w warunkach zblizonych do panujacych na rynku tego produktu.
Uzyte w badaniach opakowania to woreczki z przezroczystego, jak i barwionego TiO,
oraz czernia weglowa LDPE. Probki kontrolne pakowano w tradycyjne wielowar-
stwowe kartony. Mleko w opakowaniach poddawano przez 7 dni w temp. 4 °C dziata-
niu $wiatla o mocy okoto 825 lux emitowanego przez §wietlowki (tzw.” $wiatlo zim-
ne”). Wyniki analiz wykazaty, ze w badanym okresie zmiany fizykochemiczne, mikro-
biologiczne i sensoryczne mleka we wszystkich opakowaniach byty niewielkie i zbli-
zone do siebie. Istotne zmiany i réznice pomigdzy mlekiem z réznych opakowan
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stwierdzono jedynie w odniesieniu do witaminy A i ryboflawiny. Zaréwno w jedno-
warstwowych opakowaniach przezroczystych, jak i w przezroczystych wielowarstwo-
wych koekstrudatach stopien degradacji witaminy A wynosit od 51 do 73 %, a rybo-
flawiny od 34 do 45 %. W opakowaniach barwionych (TiO, i czernia weglowa) straty
zawarto$ci wymienionych witamin byly znacznie mniejsze i wynosity odpowiednio od
15do 18 % i0d 19 do 21 %. W probkach kontrolnych straty witaminy A i ryboflawiny
wynosily kolejno 15 i 19 %. Stwierdzono, ze zaréwno $wiatto, jak i tlen wplywaja
destrukcyjnie na witaminy. Nawet barierowe materialy takie, jak koekstrudat
LDPE/PA/LDPE oraz polietylen nieprzezroczysty (z dodatkiem TiO,) nie chronity
mleka przed utrata witamin. Autorzy uwazaja, ze opakowania z koekstrudatow bar-
wione TiO, lub czernia weglowa o grubosci $cianek nie mniejszej anizeli 110 pm mo-
g3 by¢ dobrymi i tanimi opakowaniami mleka pasteryzowanego.

Wydaje sig, ze obecnie najlepszymi (pod wzgledem barierowos$ci) opakowaniami
do mleka spozywczego sa wielowarstwowe opakowania kartonowe. Zaleznie od prze-
znaczenia sktadaja si¢ one z 3 do 7 warstw. Od rodzaju i liczby warstw zalezy bariero-
wos$¢ opakowania dla Swiatla i tlenu. Warstwa istotnie zwigkszajaca barierowo$¢ opa-
kowan kartonowych jest wbudowana w opakowanie warstwa folii aluminiowej (lub
folii metalizowanej aluminium) albo tez warstwa alkoholu winylowego (EVOH) lub
jego polimeréw (EVDL, EVAC). Opakowania kartonowe 3-warstwowe bez warstwy
barierowej sa zwykle przeznaczone do pakowania mleka pasteryzowanego, a opako-
wania o wigkszej liczbie warstw z udzialem warstwy barierowej do pakowania mleka
spozywczego UHT lub mleka o przedtuzonej trwatosci (3 do 5 tygodni).

Simon i1 Hansen [13] oceniali wptyw roéznego rodzaju wielowarstwowych opako-
wan kartonowych na dtugos¢ okresu przydatnosci do spozycia i cechy sensoryczne
mleka pasteryzowanego (76,4 °C, 25 s). Badaniom poddano mleko pakowane w nastg-
pujace rodzaje laminatow: PE/karton/PE; LDPE/karton/LDPE; LDPE/karton/LDPE/
EVOH/LDPE i PE/karton/aluminium/PE. Stwierdzono, Zze mleko przechowywane
w kartonach z warstwa barierowa charakteryzowaly si¢ wigksza trwatoscia anizeli
mleko pakowane do kartondéw 3-warstwowych bez warstwy barierowej. Niekorzystne
zmiany smaku i zapachu oraz zmiany oksydacyjne tluszczu w tym mleku byty znacz-
nie wolniejsze anizeli w pozostatych opakowaniach. Autorzy nadmieniaja jednak, ze ze
wzgledu na przechowywanie mleka pasteryzowanego przez 10 - 15 dni w chtodziarce
(bez dostgpu $wiatta), zmiany oksydacyjne wywolane $wiattem nie maja istotnego
wplywu na cechy sensoryczne produktu i jego warto$¢ odzywcza. Stad wniosek, ze
mleko pasteryzowane moze by¢ pakowane do opakowan kartonowych bez wktadki
barierowej. Poglad ten jest jednak kontrowersyjny. Nie bierze on pod uwage warun-
kéw, w jakich pozostaje mleko w czasie dystrybucji i sprzedazy.
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Podsumowanie

Wyniki przytoczonych badan wskazuja, ze pogorszenie cech jakosciowych mleka
spozywczego podczas jego przechowywania przebiega najwolniej w tych produktach,
ktore opakowane sa w materialy o wysokiej barierowosci dla tlenu i §wiatta tj. w wie-
lowarstwowe opakowania kartonowe z foliag aluminiowa lub opakowania z folii metali-
zowane;j.

Rezultaty badan mleka pasteryzowanego, pakowanego w materialy z tworzyw
sztucznych z dodatkami ograniczajacymi przenikanie $wiatla i tlenu do produktu,
wskazuja, ze rowniez takie opakowania moga by¢ stosowane do pakowania mleka
spozywczego. Opakowania te, spelniajac podstawowe wymogi ochrony produktu przed
dzialaniem czynnikéw zewngtrznych, cechuja si¢ mniejsza masa, podatnoscia tworze-
nia nowych form opakowan, a zastosowanie zadrukowanej barwnej folii pokrywajacej
te pojemniki podnosi ich atrakcyjny wyglad, co nie jest bez znaczenia w handlu.
Mniejsza masa opakowan z wybranych tworzyw sztucznych pozwala na okre$lone
oszczgdnosci kosztow zwiazanych z dystrybucja produktu i zagospodarowaniem odpa-
dow opakowaniowych.

Rodzaj tworzywa opakowaniowego nie wplywa na trwalo$¢ mikrobiologiczna
mleka spozywczego. Bardzo wazna jest natomiast czystos¢ mikrobiologiczna materia-
16w opakowaniowych, ktore nie powinny by¢ zrodlem zanieczyszczenia mikrobiolo-
gicznego mleka spozywczego. Podkresli¢ nalezy, ze bez wzgledu na charakterystyke
tworzywa, wyposazenie opakowan mleka w zamknigcia nowej generacji bardzo dobrze
chroni produkt przed reinfekcja, kiedy po pierwszym otwarciu w opakowaniu pozosta-
je jeszcze jego czgsc.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze przy wyborze tworzywa opakowaniowego do
pakowania mleka spozywczego nalezy kierowac si¢ przede wszystkim jego funkcja
ochronna, jednak z uwzglednieniem aspektow dystrybucji i mozliwosci utylizacji tych
opakowan.
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EFFECT OF PACKAGING ON DURABILITY OF PASTEURIZED MILK

Summary

One of the more important factors determining safety and durability of milk is its packaging. Pres-
ently, containers of plastics and laminates made of plastics, paperboard, and aluminum foil are used as
packages for milk. Multilayered paperboard packages guarantee the best quality of milk. In order to
achieve a similar effect when using containers of plastics, it is necessary to apply oxygen- and light- bar-
rier materials, for example with the addition of dyes or of UV absorbing substances. A selected packaging
material for milk containers should ensure that milk is properly protected by its packaging and that eco-
logical aspects of the selected packaging are taken into consideration.

Key words: pasteurized milk, packaging materials, durability of milk
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WZBOGACANIE MASLANKI W WAPN, MAGNEZ ORAZ
BIALKA SERWATKOWE

Streszczenie

Celem pracy bylo otrzymanie maslanki wzbogaconej w wapn, magnez i bialka serwatkowe za pomoca
dodatku wybranych soli wapniowych, magnezowych i koncentratu biatek serwatkowych (WPC 68) do
mleka przerobowego przed jego repasteryzacja.

W pierwszym etapie badan do probek mleka dodano rézne nawazki soli wapniowych (mleczan wap-
nia, cytrynian wapnia), magnezowych (glukonian magnezu, wodoroasparaginian magnezu) i biatek ser-
watkowych (WPC 68) lub ich mieszanek i zbadano ich wptyw na stabilno$¢ cieplna mleka przerobowego
podczas jego repasteryzacji w temperaturze 74 °C przez 15 s. W mleku po obrdbce termicznej mierzono
pH oraz obserwowano powstanie skrzepu bialek. Wykazano, ze stosujac mieszankg cytrynianu wapnia
z wodoroasparaginianem magnezu oraz glukonianem magnezu mozna wzbogaci¢ mleko przerobowe o co
najmniej 72 mg% wapnia i okoto 30 mg% magnezu. Dodatek takich ilo§ci wymienionych soli nie spowo-
dowat koagulacji biatek podczas repasteryzacji mleka, a kwasowos¢ czynna mleka wyniosta ponad 6,52.
W drugiej czgsci pracy z mleka wzbogaconego w wybrane sktadniki, wedlug receptury opracowanej
W pierwszym etapie pracy, otrzymywano maslanki w warunkach laboratoryjnych. Dodatki wprowadzano
przed repasteryzacja mleka (74°C/15 s). W czasie chtodniczego przechowywania maslanek cechy senso-
ryczne i cechy fizykochemiczne ulegly pogorszeniu. Najwigksze zmiany zaobserwowano w probkach
maslanek wzbogacanych cytrynianem wapnia, glukonianem magnezu i biatkami serwatkowymi. Wykaza-
no, ze najkorzystniejszym rozwiazaniem jest produkcja maslanki wzbogaconej solami wapniowymi, wo-
doroasparaginianem magnezu i biatkami serwatkowymi.

Stowa kluczowe: maslanka, wzbogacanie, mleczan wapnia, cytrynian wapnia, glukonian magnezu, wodo-
roasparaginian magnezu, koncentrat biatek serwatkowych

Wprowadzenie

Prawidlowe odzywianie w znacznym stopniu warunkuje dobry stan zdrowia. Nie-
stety, przecigtna dieta jest zazwyczaj deficytowa w wiele substancji niezbednych do
prawidlowego funkcjonowania organizmu. Wzrost zainteresowania konsumentow

Dr inz. M Ziarno, mgr inz. D. _Zar@ba, mgr inz. J. Piskorz, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii
i Oceny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul.
Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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odzywianiem i zywnoscia funkcjonalna spowodowat wzrost liczby oferowanych pro-
duktow wzbogaconych w sktadniki deficytowe, w tym w sktadniki mineralne.

Bardzo waznym zagadnieniem wzbogacania zywno$ci w wapn i magnez jest do-
bor odpowiedniego zwiazku jako ich no$nika, zarowno pod wzgledem bioprzyswajal-
nosci, jak i wymogow technologicznych. Idealne Zzroédto wapnia lub magnezu stosowa-
ne do wzbogacania produktow mleczarskich powinno by¢ wysoko przyswajalne przez
organizm, niedrogie i bezpieczne w stosowaniu, wykazywaé¢ pozadana rozpuszczal-
nos¢, stabilno$¢ chemiczng i cieplna, nie wchodzi¢ w interakcje z innymi sktadnikami,
nie zmienia¢ cech sensorycznych i nie skraca¢ czasu przydatnosci do spozycia wyro-
bow finalnych [5, 10, 11, 16, 17]. Sole wapniowe i magnezowe wykazuja znaczace
roznice pod wzglgdem praktycznego ich zastosowania w technologii mleczarskiej. Sole
wapniowe lub magnezowe rozpuszczalne w wodzie stosowane w nadmiarze moga
przyczynia¢ si¢ do zmiany cech sensorycznych, np. nadawa¢ posmak stony, gorzki lub
kredowy, uptynnia¢ konsystencje [4, 14]. Najistotniejszym niekorzystnym aspektem
stosowania tych soli jest pojawienie si¢ form jonowych wapnia lub magnezu, co
znacznie zwigksza podatnos¢ miceli kazeinowych na agregacje i w efekcie precypitacje
z mleka [15]. Istotna zaleta soli nierozpuszczalnych w wodzie jest obojetno$¢ wobec
biatka mleka, nawet w podwyzszonej temperaturze, a wigc mozna je dodawa¢ do mle-
ka jeszcze przed jego pasteryzacja bez obawy o obnizenie stabilnosci cieplnej biatek
iich wytracenie [12, 13, 15].

Zwigkszenie ilosci jondéw magnezu, podobnie jak zwigkszenie iloSci jonéw wap-
nia, wplywa na obnizenie stabilno$ci cieplnej biatek mlecznych, co moze powodowac
ich termiczna koagulacje [3, 16, 17]. Parametry termicznej koagulacji biatek zaleza od
temperatury obrdbki termicznej i czasu jej trwania. Oznacza to, ze przy zachwianiu
uktadu jonéw w mleku, biatka beda bardziej podatne na koagulacje w trakcie pastery-
zacji niz w procesic UHT. W przypadku produktow plynnych, takich jak mleko spo-
zywcze wysoko pasteryzowane, obnizenie stabilno$ci biatek mleka moze wrecz unie-
mozliwi¢ przeprowadzenie pasteryzacji. Z tego wzgledu konieczne jest ustalenie mak-
symalnego poziomu dodatku zwiazku wapnia i/lub magnezu, ktéry nie wywota tak
znaczacej destabilizacji termicznej biatek mleka lub znalezienie sposobu na uniknigcie
tego efektu.

W przypadku mlecznych napojow fermentowanych, zwiazki wapnia lub magnezu
moga by¢ dodawane do mleka przerobowego (juz po jego obrobce termicznej), bez
wplywu na stabilno$¢ cieplna biatek mleka, Iub do produktu koncowego (mleka fer-
mentowanego). Innag mozliwo$¢ stwarza produkcja smakowych mlecznych napojow
fermentowanych, do ktorych zwiazki wapnia lub magnezu, a nawet premiksy kilku
mineratéw (i/lub witamin) mozna wprowadza¢ wraz z dodatkiem smakowym. Firmy
produkujace takie dodatki smakowe chetnie przygotowuja gotowe mieszanki mogace
zawiera¢ m.in. zwiazki wapnia lub magnezu [15, 16, 17].
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W poréwnaniu z innymi mlecznymi napojami fermentowanymi, maslanka jest
produktem dostarczajacym wielu cennych sktadnikéw odzywczych, jednak zawieraja-
cym dos¢ niewielka ilo§¢ petnowartosciowych biatek. Dobrym zroditem takich biatek
moga by¢ koncentraty bialek serwatkowych zawierajace wszystkie aminokwasy egzo-
genne, ktorych organizm nie umie sam syntetyzowac, a ktore sa niezbedne do jego
rozwoju. Dzigki wzbogacaniu produktow spozywczych w biatka serwatkowe konsu-
menci spozywajg artykuly z pelnowartosciowym biatkiem. Komercyjne preparaty bia-
tek serwatkowych dostgpne na rynku zawieraja od 35 do 95% biatek. W zaleznos$ci od
procentowej zawartosci bialek rozroznia si¢ koncentraty biatek serwatkowych (WPC)
zawierajace od 30 do 80 % biatka i izolaty biatek serwatkowych (WPI) zawierajace
ponad 80 % biatka. Biatka serwatkowe ze wzgledu na swoja globularna budowg sa
dobrze rozpuszczalnymi biatkami, a wigc z technologicznego punktu widzenia doda-
wanie ich do produktow ptynnych nie powinno stanowi¢ problemu.

Celem pracy bylo otrzymanie maslanki wzbogaconej w wapn, magnez i biatka ser-
watkowe za pomoca dodatku wybranych soli wapniowych, magnezowych i koncentratu
biatek serwatkowych (WPC 68) do mleka przerobowego przed jego repasteryzacja.

Material i metody badan

Doswiadczenia prowadzono w dwoch etapach. Zakres badan pierwszego etapu
pracy obejmowat okreslenie dodatkow soli wapniowych, soli magnezowych i koncen-
tratu bialek serwatkowych do mleka przeznaczonego do produkcji maslanki niepowo-
dujacych termicznej denaturacji bialek mleka podczas jego repasteryzacji. Zakres dru-
giego etapu pracy dotyczyl laboratoryjnego otrzymywania maslanki z mleka wzboga-
conego solami wapnia, magnezu i WPC oraz okreslenia jej trwatosci przechowalniczej
w temperaturze 6 °C przez 14 dni.

W pierwszym etapie badan do probek mleka dodawano rézne nawazki nizej wy-
mienionych soli wapniowych, magnezowych 1 biatek serwatkowych lub ich mieszanek
1 badano ich wplyw na stabilno$¢ termiczna mleka przerobowego podczas jego repaste-
ryzacji w temp. 74 °C przez 15 s. Stosowano rozne dodatki soli wapniowych i magne-
zowych oraz koncentratu biatek serwatkowych WPC 68:

— pigciowodny mleczan wapnia CgH;(OsCa-5H,O (Polfarmex) — o procentowym
udziale wapnia w czasteczce rownym 13,0 %; so6l wapniowa rozpuszczalna w wo-
dzie;

— czterowodny cytrynian wapnia Caz(CsHsO;),-4H,O (Polfarmex) — o procentowym
udziale wapnia w czasteczce réwnym 7,2 %; s6l wapniowa nierozpuszczalna
w wodzie;

— bezwodny glukonian magnezu C;,H,,0,4Mg (Polfarmex) — o procentowym udziale
magnezu w czasteczce rownym 5,86 %; s6l magnezowa rozpuszczalna w wodzie;
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— czterowodny wodoroasparaginian magnezu CgH;;MgN,0Og-4HO, (Xenon) -—
o procentowym udziale magnezu w czasteczce roéwnym 4,47 %; so6l magnezowa
rozpuszczalna w wodzie;

— koncentrat biatek serwatkowych WPC 68 (Kowpol) — zawierajacy 68 % bialek
mleka, 3 % tluszczu i 5 % wody.

W mleku po obrobce termicznej mierzono pH oraz obserwowano powstanie
skrzepu biatek [18]. Do drugiej czgsci pracy wybrano te dawki, ktore nie wptywatly
negatywnie na cieplna stabilno$¢ mleka.

W drugiej czg$ci pracy w warunkach laboratoryjnych otrzymywano maslanki
z mleka wzbogaconego w wybrane sktadniki, wedlug receptury opracowanej w etapie
pierwszym. Dodatki wprowadzano przed repasteryzacja mleka (74 °C/15 s). Fermenta-
cj¢ mleka prowadzono w temp. 22 - 24 °C przez 12 -14 h z uzyciem szczepionki mezo-
filnej CHN-11 (Chr. Hansen) typu LD, zawierajacej Lc. lactis subsp. cremoris, Lc.
lactis subsp. lactis, Leuc. mesenteroides subsp. cremoris i Lc. lactis subsp. diacetilac-
tis. Otrzymane probki maslanki przechowywano w temp. 6 °C przez 14 dni i badano
w 0., 7. 1 14. dniu przechowywania. Badania polegatly na oznaczeniu pH, kwasowosci
miareczkowej, oznaczeniu zawartosci biatka (metoda Kjeldahla) i ocenie sensorycznej
(metoda 5-punktowa). Analizy fizykochemiczne wykonano zgodnie z powszechnie
przyjetymi metodami [18].

Wiyniki i dyskusja

W niniejszej pracy zajeto si¢ wzbogaceniem maslanki w sole wapniowe i magne-
zowe wprowadzane do mleka przerobowego przed jego pasteryzacja. Wprowadzanie
soli na tym etapie produkcji zmniejsza ryzyko popasteryzacyjnego zanieczyszczenia
mleka przerobowego i produktu. Pasteryzacja zniszczy bowiem drobnoustroje, ktore
mogtyby ewentualnie dosta¢ si¢ wraz z uzywanymi solami. Jednak w przypadku takie-
go technologicznego rozwiazania produkcji maslanki wzbogacanej w wapn i magnez,
konieczne jest okreslenie wptywu dodawanych soli na stabilno$¢ cieplna biatek mleka
przerobowego i wyznaczenie maksymalnego poziomu dawek.

W pierwszym etapie badan okreslano stabilno$¢ cieplna bialek mleka przezna-
czonego do produkcji maslanki. Do mleka, przed jego pasteryzacja, dodawano rézne
nawazki soli wapnia, magnezu i koncentratu bialek serwatkowych, pojedynczo lub
w mieszankach. Po pasteryzacji mierzono pH mleka oraz obserwowano powstanie
skrzepu w wyniku cieplnego stracenia biatek mleka. Wyniki przedstawiono w tab. 1.
i2.oraznarys. 1.12.

Wiadomo, Ze ilosci soli wapniowych, magnezowych i biatek serwatkowych, ktore
nie spowoduja Scigcia bialek mleka podczas repasteryzacji sa rozne i zaleza m.in. od
rodzaju soli, procentowej zawarto$ci wapnia lub magnezu w ich masie czasteczkowej,
rozpuszczalnos$ci tych soli w wodzie, a takze od zmian w sktadzie chemicznym mleka
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(np. zawartosci bialek) 1 zmiennosci stabilno$ci cieplnej mleka w ciagu roku. Przepro-
wadzone badania dowiodly, ze wprowadzenie do mleka przerobowego nadmiernych
ilosci soli wapniowych lub magnezowych rozpuszczalnych w wodzie powodowato
zmnigjszenie pH mleka i w rezultacie precypitacje bialek. Znajduje to potwierdzenie
takze w badaniach innych badaczy [2, 4, 9, 12, 13].

W niniejszej pracy najwigkszy dodatek mleczanu wapnia, ktory nie powodowat
Scigcia biatek mleka pozwolil na wzbogacenie mleka przerobowego w wapn o 26 mg%
(tab. 1). Stosujac sole magnezowe rozpuszczalne w wodzie, zwigkszono zawarto$¢
magnezu w mleku przerobowym maksymalnie o ok. 20 mg%. Wyzsze dodatki gluko-
nianu lub wodoroasparaginianu magnezu powodowaty zwigkszong wrazliwo$¢ na tem-
peraturg repasteryzacji i w rezultacie $cigcie biatek (tab. 1).

Tabela l
Wplyw dodatku soli wapnia lub soli magnezu na warto$¢ pH mleka i powstanie skrzepu bialek.
Effect of additions of calcium or magnesium salts on pH value and clots formation of proteins.

Dodatek wapnia lub magnezu Warto$¢ pH Obecnos¢ skrzepu biatek
Addition of calcium or magnesium pH value Presence of clots of proteins
mleko bez dodatkow / pure milk 6,63 brak skrzepu / no clots
+ 13 mg% Ca . . 6,59
26 me% Ca . jako mleczan Wapnla 652 brak skrzepu / no clots
in the form of calcium lactate
+39 mg% Ca 6,46 skrzep / clots
+ 1,5 mg% Mg 6,60
+4,5 mg% Mg jako wodoroasparaginian 6,58
+9,0 mg% Mg magnezu 6,54 brak skrzepu / no clots
+ 13,4 mg% Mg in the form of magnesium 6,54
+ 18,0 mg% Mg hydroasparaginate 6,52
+22,5 mg% Mg 6,48 skrzep / clots
+ 1,8 mg% Mg 6,62
+5,9 mg% Mg jako glukonian magnezu 6,58 brak skrzepu / no clots
+ 11,7 mg% Mg in the form of magnesium 6,52
+ 17,6 mg% Mg gluconate 6,52
+23,4 mg% Mg 6,49 skrzep / clots

Weczeéniej prowadzone badania w Zaktadzie Biotechnologii Mleka SGGW do-
wiodly, ze w przypadku soli wapniowych nierozpuszczalnych w wodzie, jak np. cytry-
nianu wapnia, nawet 5 % dodatek nie powoduje cieplnej destabilizacji biatek mleka [6,
12, 13]. Dlatego w niniejszej pracy nie badano w osobnych do$§wiadczeniach wptywu
cytrynianu wapnia na stabilno$¢ cieplna biatek mleka, wykorzystujac do drugiej czesci
badan wyniki wczesniejszych analiz.
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Rys. 1. Zmiana warto$ci pH probek mleka w zaleznosci od dodatku soli wapnia i soli magnezu (warto$ci
$rednie).

Fig. 1. Change in pH value of milk samples depending on addition of calcium and magnesium salts
(mean values).

W niniejszej pracy przeprowadzono rowniez probg wzbogacenia mleka przero-
bowego, stosujac mieszanki soli wapniowych i magnezowych (tab. 2).

Korzystne wyniki uzyskano w przypadku mieszanek cytrynianu wapnia z wodo-
roasparaginianem magnezu oraz glukonianem magnezu. Wykazano, ze stosujac wyzej
wymieniona mieszankg soli mozna wzbogaci¢ mleko przerobowe o co najmniej 72
mg% wapnia i okoto 30 mg% magnezu. Dodatek takich ilosci wymienionych soli nie
spowodowal koagulacji bialek podczas repasteryzacji mleka, a kwasowo$¢ czynna
mleka wyniosta ponad 6,52.

Jeszcze mniejsze wzbogacenie w wapn i1 magnez uzyskano przy zastosowaniu
mieszanek soli rozpuszczalnych w wodzie (mleczanu wapnia i jednej z dwoch stoso-
wanych soli magnezowych). Polaczenie mleczanu wapnia i glukonianu magnezu
umozliwito rownoczesne wzbogacenie mleka przerobowego o 26 mg% wapnia i okoto
13 mg% magnezu lub, alternatywnie, o 13 mg% wapnia i okoto 18 mg% magnezu (rys.
1). Wynika z tego, ze podczas wzbogacania mleka przerobowego, istotna jest nie tylko
ilo$¢ poszczegdlnych mineraldow dodawanych do mleka, ale rowniez suma ich ilo$ci.
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Prawdopodobnie mozna to uzasadni¢ podobienstwem wilasciwosci chemicznych jonow
wapnia i magnezu.

Tabela 2
Wplyw dodatku soli wapnia i magnezu na warto$¢ pH mleka i powstanie skrzepu biatek.
Effect of the addition of calcium and magnesium salts on pH value and clots formation of proteins.

Obecnos¢
Dodatek wapnia lub magnezu Wartos¢ pH skrzepu biatek
Addition of calcium or magnesium addition pH value Presence of clots
of proteins
mleko bez dodatkéw / milk with no additives 6,65 brak skrzepu
no clots
. . .. . . brak skrzepu
+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate) 6,64 1o clots
+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)
. .. . brak skrzepu
+ 4,5 mg% Mg (jako wodoroasparaginian magnezu / in the form of 6,63 1o clots
magnesium hydroasparaginate)
+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)
. .. . brak skrzepu
+ 8,9 mg% Mg (jako wodoroasparaginian magnezu / in the form of 6,61 1o clots
magnesium hydroasparaginate)
+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)
. .. . brak skrzepu
+ 26,8 mg% Mg (jako wodoroasparaginian magnezu / in the form of 6,53 10 clots
magnesium hydroasparaginate)
+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)
. . . brak skrzepu
+ 31,2 mg% Mg (jako wodoroasparaginian magnezu / in the form of 6,52 1o clots

magnesium hydroasparaginate)

+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)
+ 35,2 mg% Mg (jako wodoroasparaginian magnezu / in the form of 6,50 skrzep / clots
magnesium hydroasparaginate)

+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)

+ 5,9 mg% Mg (jako glukonian magnezu / in the form of magnesium 6,60 brak sklrzepu
gluconate) no clots

+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate) brak skrzepu
+ 11,7 mg% Mg (jako glukonian magnezu / in the form of magnesium 6,63 1o clots
gluconate)

+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate) brak skrzepu
+ 29,3 mg% Mg (jako glukonian magnezu / in the form of magnesium 6,53 10 clots
gluconate)

+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)

+ 41,0 mg% Mg (jako glukonian magnezu / in the form of magnesium 6,49 skrzep / clots

gluconate)
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Rys. 2. Zmiana wartosci pH probek mleka w zaleznoéci od dodatku soli magnezu i WPC (wartosci
$rednie).

Fig. 2. Change in pH value of milk samples depending on addition of magnesium salt and WPC (mean
values).

W niniejszej pracy zbadano réwniez wpltyw mieszanki stosowanych soli wapnio-
wych i magnezowych na termiczna stabilno§¢ mleka zawierajacego podwyzszona ilos¢
biatek serwatkowych. Okazato sig, ze obecnos¢ wigkszych ilosci bialek serwatkowych,
dodanych w postaci koncentratu biatek serwatkowych (WPC 68), znacznie ograniczyta
mozliwo$¢ wzbogacania mleka w wapn i magnez (rys. 2).

Podsumowujac, w pierwszym etapie badan najlepsze rezultaty uzyskano stosujac
nastgpujace mieszanki zlozone z:

— 72 mg% Ca w postaci cytrynianu wapnia, 29,3 mg% Mg w postaci glukonianu lub
wodoroasparaginianu magnezu, 1% WPC,

— 26 mg% Ca w postaci mleczanu wapnia, 8,9 mg% Mg w postaci glukonianu lub
wodoroasparaginianu magnezu, 1% WPC.

W drugiej czesci pracy otrzymywano maslanke z mleka wzbogaconego w wybra-
ne sktadniki wedlug receptury opracowanej w etapie pierwszym. Dodatki wprowadza-
no przed repasteryzacja mleka. Wyniki przedstawiono na rys. 3 - 5.
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Objasnienia: Explanatory notes:

1 - maslanka bez dodatkow / buttermilk with no additions.

2 - maslanka z 1% WPC / buttermilk with 1% WPC.

3 - maslanka z 26 mg% Ca w postaci mleczanu wapnia, 8,9 mg% Mg w postaci glukonianu magnezu i 1%
WPC / buttermilk with 26 mg% Ca in the form of calcium lactate, 8,9 mg% Mg in the form of magnesium
gluconate, and 1% WPC.

4 - maslanka z 72 mg% Ca w postaci cytrynianu wapnia, 29,3 mg% Mg w postaci glukonianu magnezu
i 1% WPC / buttermilk with 72 mg% Ca in the form of calcium citrate, 29,3 mg% Mg in the form of ma-
gnesium gluconate, and 1% WPC.

5 - maslanka z 26 mg% Ca w postaci mleczanu wapnia, 8,9 mg% Mg w postaci wodoroasparaginianu
magnezu i 1% WPC / buttermilk with 26 mg% Ca in the form of calcium lactate, 8,9 mg% Mg in the form
of magnesium hydroasparaginate, and 1% WPC.

6 - maslanka z 72 mg% Ca w postaci cytrynianu wapnia, 29,3 mg% Mg w postaci wodoroasparaginianu
magnezu i 1% WPC / buttermilk with 72 mg% Ca in the form of calcium citrate, 29,3 mg% Mg in the
form of magnesium hydroasparaginate, and 1% WPC.

Rys.3. Zmiana wartoéci pH probek maslanki w zalezno$ci od wariantu wzbogacenia podczas
14-dniowego chtodniczego przechowywania (wartosci $rednie i SD).

Fig. 3. Change in pH value of buttermilk samples depending on the fortification option during 14-day
refrigerated storage (mean values and SD).
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Maslanka kontrolna bez dodatku mieszanki soli mineralnych i biatek serwatko-
wych odznaczata si¢ w czasie przechowywania zmniejszeniem wartosci pH i wzrostem
warto$ci kwasowo$ci miareczkowej (rys. 3 i 4). Do analogicznych wnioskéw doszli
Cais-Sokolinska i Pikul [1], badajac trwatos¢ bio§mietany w zaleznosci od warunkow
przechowywania. Podobne tendencje obserwuje si¢ w trakcie przechowywania innych
mlecznych napojow fermentowanych [7, 19].

W oznaczeniach fizykochemicznych wykazano, ze probki maslanek wzbogaca-
nych cytrynianem wapnia, glukonianem lub wodoroasparaginianem magnezu i biatka-
mi serwatkowymi cechowaly si¢ zmiennymi warto§ciami pH w okresie 14 dni chtodni-
czego przechowywania (rys. 3). Dla poréwnania, probki maslanek wzbogacanych mle-
czanem wapnia, glukonianem lub wodoroasparaginianem magnezu i biatkami serwat-
kowymi praktycznie nie zmienialy warto$ci pH w tym samym czasie.
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Objasnienia jak na rys. 3 / Explanatory notes as in Fig. 3.

Rys. 4. Zmiana kwasowos$ci miareczkowej probek maslanki w zaleznosci od wariantu wzbogacenia
podczas 14-dniowego chtodniczego przechowywania (wartos$ci srednie i SD).

Fig. 4. Change in titrable acidity of buttermilk samples depending on fortification option during 14-day
refrigerated storage (mean values and SD).

Podobnych obserwacji dokonano podczas pomiaru kwasowosci miareczkowej
probek maslanki (rys. 4). W probkach wzbogacanych mleczanem wapnia, glukonianem
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lub wodoroasparaginianem magnezu i biatkami serwatkowymi zmiany kwasowos$ci
miareczkowej byty nie wigksze niz w probce maslanki kontrolnej. Natomiast probki
maslanek wzbogacanych cytrynianem wapnia, glukonianem lub wodoroasparaginia-
nem magnezu i bialkami serwatkowymi wykazaty si¢ najwigkszymi wahaniami kwa-
sowos$ci miareczkowe;.
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Objasnienia jak na rys. 3 / Explanatory notes as in Fig. 3.

Rys. 5. Zmiana oceny sensorycznej probek maslanki w zaleznosci od wariantu wzbogacenia podczas
14-dniowego chtodniczego przechowywania (wartosci $rednie i SD).

Fig. 5. Change in the sensory assessment of buttermilk samples depending on fortification option during
14-day refrigerated storage (mean values and SD).

Zawarto$¢ biatka w maslance kontrolnej wynosita $rednio 3,0 %. W niniejszej
pracy, zawarto$¢ biatka w maslance wzbogaconej tylko biatkami serwatkowymi wyno-
sita 3,3 - 3,4 %, czego nalezato si¢ spodziewac.

W ocenie sensorycznej maslanka kontrolna (nie zawierajaca dodatku wapnia, ma-
gnezu i WPC) byla wyzej oceniana (4,70 - 5,0 pkt) niz maslanki wzbogacane mieszan-
kami soli wapniowych i magnezowych oraz koncentratem bialek serwatkowych (rys.
5). Maslanka wzbogacona biatkami serwatkowymi, ale bez dodatku soli wapniowych
i magnezowych, otrzymata noty od 4,10 do 4,70 pkt. Podobne rezultaty osiagngli She-
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lef i Ryan [8], ktorzy uzyskali wyzsza oceng punktowa probki kontrolnej niz probek
wzbogacanym w sole mineralne.

Substancje bedace no$nikami wapnia lub magnezu nie powinny wplywaé nieko-
rzystnie na zmiang barwy, smaku i zapachu produktu, skraca¢ okresu jego przydatnosci
do spozycia, jak roéwniez powodowa¢ zmiany produktu podczas transportu i magazy-
nowania. Badania niniejszej pracy wykazaty, ze mieszanka cytrynianu wapnia z wodo-
roasparaginianem magnezu i biatkami serwatkowymi nadaje maslance korzystniejsze
cechy sensoryczne niz mieszanka cytrynianu wapnia, glukonianu magnezu i biatek
serwatkowych (rys. 5). Porownujac maslanki wzbogacane mleczanem wapnia i solami
magnezowymi z dodatkiem biatek serwatkowych mozna zauwazy¢, ze wyzsze oceny
sensoryczne otrzymywata maslanka z dodatkiem wodoroasparaginianu magnezu i ona
prawdopodobnie bedzie bardziej pozadana przez konsumenta. Wynika z tego, ze naj-
korzystniejszym rozwiazaniem dla technologii przemystowej jest produkcja maslanki
wzbogaconej solami wapniowymi, wodoroasparaginianem magnezu i biatkami serwat-
kowymi. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze to wlasnie ta maslanka bedzie najchet-
niej kupowana przez konsumentow.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze zwigkszenie zawarto$ci
wapnia, magnezu oraz biatek serwatkowych w maslance jest mozliwe przed procesem
pasteryzacji mleka przerobowego, jednak wptywa niekorzystnie na cechy sensoryczne
i fizykochemiczne koncowego produktu, co szczego6lnie uwidacznia sie podczas jego
chlodniczego przechowywania.

Jak juz wspomniano we wstepie, w przypadku mlecznych napojow fermentowa-
nych zwiazki wapnia lub magnezu moga by¢ dodawane do mleka przerobowego juz po
jego obrobce termicznej, bez wptywu na stabilno$¢ biatek mleka i dynamike fermenta-
cji lub ewentualnie do odfermentowanego mleka [14]. Inna mozliwos$¢ stwarza pro-
dukcja smakowych mlecznych napojéw fermentowanych, do ktérych zwiazki wapnia
lub magnezu mozna wprowadza¢ wraz z dodatkiem smakowym.

Whioski

1. Dodawanie soli wapniowych lub magnezowych, rozpuszczalnych w wodzie, do
mleka przerobowego przed jego repasteryzacja, jest ograniczone ich wplywem na
stabilno$¢ termiczna bialek mleka.

2. Najkorzystniejsze wyniki wzbogacania uzyskano w przypadku mieszanek cytry-
nianu wapnia z wodoroasparaginianem magnezu oraz glukonianem magnezu. Sto-
sujac wyzej wymieniong mieszanke soli mozna wzbogaci¢ mleko przerobowe o co
najmniej 72 mg% wapnia i okoto 30 mg% magnezu. Byt to maksymalny dodatek
wymienionych soli, ktory nie powodowal koagulacji bialek podczas repasteryzacji
mleka.
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3.

W czasie chtodniczego przechowywania wzbogaconych maslanek cechy senso-
ryczne 1 cechy fizykochemiczne ulegaja pogorszeniu. Najwigksze zmiany zaob-
serwowano w probkach maslanek wzbogacanych cytrynianem wapnia, glukonia-
nem magnezu i biatkami serwatkowymi.
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FORTIFYING BUTTERMILK WITH CALCIUM, MAGNESIUM, AND WHEY PROTEINS
Summary

The objective of this study was to produce buttermilk fortified with calcium, magnesium, and whey
protein by adding some selected calcium and magnesium salts, and a whey protein concentrate (WPC 68)
into the milk being processed prior to its re-pasteurization.

At the first stage of the study, various amounts of calcium salts (calcium lactate, calcium citrate),
magnesium salts (magnesium gluconate, magnesium hydroasparaginate), and WPC, or their mixtures,
were added into the milk samples. Their impact on the thermal stability of milk during the 15 second re-
pasteurization at 74°C was determined. After the thermal processing of milk, its pH value was measured
and it was found that clots of proteins were formed. It was proved that when a mixture made of calcium
citrate, magnesium hydroasparaginate, and magnesium gluconate was applied, it was possible to fortify the
milk being processed with, at least, 72 mg% of calcium and with about 30 mg% of magnesium. The addi-
tion of the indicated amounts of the two above mentioned salts did not cause the milk proteins to coagulate
during the milk re-pasteurization, and the active acidity of milk was higher than 6.52. At the second stage
of the study, under the laboratory conditions, buttermilk was produced from the milk fortified with the
selected elements according to the formula developed at the first stage. The additives were added into the
milk before its re-pasteurization (74 °C/15 s). During the refrigerated storage of the buttermilk produced,
its sensory and physicochemical properties deteriorated. The strongest changes were found in the butter-
milk samples fortified with calcium citrate, magnesium gluconate, and WPC. It was proved that the most
favourable solution was to produce buttermilk fortified with calcium salts, magnesium hydroasparaginate,
and WPC.

Key words: buttermilk, fortification, calcium lactate, calcium citrate, magnesium gluconate, magnesium

hydroasparaginate, whey protein concentrate
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PODSTAWOWY SKEAD CHEMICZNY ORAZ WYBRANE
PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE MIESA JAGNIAT TUCZONYCH
PASZAMI SUCHYMI LUB Z UDZIALEM ZIELONEK

Streszczenie

Badano wplyw zywienia jagniat zielonkami oraz pochodzenia rasowego jagniat na podstawowy sktad
chemiczny i cechy fizykochemiczne migsnia longissimus dorsi. Jagnigta tryczki (po 50 % z plennej linii
owcy kotudzkiej i mieszancow F1 po trykach migsnych Ile de France) tuczono intensywnie do masy ciata
32 - 37 kg, w 3 grupach, ta sama mieszanka tre§ciwa zadawana ad libitum, przy zréznicowanym dodatku
paszy objgtosciowej (siano z traw, zielonka polowa, wypas na pastwisku). Zastosowane metody zywienia
oraz schemat krzyZzowania towarowego wptynely na przettuszczenie §rodmigsniowe migsa. Istotnie bar-
dziej przetluszczone migso uzyskano z jagniat wypasanych czasowo na pastwisku niz tuczonych
w owczarni z dodatkiem siana z traw lub zielonki z upraw polowych oraz z jagniat plennej owcy kotudz-
kiej niz z mieszancow tej linii z trykami rasy Ile de France. Nie stwierdzono istotnych r6znic pomigdzy
probami pod wzgledem wielkosci wycieku naturalnego, wodochlonnosci i ubytkéw masy tkanki migsnio-
wej podczas gotowania, zardbwno w zaleznosci od systemu zywienia, jak i pochodzenia rasowego jagniat.
Nie stwierdzono wyrazniejszego wptywu czynnika zywieniowego na ksztaltowanie si¢ pH i przewodnosci
elektrycznej tkanki mig$niowej jagniat, przy istotnie wyzszym pH i tendencji do mniejszej przewodnosci
elektrycznej m. logissimus dorsi mieszancéw niz jagniat owcy koludzkiej. Wyrazniejszy 1 czeSciowo
potwierdzony statystycznie wpltyw zywienia tuczonych jagniat pasza z udzialem zielonek obserwowano
w zakresie barwy migsa, marmurkowatosci oraz kruchosci. Krzyzowanie owiec kotudzkich z trykami Ile
de France nie wplynglo na barwe migsa, przy tendencji do mniejszej marmurkowatos$ci i zmniejszenia
krucho$ci w poréwnaniu z jagnigtami linii wyj$ciowe;.

Stowa kluczowe: jagnigta rzezne, jako$¢ migsa, Zywienie zielonkami, krzyzowanie towarowe

Dr hab. E Grzeskowiak, dr hab. J Strzelecki, dr hab. K. Borzuta, dr hab. A Borys, dr D. Lisiak, Instytut
Przemystu Miesnego i Tluszczowego w Warszawie, Dzial Surowcowo-Inzynieryjny ul. Glogowska 239
60-111 Poznan, prof. dr hab. B. Borys, Instytut Zootechniki, Zootechniczny Zaktad Doswiadczalny Ko-
tuda Wielka 88-160 Janikowo



PODSTAWOWY SKEAD CHEMICZNY ORAZ WYBRANE PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE ... 29

Wprowadzenie

Produkcja migsa jagnigcego dobrej jakosci zalezy od wielu czynnikéw, przede
wszystkim od technologii produkcji, w tym systemu zywienia i standardu wagowego
jagniat rzeznych oraz ich rasy [1, 3, 9, 21]. W krajowym chowie owiec dominuje obec-
nie migsny kierunek uzytkowania. Wzrasta zatem znaczenie dobrej jako$ci migsa ja-
gnigcego oraz jego wartosci kulinarnej [8, 12, 22]. Wsérdd czynnikéw zywieniowych
najwigkszy wpltyw na jako$¢ migsa ma rodzaj pasz oraz system zywienia tuczonych
jagniat. W celu poprawy cech dietetycznych jagnigciny, w zywieniu jagniat stosuje si¢
réznego rodzaju dodatki, w tym nasiona roslin oleistych, gtownie rzepaku i Inu [4, 13,
16]. Z badan Klewca i wsp. [15] nad wplywem tuczu pastwiskowego i alkierzowego na
jakos¢ migsa wynika, ze z jagniat zywionych mlekiem owiec i zielonka pastwiskowa
uzyskuje si¢ migso o wyzszej jakosci dietetycznej niz z jagniat tuczonych wysokobiat-
kowa mieszanka tresciwa w systemie alkierzowym.

Celem badan bylo okreslenie wptywu stosowania zielonek w tuczu intensywnym
jagniat oraz ich pochodzenia rasowego na podstawowy skfad chemiczny i wybrane
cechy fizykochemiczne tkanki mig$niowe;.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na 18 tryczkach tuczonych intensywnie po odsadzeniu
od matek w wieku 7 - 8 tygodni (masa ciata okoto 21 kg) do osiagnigcia masy ciata 32 -
37 kg; 9 tryczkéw z plennej linii owcy kotludzkiej (OK) oraz 9 mieszancow F, z krzy-
zowania towarowego trykow migsnej rasy Ile de France x owca kotudzka (IfxOK).

Jagnigta tuczono w 3 grupach (po 50 % tryczkow OK i IfxOK) taka sama mie-
szanka treSciwa zadawana ad libitum i zro6znicowanym dodatkiem paszy objetosciowe;.
W grupie K jagnigta otrzymywaty siano z traw (100 g na 1 kg zadawanej mieszanki
tresciwej), w Z - zielonke z upraw polowych zadawana w owczarni (0,5 kg/1 kg mie-
szanki), a w grupie P stosowano wypas na pastwisku przez 4 h na dobeg. Zestawy pasz
spozytych przez jagnigta z porownywanych grup zywieniowych zawieraly w suchej
masie podobna ilo$¢ biatka ogolnego, thuszczu surowego (grupa K - 5,08, Z - 5,501 P -
4,91 g/100 g), widkna i substancji bezazotowych wyciagowych.

W surowym migséniu longissimus dorsi (1.d.) oznaczano:

— zawarto$¢ wody przez suszenie probki w temp. 105 °C do ustalenia statej masy,

— zawarto$¢ biatka metoda Kjeldahla w aparacie firmy Tecator [18],

— zawarto$¢ thuszczu metoda Soxhleta [17],

— wyciek naturalny z probki mig$nia podczas przechowywania przez 48 h w temp.
4 °C (wyrazony jako % ubytku masy probki),

— wodochtonnos¢ (WHC) metoda Grau’a i Hamma [6] w modyfikacji Pohja i Nini-
waara [19],
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— ubytek termiczny masy mig$nia podczas gotowania w wodzie do uzyskania tempe-
ratury wewngtrznej 70 °C [2],

— oceng sensoryczng barwy migsa przez 5-osobowy zespot oceniajacy, z wykorzy-
staniem wzorcow Soicarni w skali 8-punktowej (1pkt - barwa jasna, 8 pkt - barwa
ciemna),

— parametry barwy L*, a* i b* za pomoca aparatu Minolta CR 400,

— marmurkowato$¢ metoda sensoryczna przy wykorzystaniu wzorcéw przettuszcze-
nia (1 pkt - przettuszczenie niewidoczne, 5 pkt - bardzo silne).

Pomiary kruchosci migsa wykonywano na probach 1.d. po ugotowaniu przy uzy-
ciu szerometru Warnera-Bratzlera (WB).

Warto$¢ pH migsa ustalano po 24 h od uboju za pomoca pehametru Radiometr
PHM 80 Portable z elektroda zespolona. Przewodnos$¢ elektryczna (EC) mierzono
réwniez po 24 h od uboju aparatem PQM-L KOMBI. Pomiary obu tych parametrow
wykonywano w 3 punktach migsnia l.d. (na wysokosci 6/7 kregu piersiowego oraz 1/2
i 3/4 kregu ledzwiowego), a takze w migsniu ledzwiowym wigkszym.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu pakietu STATISTICA 8.0, przy za-
stosowaniu dwuczynnikowej analizy wariancji (metoda zywienia, pochodzenie raso-
we), w uktadzie ortogonalnym, model z interakcjami. Istotno$¢ réznic pomigdzy gru-
pami zywieniowymi szacowano testem Duncana.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono charakterystyke cech fizykochemicznych migsnia longi-
ssimus dorsi badanych jagniat w zalezno$ci od stosowanego systemu zywienia i po-
chodzenia rasowego. Obydwa czynniki doswiadczalne nie miaty wpltywu na zawarto$c¢
wody i biatka w badanym migéniu. Stwierdzono natomiast potwierdzone statystycznie
roéznice zawartosci tlhuszczu $rédmig$niowego zarowno pomiedzy grupami zywienio-
wymi, jak i rasowymi. Migsien jagniat wypasanych na pastwisku (grupa P) zawierat
istotnie wigcej ttuszczu w pordwnaniu z grupami K i1 Z, odpowiednio o 38,1 1 26,7 %
(P £0,05). Krzyzowanie owcy kotudzkiej z trykami migsnej rasy lle de France spowo-
dowalo istotne zmniejszenie przettuszczenia tkanki migsniowej. Zawartos¢ thuszczu
w L.d. tryczkow IfxOK byta 0 21,2 % mniejsza niz w OK (P < 0,05) (tab. 1).

Z publikacji innych autoré6w wynika, ze zawarto$¢ thuszczu $rédmigsniowego
w migsie jagnigcym zalezy zaré6wno od metody zywienia, jak i od pochodzenia raso-
wego jagniat, a wplyw tych czynnikéw moze by¢ modyfikowany przez wiele réznych
sposobow [14]. Generalnie zawarto$¢ tluszczu srodmig$niowego badanych jagniat
miescita si¢ w przedziale wartosci referencyjnych uznawanych za optymalne dla ja-
gnigciny kulinarnej (1,5 - 2,5 %). Podobne wartosci w migs$niu jagniat réznych ras
i mieszancach migdzyrasowych uzyskali: Borys B. i Borys A. [3],), Ciuryk i Kaczor
[5] oraz Grzeskowiak 1 wsp. [8]. W dostepnym pi$miennictwie podaje si¢ rozbiezne
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wyniki odno$nie wplywu zywienia zielonkami (pastwiska) na poziom przethuszczenia
migsa jagnigcego. Wigkszos¢ wynikdw dotyczy jednak poréwnania ekstensywnego
utrzymania na pastwisku z tuczem intensywnym prowadzonym w owczarni lub do-
karmianiem paszami treSciwymi jagnigt tuczonych na pastwisku. W dostepnym pi-
$miennictwie brak jest w zasadzie danych pozwalajacych na przedyskutowanie wila-
snych wynikow dotyczacych tuczu intensywnego ze stosowaniem zielonek jako dodat-
ku w celu poprawy struktury dawki. Dufey i Wirz (cyt. za Kedziorem [14]) wykazali,
ze w migéniu jagniat rasy Weisses Alpenschaft tuczonych ekstensywnie w systemie
pastwiskowym bylo wigcej tluszczu niz w migéniu jagniat tuczonych intensywnie
w systemie alkierzowym. Natomiast Rowe 1 wsp. [20] stwierdzili, ze w mig$niu L.d.
jagniat rasy Corriedale i jej mieszancoOw byto mniej tluszczu w migéniach jagniat tu-
czonych na pastwisku niz zwierzat zywionych pasza tresciwa.

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic dot. wielkosci wycieku naturalne-
go, wodochlonnosci i ubytkow masy podczas gotowania, zar6wno w zalezno$ci od
systemu zywienia, jak i pochodzenia rasowego tuczonych jagniat (tab. 1). Podobne,
réwniez stosunkowo niskie warto$ci wycieku naturalnego (< 3 %) i ubytkéw masy
przy gotowaniu prob (< 30 %) obserwowano w badaniach Grzeskowiak i wsp. [8],
natomiast notowano wyzsza wodochtonnos¢ (§rednio okoto 35 %). Jeszcze nizsze war-
tosci wycieku swobodnego w migsniu l.d. jagniat r6znych ras afrykanskich (na pozio-
mie 1 %) stwierdzili Hoffman i wsp. [11]. Niskie warto$ci wszystkich tych parametrow
$wiadcza o dobrym wiazaniu wody przez migso uzyskane z badanych jagniat.

Ocena sensoryczna barwy, jak i pomiar jasnos¢ barwy (L*) mig$nia l.d. nie wy-
kazaly istotnych roznic migdzy grupami zywieniowymi, przy lekko zaznaczonej ten-
dencji do pojasnienia barwy w obu grupach ,,zielonkowych” Z i P (tab. 1). Nie stwier-
dzono wplywu zywienia zielonkami na warto§¢ pomiaru sktadowej barwy czerwonej
(a*). Wystapily natomiast istotne 1 zaskakujace roznice pomiedzy wynikami pomiardéw
sktadowej barwy zottej (b*). W poréwnaniu z mig$niem jagniat grupy kontrolnej K,
w grupie Z obserwowano wyzszy udzial tej skladowej barwy (o 7,8 %, P < 0,05),
aw P byl istotnie nizszy — o 29,1 % (P < 0,01). Udziat skladowej b* w mig$niu l.d.
jagniat P byt rowniez istotnie nizszy niz w grupie Z — o 34,2 % (P < 0,01). Ponadto
Ender i wsp. [10] wykazali, ze system zywienia tuczonych jagniat mieszanka treSciwa
lub zielonka nie jest czynnikiem réznicujacym istotnie barwe ich migsa. Rownoczesnie
nie stwierdzono wyrazniejszego wptywu czynnika rasowego na zaden z analizowanych
parametrow okreslajacych barwe migsa metoda sensoryczna i instrumentalna (tab. 1).

Nie stwierdzono statystycznie potwierdzonych réznic w ocenach marmurkowato-
$ci migsa w zaleznosci od zywienia, jednak przy tendencji do wyzszych ocen (Srednio
0 12 %) w grupie Z w poréwnaniu z podobnymi pod tym wzgledem grupami K i P. Nie
koresponduje to z wczesSniej omoéwionym, najwyzszym przetluszczeniem migséni ja-
gniat ,,pastwiskowych” P, ktore zawieraly istotnie wigcej thuszczu srodmig§niowego
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niz z grup K i Z. Mogto by¢ to spowodowane czgsto wystgpujacym dos¢ zmiennym
rozmieszczeniem tkanki thuszczowej na przekroju migsni jagniat.

Logicznie w stosunku do przetluszczenia tkanki migsniowej ksztattowaty sig roz-
nice w ocenach marmurkowato$ci migsni jagniat z poréwnywanych grup rasowych.
Wyzszym o 16,1 % ocenom marmurkowatos$ci migsnia 1.d. jagniat OK niz mieszancow
IfxOK towarzyszyla, omoéwiona wczesniej, istotnie wigksza zawartos¢ ttuszczu $rod-
migs$niowego (tab. 1).

Roznice migdzy grupami zywieniowymi pod wzglgdem krucho$ci migsa byly
liczbowo wyrazne, jednak ze wzgledu na stosunkowo mata liczebno$¢ materiatu 1 duza
zmienno$¢ pomiarOw okazaty si¢ statystycznie nieistotne; wspotczynniki zmiennos$ci
v grup zywieniowych od 24,4 do 32,5 % (tab. 1). Zywienie zielonkami w owczarni
spowodowalo korzystng poprawe tego parametru w stosunku do migsa jagniat grupy
kontrolnej (obnizenie o 8,6 %), natomiast wypas na pastwisku — zmniejszenie krucho-
$ci, tj. wzrost 0 9,7%. Rowniez roznice kruchosci migsa jagniat z poréwnywanych grup
rasowych byly wyrazne, cho¢ z wezesniej omowionych przyczyn statystycznie niepo-
twierdzone. Mig$nie mieszancow towarowych owiec kotudzkich z trykami Ile de Fran-
ce byly o0 24,5 % twardsze niz jagniat linii wyjsciowe;.

Migso badanych jagniat byto mniej kruche niz we wczesniejszych badaniach wia-
snych [7, 9] od tuczonych do podobnych standardow wagowych jagniat plennej linii
merynofina Mf-40 oraz mieszancéw F; po trykach ras miesnych Teksel i Charolais
(44 - 50 N).

Nie stwierdzono wyrazniejszego i statystycznie potwierdzonego wptywu czynni-
ka zywieniowego na ksztaltowanie si¢ pH i przewodnosci elektrycznej badanej tkanki
migsniowe;j. Srednie wartosci pHa4 1 przewodnosci elektrycznej EC,4 (tab. 2) okreslone
w kilku punktach migénia l.d. oraz w migs$niu lgdzwiowym wigkszym miescily si¢
odpowiednio w przedziatach: pH,4 od 5,58 do 5,68, a EC,4 0od 2,53 do 4,22 mS. Mozna
jednak zaobserwowaé do$¢ wyrazna tendencje do obnizonej wartos$ci przewodnosci
elektrycznej mig$nia 1.d. jagniat ,,pastwiskowych” z grupy P w stosunku do kontrolnej
K ($rednio w 3 punktach o 18,7 %) i rownoczesnie podwyzszonej (o 25,3 %) w mig-
$niu ledzwiowym wigkszym. Stosowanie zielonek polowych w owczarni powodowato
ogolnie pewne podwyzszenie EC,4 w stosunku do grupy K ($rednio z pomiarow w 4
punktach o 5,1 %). Nalezy jednak zwroci¢ uwage na wyraznie najwyzsza wartos¢ tego
parametru w grupie Z przy pomiarze na wysokosci 3/4 kregu ledzwiowego — 0 16,2 %
wyzsza nizw K i0 39,3 % w porownaniu z P.
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Migsénie mieszancow IfxOK miaty po 24 h od uboju $rednio (z pomiarow w 4
punktach) istotnie wyzsze pH niz owcy kotudzkiej OK — 0 2,5 % (P < 0,05). Moglo to
wynika¢ z wolniejszego tempa procesu glikolizy poubojowej w poréwnaniu z migsem
jagniat linii wyjsciowej. Nalezy zwroci¢ rowniez uwage na dos¢ wyrazna tendencje do
obnizonego przewodnictwa elektrycznego migsnia 1.d. mieszancéw we wszystkich 3
punktach pomiaru — $rednio w grupie IfxOK o 10,4 % nizsze niz w OK (NS). Stwier-
dzone zréznicowanie migdzy grupami rasowymi zar6wno w zakresie pH, jak i EC
dotyczyto tylko migénia 1.d., natomiast w przypadku migsnia lgdzwiowego wigkszego
wartosci obu tych parametréw w obu grupach rasowych byly bardzo zblizone.

Uzyskane wartosci parametrow charakteryzujacych stopien zakwaszenia, jak
i przewodnos¢ elektryczna badanej tkanki mig$niowej wskazuja, ze z jagniat wszyst-
kich badanych grup zywieniowych, jak i grup rasowych uzyskano migso o dobrej jako-
sci [14].

Whioski

1. Zastosowane metody zywienia oraz schemat krzyzowania towarowego wptynely na
przetluszczenie srodmigsniowe migsa jagniat tuczonych intensywnie do wysokich
standardow wagowych. Istotnie bardziej przettuszczone migso uzyskano z jagniat
wypasanych czasowo na pastwisku niz tuczonych w owczarni z dodatkiem siana
z traw lub zielonki z upraw polowych oraz z jagniat plennej owcy kotudzkiej niz
z mieszancow tej linii z trykami migsnej rasy Ile de France.

2. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w wielko$ci wycieku naturalnego,
wodochtonnosci i ubytkach masy tkanki migéniowej podczas gotowania prob, za-
rowno w zalezno$ci od systemu zywienia, jak i pochodzenia rasowego jagniat.

3. Nie stwierdzono wyrazniejszego wptywu czynnika zywieniowego na ksztattowanie
si¢ pH 1 przewodnosci elektrycznej tkanki mig$niowej jagniat, ktorych $rednie war-
tosci notowano na poziomie odpowiednio ok. 5,6 1 3,0 do 3,5 mS

4. Wyrazniejszy 1 czgSciowo potwierdzony statystycznie wpltyw zywienia tuczonych
jagniat z dodatkiem zielonek obserwowano w zakresie barwy migsa (tendencja do
pojasnienia barwy w grupach zywionych zielonkami oraz zréznicowany wplyw na
udziat sktadowej barwy zo6ttej b*, marmurkowatosci migsa (tendencja do zwigkszo-
nej w migéniach jagniat zywionych zielonka w owczarni) oraz krucho$ci migsa
(tendencja do poprawy przy zywieniu zielonkami w owczarni i jej pogorszenia przy
stosowaniu wypasu na pastwisku).

5. Krzyzowanie towarowe owiec kotudzkich z trykami Ile de France nie wplyngto na
barwe migsa, przy tendencji do mniejszej marmurkowato$ci i zmniejszenia krucho-
§ci w poroOwnaniu z jagnig¢tami linii wyjsciowe;j.
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BASIC CHEMICAL COMPOSITION AND SELECTED PHYSICOCHEMICAL
PARAMETERS OF LAMB MEAT FATTENED WITH DRY FEEDS OR WITH FEEDS
SUPPLEMENTED WITH GREEN FODDER

Summary

There were investigated the effect of feeding lambs green fodder and the effect of breed origin of
lambs on the basic chemical composition and physicochemical features of longissimus dorsi muscle. Ram
lambs (50% derived from the prolific line of Kotudzka sheep and 50 % of F1 hybrids after the Ile de
France meat rams) were intensively fattened up to body weights from 32 to 37 kg, in 3 groups. The ani-
mals were fed ad libitum and received the same nutritive fodder, although with various amounts of rough-
ages added (grass hay, green forage, pasture grazing). The feeding methods applied and the commercial
crossing pattern affected the intramuscular fattening of meat. A significantly more fattened meat was
obtained from lambs, which temporarily grazed on a pasture compared to meat of lambs fattened in
azsheep barn with grass hay or green fodder (from field cultures) added, as well as from lambs of the
prolific Kotudzka sheep compared to the meat of hybrids after the Ile de France meat rams. No significant
differences were found in the size of natural drip, water holding capacity, and muscle tissue weight losses
during cooking, i.e. there were no differences that could depend either on the feeding system applied or on
the breed origin of experimental lambs. No clear effect of the feeding factor was found on pH and electri-
cal conductivity of the lamb muscle tissue, although there was a significantly higher pH and a tendency
toward a lower electrical conductivity in the longissimus dorsi muscle in hybrids compared to the
Kotudzka lambs. A clearer and, partially, statistically confirmed effect of feeding lambs being fattened
fodder supplemented with green forage was found with regard to the colour, marbling and tenderness of
meat. The crossing of the Kotudzka sheep and of the Ile de France rams did not impact the colour of meat,
although a tendency was found toward a lower marbling of meat and toward the decrease in the tenderness
of meat compared to the meat of lambs of the initial line.

Key words: slaughter lambs, meat quality, feeding using green fodders, commercial crossing
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WPLYW PROMIENIOWANIA UV NA STAN MIKROBIOLOGICZNY
SKORUPY ORAZ JAKOSC TRESCI JAJ

Streszczenie

Celem pracy byta ocena stanu mikrobiologicznego powierzchni skorup jaj konsumpcyjnych higieni-
zowanych przy uzyciu promieniowania UV-C 254 nm oraz okreslenie wptywu tego procesu na wybrane
wyroézniki jakosciowe tresci jaj. Jaja poddano dziataniu promieniowania UV-C 254 nm w naswietlaczu do
jaj typu UV 254 (CompArt). Analiza mikrobiologiczna obejmowata oznaczenie na powierzchni skorup
ogolnej liczby drobnoustrojow i bakterii z grupy coli oraz obecnos¢ pateczek z rodzaju Sa/monella. Ozna-
czenia wykonano bezposrednio po naswietlaniu powierzchni skorup jaj oraz po 2 i 4 tygodniach przecho-
wywania - wobec prob kontrolnych (nienaswietlanych). Stosowano rozne dawki promieniowania wyrazo-
ne czasem naswietlania: 30, 60 i 90 s. Jaja uzyte w eksperymencie mialy rézne stopnie zabrudzenia skoru-
py: brudne, wizualnie czyste i myte. Nastgpnie oceniono indeksy biatka i zoltka, wyznaczono jednostki
Haugha, okreslono pienistos¢, trwato$¢ piany oraz zmierzono pH.

Stwierdzono, ze naswietlanie jaj kurzych promieniowaniem UV-C 254 nm przez 30, 60 i 90 s nie
spowodowatlo statystycznie istotnej redukcji ogodlnej liczby drobnoustrojéw na powierzchni skorupy jaj
konsumpcyjnych. W przypadku naswietlania jaj przez 30 i 90 s zaobserwowano jednak tendencj¢ zmniej-
szania si¢ ogolnej liczby drobnoustrojow. Wykazano, ze proces mycia jaj brudnych w potaczeniu z zasto-
sowaniem naswietlania promieniowaniem UV-C 254 nm moze skutecznie redukowaé liczbg bakterii
z grupy coli na powierzchni skorupy jaj konsumpcyjnych. Statystyczna analiza danych eksperymentalnych
za pomoca testu Tukey'a nie wykazata istotnego wptywu promieniowania UV-C 254 nm na ktoérykolwiek
z badanych wyr6znikoéw jakosci treéci jaj. Obserwowane zmiany badanych cech zwiazane byly jedynie
z naturalnie postgpujacym w czasie przechowywania procesem starzenia sig jaj.

Uzyskane wyniki dowodza, ze promieniowanie UV-C 254 nm moze by¢ bezpiecznym sposobem hi-
gienizacji skorupy jaj konsumpcyjnych. Przedstawiony eksperyment sktania do dalszych badan nad sku-
tecznoscia promieniowania UV-C 254 nm.

Stowa kluczowe: promieniowanie UV-C, higienizacja, skorupa jaj, analiza mikrobiologiczna, jakos¢ jaj
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Wprowadzenie

Jaja sa waznym sktadnikiem diety czlowieka ze wzgledu na wartos¢ odzywcza.
Biatko jaja kurzego cechuje wysoka warto$¢ biologiczna, natomiast w sktadzie lipidow
z6ltka znaczacy udziat zajmuja nienasycone kwasy ttuszczowe np.: kwas oleinowy
(C18:1 n-9) i kwas linolowy (C18:2 n-6). Ponadto jaja sq cennym zrédtem witamin
rozpuszczalnych w wodzie (np. witaminy B,)1 w tluszczach (m.in. witamin A i D) oraz
sktadnikow mineralnych, np. fosforu [10]. Jednak powierzchnia skorup jaj kurzych
zanieczyszczona jest bakteriami z grupy coli, wsrdd ktérych moga znajdowac sig sero-
typy Escherichia coli, ktore sa czgsto czynnikiem etiologicznym biegunek oraz patecz-
ki z rodzaju Salmonella.

Jaja i przetwory z jaj postrzegane sa jako najczgstsze zrodlo bakterii z rodzaju
Salmonella. W ostatnich latach na $wiecie wzrasta liczba zakazen i zatru¢ pokarmo-
wych, wsrdd ktorych salmonellozy zajmujg czotowe miejsce. Liczba pateczek Salmo-
nella wywotujacych chorobe u ludzi okreslana jest na 10°-10° komorek. Nasilenie
i przebieg choroby jest bardzo rézny i zalezy od indywidualnej wrazliwo$ci oraz liczby
bakterii, ktore dostaty si¢ do organizmu.

Raport Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA), z czerwca
2006, wskazuje, ze ponad 55 % kurnikdéw, stad towarowych niosek, zanieczyszczona
jest bakteriami Gram (-). W zwiazku z tym Komisja Europejska, rozporzadzeniem nr
1168/2006 z 31 lipca 2006 r., natozyta m.in. na nasz kraj obowiazek redukcji poziomu
bakterii z rodzaju Salmonella wystgpujacych z wysoka czgstotliwoscia u drobiu. Obo-
wiazek dotyczy zmniejszenia do konca 2010 r. wystgpowania pateczek Salmonella do
1 % w stadach towarowych kur niosek.

Obecnos$¢ na fermie pateczek z rodzaju Salmonella to wysokie prawdopodobien-
stwo zanieczyszczenia skorup jaj tym patogenem. Jednym z zalecanych sposobdw
redukcji poziomu zanieczyszczenia mikrobiologicznego powierzchni skorup jaj kon-
sumpcyjnych jest promieniowanie UV-C 254 nm.

Promieniowanie UV ma zakres fal od 100 do 400 nm, graniczac z promieniowa-
niem X 1 widmem promieni §wietlnych widzialnych [9]. Wyro6znia si¢ nastgpujace
zakresy promieniowania UV [2]:

a) daleki 100 do 280 nm (UVC),
b) s$redni 280 do 315 nm (UVB),
c¢) bliski 315 do 400 nm (UVA).

W praktyce korzysta si¢ z promieniowania UV-C o dlugosci fali 254 nm, ktore
wywotuje natychmiastowa reakcje¢ fotochemiczng w DNA, inicjujaca jego mutacje. Do
inaktywacji roznych mikroorganizmow niezbedne sa rézne dawki promieniowania,
przy czym dawki te dla danego mikroorganizmu sg rézne w zalezno$ci od tego, czy
uwzgledniaja jego fotoreakcjg. Promieniowanie UV-C 254 nm charakteryzuje si¢ staba
przenikliwoscia w os$rodkach nieprzejrzystych. Wobec tego w przypadku produktow
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spozywczych moze ono by¢ wykorzystane tylko do sterylizacji powierzchniowej [7].
Pozostale ograniczenia w stosowaniu promieni UV wynikaja z ich silnego absorbowa-
nia przez czastki kurzu i warstewki wilgoci, a takze szybko zmieniajacy si¢ efekt ich
dzialania wraz ze wzrostem odlegtosci od zrodta promieniowania [5].

Celem pracy byto okreslenie wptywu higienizowania powierzchni skorup jaj przy
uzyciu promieniowania UV-C 254 nm na jako$¢ mikrobiologiczna tych powierzchni
oraz wybrane wyrozniki jakosciowe tresci jaj konsumpcyjnych.

Material i metody badan

Jaja kur niosek ze stad hodowlanych Instytutu Zootechniki z Zakrzewa naswietla-
no promieniowaniem UV-C 254 nm w naswietlaczu do jaj UV 254 CompArt. W eks-
perymencie przebadano 1044 jaja, z czego do analiz mikrobiologicznych przygotowa-
no 348 prob.

Analizy wykonywano bezposrednio po naswietlaniu powierzchni jaj oraz po 2 1 4
tygodniach ich przechowywania w warunkach chtodniczych wobec prob kontrolnych —
nienaswietlanych. Stosowano czas nas$wietlania: 30, 60 1 90 s. Jaja uzyte w ekspery-
mencie charakteryzowaly si¢ réoznym stopniem zabrudzenia skorupy: brudne, wizual-
nie czyste i myte — uzyskane przez mycie jaj brudnych pod biezaca woda o temp. 18 -
20 °C do uzyskania jaj wizualnie czystych.

Naswietlone oraz kontrolne jaja wybijano na ptytki Petriego, a skorupy umiesz-
czano w sterylnych workach. Pojedyncza probe do oznaczen mikrobiologicznych sta-
nowity skorupy z 3 jaj. Skorupy kruszono i przenoszono 10 g do kolby z 90 ml zbufo-
rowanej wody peptonowej. Przygotowana w ten sposdb probe wytrzasano przez
15 min w celu wymycia bakterii z porow skorupy. Z uzyskanego rozcieficzenia 107
przygotowywano kolejne rozciefczenia dziesigtne i posiewano, wykorzystujac kla-
syczna metodg zalewowa Kocha w kierunku ogdlnej liczby drobnoustrojow i liczby
bakterii z grupy coli. Wykrywanie bakterii Salmonella prowadzono metoda horyzon-
talna. Ogodlna liczbe bakterii oznaczano z wykorzystaniem agaru odzywczego (BTL),
a bakterie z grupy coli — stosujac podtoze ChromAgar ECC (Graso). Proby inkubowa-
no odpowiednio w temp. 30 °C przez 72 h i 37 °C przez 24 h. Do obliczen przyjeto
rozcienczenia z plytek, na ktorych liczba koloni wynosita od 30 do 300. Wyniki wyra-
zono w jtk/g skorupy.

Badania tresci jaj polegaty glownie na wyznaczeniu indekséw biatka i zottka tj.:
stosunku wysokosci do szerokosci. Oznaczano rowniez jednostki Haugha, ktore obli-
czano korzystajac z rownania: JH = 100 1g (h — 1,7 W*¥" + 7,6), gdzie h — wysoko$¢
biatka gestego [mm], a W — masa jaja [g]. Mierzono rowniez pH zo6ttka i biatka. Ozna-
czenie pienisto$ci polegato na wyznaczeniu stosunku wysokosci [mm] biatka przed
i po ubiciu piany mikserem Hobart typ K5-A, a trwalo$¢ piany przez pomiar tacznej
objetosci wycieku po 30 i 120 min.
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Do analizy srednich warto$ci zastosowano statystyki opisowe oraz 95 % przedzia-
ty ufnosci. Wykorzystano rowniez test HSD Tukey’a na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie wynikow badan mikrobiologicznych nie stwierdzono statystycznie
istotnych roznic migdzy ogolna liczba drobnoustrojow a dawka promieniowania UV-C
254 nm, wyrazona czasem naswietlania 30, 60 i 90 s. Mimo braku istotnych r6znic
statystycznych, obserwowano zmiany ogolnej liczby drobnoustrojow po naswietlaniu
promieniowaniem UV-C 254 nm.

Analiza mikrobiologiczna powierzchni skorup jaj wizualnie czystych, przeprowa-
dzona bezposrednio po naswietlaniu jaj promieniowaniem UV-C 254 nm przez 30 s,
nie wykazata zmiany ogodlnej liczby bakterii, natomiast wydtuzenie okresu naswietla-
nia do 60 1 90 s spowodowalo nieznaczne zmniejszenie liczby drobnoustrojow o od-
powiednio 0,4 i 1,0 log, w porownaniu z proba kontrolna. Mikroflora powierzchniowa
jaj wizualnie czystych badanych po 2 tygodniach przechowywania i po naswietlaniu
przez 30 i 60 s ulegta redukcji o odpowiednio 0,2 i 0,3 log. Po 4 tygodniach przecho-
wywania zaobserwowano zmiang liczby bakterii o 1,5 log po 30 s naswietlania i zmia-
n¢ o 0,4 log po 60 s (rys. 1).
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Rys. 1.  Wplyw czasu naswietlania promieniowaniem UV-C 254 nm na ogo6lna liczbg bakterii na gram
skorupy jaj wizualnie czystych po 0 (C 0), 2 (C 2) i 4 tygodniach przechowywania (C 4).

Fig. 1.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the total number of aerobic
bacteria/gram of the visually clean eggshells after 0 (C 0), 2 (C 2), and 4 (C 4) weeks of storage.

Naswietlanie promieniowaniem UV przez 30 s skorup jaj brudnych spowodowato
zmniejszenie liczby bakterii o 1,8 log w poréwnaniu z proba kontrolna. Z kolei po 2
tygodniach przechowywania jaj ze skorupami brudnymi, a nastgpnie ich naswietlania
przez 30 i 60 s wystapit nieznaczny wzrost mikroflory (0,3 i 0,4 log) w porownaniu
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z proba kontrolng i niewielki spadek w przypadku wydtuzenia okresu naswietlania do
90 s (0,2 log), w poréwnaniu z proba naswietlang przez 60 s. Po 4 tygodniach prze-
chowywania tej samej partii jaj brudnych zaobserwowano nast¢pujace zmiany liczby
bakterii na powierzchni skorupy: naswietlanie przez 60 s spowodowato zmiang liczby
bakterii odpowiednio o 1,2 i 3,3 log, w porownaniu z proba kontrolna; po 90 s naswie-
tlania liczba drobnoustrojow wzrosta o 0,4 log, w poréwnaniu z proba naswietlana
przez 60 s (rys. 2).
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Rys. 2.  Wplyw czasu naswietlania promieniowaniem UV-C na ogdlna liczbg bakterii na gram skorupy
jaj brudnych badanych po 0 (B 0), 2 (B 2) i 4 tygodniach przechowywania (B 4).

Fig. 2. Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the total number of aerobic
bacteria/gram of eggshells of the dirty eggs studied after 0 (D 0), 2 (D 2), and 4 (D 4) weeks of
storage.

Analiza mikrobiologiczna powierzchni skorup jaj mytych, badanych bezposred-
nio po naswietlaniu, przy zastosowaniu czasu na$wietlania 30 i 60 s, wykazala nie-
wielki wzrost mikroflory (odpowiednio o 0,3 1 0,2 log) w porownaniu z proba kontrol-
na. Po 90 s naswietlania stwierdzono zmnigjszenie liczby bakterii o 1,1 log w poréw-
naniu z proba naswietlang przez 60 s. Natomiast na powierzchni skorup jaj mytych, po
2 i 4 tygodniach przechowywania i po 30 s naswietlania nastapit nieznaczny wzrost
mikroflory, a po 60 s na§wietlania zaobserwowano nieznaczng jej redukcje, w porow-
naniu z proba kontrolna (rys. 3). Naswietlanie przez 90 s, w przypadku jaj badanych po
2 tygodniach przechowywania, spowodowato wzrost liczby drobnoustrojow o 1,1 log,
w porownaniu z proba naswietlana przez 60 s, a w przypadku jaj przechowywanych 4
tygodnie nie zaobserwowano zmiany liczby drobnoustrojow.

W niektorych przypadkach zauwazono wzrost ogolnej liczby drobnoustrojéw po
naswietlaniu przez 60 s, a nastgpnie redukcjg po 90 s. Jest to prawdopodobnie zwiaza-
ne ze specyfika metody ptytkowej. W metodzie tej liczy si¢ wszystkie kolonie, ktore
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wyrosty na plytce. Drobnoustroje jednak rzadko wystgpuja w postaci pojedynczych
komorek, czgsciej pozostaja po podziatach w postaci: dwoinek, tancuszkow itp. Trak-
towanie komorek bakterii promieniowaniem UV-C 254 nm, powoduje rozerwanie
skupisk bakterii na mniejsze. Z kazdego mniejszego skupiska w metodzie zalewowej
wyrasta pojedyncza kolonia, stad prawdopodobnie wzrasta liczba drobnoustrojow po
60 s naswietlania.
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Rys. 3.  Wplyw czasu naswietlania promieniowaniem UV-C na ogdlna liczbg bakterii na gram skorupy
jaj mytych po 0 (M 0), 2 (M 2) i 4 tygodniach przechowywania (M 4).

Fig. 3.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the total number of aerobic
bacteria/gram of washed eggshells after 0 (W 0), 2 (W 2), and 4 (W 4) weeks of storage.

De Reu [4] badat zmiany ogoélnej liczby bakterii na powierzchni jaj wizualnie
czystych oraz brudnych. Jaja byty naswietlane za pomoca ruchomego przenosnika
o dwoch szybkosciach tasmy: 10000 jaj /h, oraz 2500 jaj/h, a czas ekspozycji promie-
niowania UV wynosit 4 i 18 s. Badania te potwierdzity skuteczno$¢ promieniowania
w przypadku powierzchni jaj wizualnie czystych, gdyz liczba drobnoustrojow zmniej-
szyla si¢ o 1 log oraz brak skutecznosci w przypadku powierzchni jaj brudnych.

Analiza liczby bakterii z grupy coli na powierzchni skorup jaj mytych wykazata
zmnigjszanie ich liczby wraz z wydluzaniem czasu naswietlania (rys. 4). W przypadku
jaj czystych stwierdzono zmniejszenie liczby bakterii z grupy coli (rys. 5). Na po-
wierzchni jaj brudnych (rys. 6) wykazano brak jednoznacznego wptywu promieniowa-
nia UV na liczbg bakterii z tej grupy. De Reu [4] ttumaczy brak skutecznosci promie-
niowania UV-C 254 nm na powierzchni jaj brudnych cz¢$ciowym brakiem dostepu do
komorek bakterii promieniowania UV, zwiazanym z zanieczyszczeniem jaj brudem,
kurzem i odchodami [4].
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Rys. 4. Wplyw czasu naswietlania promieniowaniem UV-C 254 nm na liczbg bakterii z grupy coli na
gram skorupy jaj mytych po 0 (M 0), 2 (M 2) i po 4 tygodniach przechowywania (M 4).

Fig. 4.  Effect of irradiation time of UV-C 254 nm ultraviolet light on the co/i number on one gram of
washed eggshells after 0 (W 0), 2 (W 2), and 4 (W 4) weeks of storage.
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Rys. 5. Wplyw czasu naswietlania promieniowaniem UV-C 254 nm na liczbg bakterii z grupy coli na
gram skorupy jaj wizualnie czystych, po 0 (C 0), 2 (C 2) i 4 tygodniach przechowywania (C 4).

Fig. 5.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the coli number on one gram
of visually clean eggshells after 0 (C 0), 2 (C 2), and 4 (C 4) weeks of storage.
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Rys. 6.  Wplyw czasu naswietlania promieniowaniem UV-C 254 nm na liczbg bakterii z grupy coli na
gram skorupy jaj brudnych, po 0 (B 0), 2 (B 2) i 4 tygodniach przechowywania (B 4).

Fig. 6.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the coli number on one gram
of dirty eggshells after 0 (D 0), 2 (D 2), and 4 (D 4) weeks of storage.

Wystepowanie naprzemiennych wzrostow i spadkéw liczby bakterii z grupy coli
mozna tlumaczy¢ zbyt krétkim czasem emisji promieniowania, ktére moze doprowa-
dzi¢ do ostabienia (powstania odwracalnych mutacji), a nastgpnie do ponownej regene-
racji komorek bakterii. Uszkodzenie tancucha DNA pod wplywem dziatania promie-
niowania UV-C 254 nm powoduje ekspresje genow endonukleazy naprawczej, biosyn-
teze kodowanych przez nie biatek (uvrA, uvrB, uvrC) i naprawe uszkodzonego DNA
komorki. Naprawa uszkodzonego tancucha moze zachodzi¢ réwniez w procesie fotore-
aktywacji z udzialem enzymu fotoliazy [3]. Podczas oznaczania liczby bakterii z grupy
coli na czystych, celowo zanieczyszczonych skorupach jaj De Reu [4] stwierdzil, ze
promieniowanie UV-C bylo bardziej skuteczne w przypadku jaj o niskim poziomie
zanieczyszczenia tymi bakteriami (2,4 x 10 jtk/g skorupy) niz jaj o zanieczyszczeniu
wynoszacym 2,2 x 10 jtk/g skorupy. W celu wigkszej obiektywizacji wynikoéw naleza-
loby przeprowadzi¢ badania skutecznosci higienizacyjnej promieniowania UV-C 254
nm na jajach celowo zabrudzonych czystymi kulturami bakterii.

Analiza statystyczna warto$ci indeksow biatka gestego nie wykazata wptywu na-
$wietlania jaj promieniowaniem UV-C 254 nm na ten wyrdznik jakosci. Potwierdzono
natomiast, na podstawie testu Tukey’a na poziomie istotnosci o = 0,05, wpltyw czasu
przechowywania jaj na warto$¢ indeksu biatka pomigdzy proba kontrolng badana bez-
posrednio a proba naswietlang 30 s i przechowywana 4 tygodnie. Wraz z wydtuzaniem
czasu przechowywania jaj warto$ci indeksu biatka malaty (rys. 7).
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Rys. 7.  Wplyw czasu przechowywania jaj na indeks biatka.
Fig. 7.  Effect of the egg storage time on the egg white index.

Dane literaturowe wskazuja, ze jako$¢ biatka jest tym lepsza, im wigksza jest jego
wysokos$¢ 1 mniejsza powierzchnia po wybiciu jaja [1]. Wraz z upltywem czasu prze-
chowywania ilo§¢ biatka gestego maleje na rzecz biatka rzadkiego. W starszych jajach
biatko geste jest mniej wypukte i zajmuje wigksza powierzchnig [8].

Nie zaobserwowano zmian warto$ci jednostek Haugha pod wptywem promienio-
wania UV-C 254 nm. Wykazano statystycznie istotny wptyw czasu przechowywania
na jednostki Haugha pomigdzy proba kontrolna badana bezposrednio a proba naswie-
tlana 30 s i przechowywana 4 tygodnie (rys. 8). Zmiana jednostek Haugha nastepuje
wraz z uptywem czasu przechowywania, gdyz postepuja procesy starzenia si¢ jaj
i obniza sig¢ ich jakos¢ [8].

Nie zaobserwowano rowniez istotnego wplywu naswietlania jaj w skorupach na
wartosci indeksu zottka. Badania potwierdzity natomiast wptyw czasu przechowywa-
nia na ten wskaznik jakosci jaj. Stwierdzono statystycznie istotne roznice pomigdzy
proba kontrolna badana bezposrednio, a proba naswietlana 30 s i przechowywana 4
tygodnie oraz migdzy proba kontrolna przechowywana 2 tygodnie i proba naswietlana
30 s i przechowywana 4 tygodnie (rys. 9). Przeprowadzony eksperyment potwierdzit,
ze indeks zottka maleje wraz z czasem przechowywania na skutek stabnacej wytrzy-
matos$ci blony witelinowej [6].
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Rys. 8.  Wplyw czasu przechowywania jaj na jednostki Haugha.
Fig. 8.  Effect of the egg storage time on the Haugh units.
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Rys. 9. Wplyw czasu przechowywania jaj na indeks zottka.
Fig. 9.  Effect of the storage time on the yolk index.
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Higienizacja powierzchni skorupy jaj promieniowaniem UV-C 254 nm nie miata
wplywu na pH biatka i zottka jaj. Niewielkie zmiany wartosci kwasowosci czynnej
tresci jaja spowodowane byty jedynie procesem starzenia si¢ jaj wystepujacym podczas
przechowywania. Dane literaturowe wskazuja, ze w czasie przechowywania jaj na
skutek utraty dwutlenku wegla i zat¢zenia tresci jaja rosna wartosci pH zaréwno biat-
ka, jak i zoltka [6].

Naswietlanie powierzchni skorup jaj promieniowaniem UV-C 254 nm nie wywar-
to wptywu na pienistos¢ biatka ani na trwalo$¢ piany. Zaobserwowane zmiany spowo-
dowane byly czasem przechowywania jaj. Wraz z czasem przechowywania zmniejsza
si¢ 1los¢ wody w biatku i pienisto$¢, okreslona jako przyrost objgtosci piany po ubiciu
biatka w stosunku do jego objgtosci przed ubiciem, rowniez maleje.

Statystyczna analiza danych nie wykazata wpltywu promieniowania UV-C 254 nm
na cechy jakosSciowe tresci jaja. Jest to zwigzane prawdopodobnie ze staba przenikli-
woscia promieniowania UV przez skorupg. Wiadomo, ze przenikanie krotkofalowych
promieni UV w osrodkach nieprzejrzystych wynosi w granicach 0,1 — 0,5 mm [10].

Whioski

1. Naswietlanie jaj kurzych promieniowaniem UV-C 254 nm w przyj¢tym modelu
eksperymentu nie powoduje statystycznie istotnej redukcji ogolnej liczby drob-
noustrojow na powierzchni skorupy jaj konsumpcyjnych, jednak obserwuje sig
tendencje redukcji komorek bakteryjnych w przypadku naswietlania jaj przez 30
190s.

2. Proces mycia jaj w potaczeniu z naswietlaniem promieniowaniem UV-C 254 nm
skutecznie usuwa bakterie z grupy coli z powierzchni skorupy jaj konsumpcyj-
nych.

3. Analiza mikrobiologiczna liczby bakterii z grupy coli wykazata skuteczno$¢ pro-
mieni UV-C 254 nm w przypadku jaj czystych, na ktérych liczba drobnoustrojéw
nie przekraczata 1,2 x 10% jtk/g skorupy.

4. W czasie realizacji badan opisanych w niniejszej pracy nie stwierdzono w zadnej
z préb obecnosci pateczek Salmonella na powierzchni jaj konsumpcyjnych.

5. Naswietlanie jaj w skorupach promieniowaniem ultrafioletowym UV-C 254 nm
przez 30, 60 i 90 s nie wywotato zmian tresci jaj w zakresie badanych wyrdzni-
kow.

6. Obserwowane zmiany badanych cech biatka i zottka zwiazane byly jedynie
z naturalnie postgpujacym w czasie przechowywania procesem starzenia sig jaj.

Praca byta prezentowana podczas XIII Ogdlnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTT. 7, £odZz, 28 - 29 maja 2008 r.
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EFFECT OF UV RADIATION ON MICROBIOLOGICAL CONDITION
OF EGGSHELL AND ON QUALITY OF EGG CONTENT

Summary

The objective of the study was to assess the microbiological condition of eggshell surface of eggs suit-
able for eating, which were treated (for the purpose of their hygienization) using an UV-C 254 nm ultra-
violet radiation, as well as to determine the effect of this process on some selected quality factors of the
egg content. The eggs were exposed to the UV-C 254 nm ultraviolet radiation in an egg radiator type UV
254 (CompArt). A microbiological analysis of the quality of eggshell surface included the determination
of the following: - total number of micro-organisms on the eggshell surface; - the count of bacteria belong-
ing to the coli group; - the occurrence of Salmonella enteritidis. The determination procedure was per-
formed directly after the eggshell irradiation and after 2 and 4 weeks storage thereof, and compared with
the control sample of eggs (which were not irradiated). Various radiation doses were applied; those doses
were expressed using a radiation time duration of 30, 60, and 90 sec. In the experiment, there were used
eggs showing different dirt on their eggshells, i.e.: dirty, visually clean, and washed eggshells. Next, the
following was determined: white and yolk indices, Haugh units, foaming, foam stability; also, the pH was
measured.

It was found that the exposure of eggs to the UV-C 254 nm radiation for a period of 30, 60, and 90
sec caused no statistically significant reduction in the count of microbes on the eggshell surface of eggs
suitable for eating. However, it was found that when the eggs were treated with this radiation during 30
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and 90 sec, the total count of microbes tended to fall. Furthermore, it was proved that it was possible to
effectively reduce the count of E. coli, when the eggs were, at the same time, washed and irradiated using
the UV-C 254 nm radiation. The statistical analysis of the experimental data using a Tukey’s test did not
show any significant impact of the UV-C 254 nm radiation on any of the quality factors of the egg content.
The changes that were stated in the egg features studied were correlated exclusively with the aging process
of eggs progressing during their storage.

The results obtained prove that the UV-C 254 nm radiation can be a safe eggshell higienization
method of the eggs suitable for eating. The experiment presented in this paper encourages further studies
on the efficacy of the UV-C 254 nm.

Key words: UV-C irradiation, higienization, eggshell, microbiological analysis, egg quality
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WPLYW EGZOGENNYCH PREPARATOW FITAZ NA ZAWARTOSC
FOSFORANOW INOZYTOLU W CIESCIE I PIECZYWIE ZYTNIM

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu dodatku enzyméw fosforolitycznych na zawarto$¢ antyod-
zywczego sktadnika — kwasu fitynowego — i spektrum produktow jego hydrolizy tj. izomeréw nizszych
fosforanéw mio-inozytolu w ciescie i pieczywie zytnim. Produkt wzbogacano wprowadzajac komercyjne
preparaty mikrobiologicznych 3- i 6-fitazy A oraz fitazy B na etapie wytwarzania ciasta. Technikg wyso-
kosprawnej chromatografii jonowej zastosowano w celu obserwacji zmian profili fosforanéw mio-
inozytolu w trakcie fermentacji ciasta. Analiz¢ zawartos$ci fitynianu przeprowadzono metoda koloryme-
tryczna z odczynnikiem Wade. Najwigksza redukcje¢ kwasu fitynowego stwierdzono w przypadku 3-fitazy
A w kombinacji z fitaza B. Stwierdzono, ze wspoldziatanie 3-fitazy i 6-fitazy A z fitaza B nie wptywa na
szlak defosforylacji fitynianu, a jedynie przyspiesza proces hydrolizy zgodnie ze zidentyfikowanymi
$ciezkami biokonwersji fitaz A. Obserwacja ta zostala potwierdzona zaréwno w eksperymentach modelo-
wych enzym-substrat, jak i w przypadku enzymatycznie modyfikowanego pieczywa. W wyniku enzyma-
tycznej konwersji powstaja fizjologicznie aktywne produkty posrednie m.in. Ins(1,2,6)P3 oraz
Ins(1,4,5)P3, tak wige fitazy A w kooperacji z fitaza B moga potencjalnie stuzy¢ jako biokatalizatory do
produkcji zywnosci funkcjonalne;.

Stowa kluczowe: fitazy, kwas fitynowy, fosforany mio-inozytolu

Wprowadzenie

Kwas fitynowy (1,2,3.4,5,6-heksafosforan mio-inozytolu, IP6) stanowi gtowna
form¢ magazynowania fosforu w roslinach. W znaczacych ilosciach (0,5 - 10 mg/g)
wystepuje w makach zytnich, pszennych oraz innych przetworzonych produktach zbo-
zowych [8]. Zwiazek ten nie podlega trawieniu w przewodzie pokarmowym zwierzat
monogastrycznych oraz cztowieka. Kwas fitynowy uwazany jest za czynnik antyod-
Zywczy z uwagi na zmniejszanie biodostepnosci zwiazkéw mineralnych, biatek i skro-
bi [4, 13]. Przypisywana mu rola zwiazana jest z wtasciwos$ciami chelatowania wielo-
warto$ciowych pierwiastkéw, wynikajacymi z obecno$ci sze$ciu reaktywnych grup

Dr R. Duliriski, prof. dr hab. inz. K. Zyta, Katedra Biotechnologii Zywnosci, Wydz. Technologii
Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw
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kwasu fosforowego w czasteczce [9]. W celu zredukowania niekorzystnego dzialania
kwasu fitynowego zwiazek nalezy podda¢ hydrolizie do nizszych fosforanow mio-
inozytolu. Defosforylacja kwasu fitynowego na drodze nieenzymatycznej zachodzi
poprzez hydroliz¢ termiczna, nastgpujaca czgsciowo rowniez podczas gotowania ro-
slinnych produktow spozywczych, a takze w trakcie fermentacji z udziatem bakterii
kwasu mlekowego oraz kietkowania czy namoczenia ziaren [7, 10, 22].

Oprocz fizycznych i chemicznych metod obnizenia poziomu tego sktadnika
W pozywieniu coraz szersza akceptacje zyskuja metody enzymatyczne, polegajace na
wzbogacaniu Zywnosci i pasz w selektywne biokatalizatory, majace zdolno$¢ hydrolizy
tego zwiazku. Fitazy, czyli fosfohydrolazy heksafosforanu mio-inozytolu sa odpowie-
dzialne za kataliz¢ reakcji hydrolizy kwasu fitynowego do nizszych fosforanow mio-
inozytolu [20]. Zgodnie z przyjeta klasyfikacjg [15, 28], 3-fitazy (E.C. 3.1.3.8) uwal-
niaja na poczatkowym etapie hydrolizy reszte fosforanowa przy 6. weglu pierscienia
inozytolu (typowe dla mikroorganizmoéw), natomiast pierwszym produktem dziatania
6-fitaz jest 1,2,3,4,5-pigciofosforan mio-inozytolu (enzymy roslin) [14, 24, 29, 31].
O ile w przypadku pasz wykorzystanie fitaz datowane jest od wczesnych lat 90. XX
w., to w przypadku zywnos$ci proces ma jeszcze charakter rozwojowy [23, 30, 34].
Duze nadzieje wiaze si¢ m.in. z wprowadzaniem enzymo6w fosforolitycznych na etapie
wypieku pieczywa. Pierwsze proby [32, 33] wskazuja na obiecujace perspektywy tej
technologii, jakkolwiek duzym problemem pozostaje aspekt ekonomiczny. Udokumen-
towane efekty stosowania tego typu preparatow polegaja gtownie na wzroscie biodo-
stepnosci wybranych sktadnikow odzywczych i zwiazkéw mineralnych oraz z techno-
logicznego punktu widzenia — poprawie tekstury finalnego produktu [3, 4, 25, 32, 33].
Druga kwestia jest wplyw zmian wywotanych przez te enzymy na spektrum produktow
degradacji kwasu fitynowego. W gronie nizszych fosforanow mio-inozytolu jest kilka
zwiazkow o funkcjach fizjologicznych [18, 21]. Jednym z wazniejszych produktow sa
1,4,5-trojfosforan mio-inozytolu oraz 1,3,4,5-tetrafosforan mio-inozytolu, ktoére odpo-
wiadaja za metabolizm komoérkowy, podziaty mitotyczne i wydzielanie zewnatrzko-
morkowe, poprzez regulacje wewnatrzkomoérkowego poziomu wapnia. 1,2,6-
trojfosforan mio-inozytolu prawdopodobnie zapobiega powiktaniom u oséb chorych na
cukrzyce, a takze przewlektym zapaleniom oraz chorobom uktadu naczyniowego [15].
W zwiazku z powyzszym zastosowanie fitaz w produkcji zywnosci moze przyczynic¢
si¢ do zwigkszenia puli fosforanow mio-inozytolu w produktach i umozliwi¢ kontrolo-
wany sposOb sterowania $ciezka hydrolizy poprzez wprowadzenie pojedynczych lub
kombinacji enzymow, stymulujac potencjalne korzysci prozdrowotne.

Niniejsza praca stanowi probe czesciowej odpowiedzi na nurtujace problemy, za-
stosowano kombinacje handlowych preparatow fitaz A oraz fitazy B probujac wyjasnic
czy wzbogacenie pieczywa zmieni spektrum produktow tzn. przyczyni si¢ do powsta-
wania dodatkowych izomerow fosforanow mio-inozytolu.
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W badaniach skoncentrowano si¢ na analizach zmian profili fosforanéw mio-
inozytolu w trakcie procesu fermentacji ciasta, bowiem etap wypieku wiaze si¢ z zasto-
sowaniem wysokiej temperatury i inaktywacja enzymow, a rdznica pomigdzy finalnym
etapem fermentacji a kompozycja izomerow w pieczywie Swiezym jest nieznaczna.

Material i metody badan
Materiat badawczy

Handlowe preparaty enzymatyczne: preparat o aktywnosci 3-fitazy A (Finase"P),
aktywno$¢ deklarowana przez producenta 4123 FTU/g, oraz 6-fitaza A (Biofe-
ed"Phytase), aktywno$¢ deklarowana 8184 FTU/ml; Fitaza B (Finase“AP), aktywnosé
deklarowana 5000 PPU/g producent AB Enzymes, Finlandia.

Eksperymenty modelowe w uktadzie enzym — substrat

Substrat w postaci 5 cm’ 5 mM roztworu fitynianu sodu inkubowano z 0,5 cm’
roztworu enzymu (aktywnosci 3- oraz 6-fitazy A: 25 FTU/ml; fitazy B: 2 AcPU/ml)
w temp. 40 °C. W punktach czasowych 0, 30, 60, 90, 150 min pobierano 0,5 cm’ mie-
szaniny inkubacyjnej i wprowadzano do 2 cm’ lodowatego etanolu. Zawarto$é pro-
bowki intensywnie wstrzasano i umieszczano we wrzacej fazni wodnej na 2 min w celu
inaktywacji enzymu. 2,5 cm® pobranej probki rozcieficzano do 10 cm® woda redestylo-
wang, chtodzono i wirowano przy 12000 obr./min przez 6 min. Pobrang probke super-
natantu filtrowano i poddawano analizie HPLC [5].

Przygotowanie ciasta

Surowce wyjsciowe do fermentacji ciasta byly nastgpujace: 900 g maki zytniej
2000 (ZPZ, Krakéw), 100 g maki pszennej typu 750 (ZPZ, Krakéw), 50 g drozdzy
(Lesaffre P.S., £.6dz), 30 g soli (NaCl, POCH, Gliwice), 80 g preparatu zakwaszajace-
go (Bionat), 750 cm® wody wodociagowej, 5 cm® odpowiednio rozcienczonego enzy-
mu (dawki 3-fitaza A: 1500 FTU/kg maki; 6-fitaza A: 1500 FTU/kg maki; fitaza B:
30 AcPU/g maki) w buforze octanowym o pH 4,5. Z wymieszanego ciasta formowano
bochenki o masie 250 g, pozostawiano je w komorze fermentacyjnej w statej wilgotno-
$ci oraz w temp. 35,5 °C. Probki ciasta o masie 100 g przeznaczano do pomiaru pH
oraz do badania profili fosforanéw mio-inozytolu w ciagu 0, 15, 30, 60, 90, 150 min po
wymieszaniu ciasta. Pomiary pH ciasta wykonywano pobierajac w odpowiednich od-
stgpach czasowych probki o masie 5 g, ktore rozdrabniano i rozpuszczano w 50 ml
wody dejonizowanej. Do przygotowanych w ten sposob roztworéw wprowadzano
elektrode pomiarowa (pehametr typu CP-315m, firmy ELMETRON; elektroda typ
ERH-11).
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Ekstrakcja probek ciasta

Ekstrakcje probek do analizy HPLC prowadzono w roztworze 0,5 M roztworem
kwasu solnego. Probki rozdrobnionego ciasta o masie 2 + 0,01 g ekstrahowano (wy-
trzasarka ramieniowa) 20 cm’ 0,5 M roztworu kwasu solnego przez 3 h w temp. poko-
jowej. Otrzymany ekstrakt odwirowywano (4500 obr./min przez 30 min), przesacz
przeznaczano do dalszego oczyszczania. W celu oddzielenia fosforanéw mio-inozytolu
od pozostalych skladnikow ekstraktu przeprowadzano chromatografi¢ jonowymienna.
Do polipropylenowych kolumn o poj. 20 cm® wypetionych 2 g ztoza typu AG 1x8 CI,
(Bio-Rad) nanoszono porcjami 15 cm’ ekstraktu. Elucje fosforanow mio-inozytolu
zaabsorbowanych na matrycy przeprowadzano 10 cm’ 2 M roztworu HCI. Otrzymany
eluat odparowywano do objetosci 1,5 cm® przy uzyciu rotacyjnej wyparki prozniowe;.
Przed iniekcja na szczyt kolumny chromatograficznej probke filtrowano przez saczki
strzykawkowe o $rednicy porow 0,44 pum. Ilosciowa analiz¢ kwasu fitynowego w ba-
danych probkach ciasta poddanego fermentacji przez 0, 60, 105, 150 min przeprowa-
dzano metoda kolorymetryczna z odczynnikiem Wade [16], zaadaptowana do pomiaru
na czytniku mikroptytek firmy Biorad, model 680. Uzyskane wyniki stanowig $rednia
arytmetyczna z czterech powtorzen.

Analizy HPLC

Do analizy jako$ciowej fosforanow mio-inozytolu zastosowano anionowymienna
wysokosprawng chromatografie cieczowa z postkolumnowa derywatyzacja i detekcja
UV [5].

Rozdziaty chromatograficzne wykonywano przy zastosowaniu liniowego gradien-
tu w kolumnie analitycznej CarboPac PA-100 (250 mm x 4 mm, 10 pm, mechanizm
retencji: wymiana anion6w) wyposazonej w kolumng ochronna (50 mm x 4 mm) (Dio-
nex) i detekcji spektrofotometrycznej przy 280 nm, ktéra zachodzita po pozakolumno-
wej reakcji z roztworem 0,1 % Fe(NO3);-9H,0 w 0,33 M HCIO,. W tej reakeji fosfora-
ny inozytolu tworza kompleks z jonami zelaza umozliwiajac detekcje UV. Realizacja
gradientu nastgpowata poprzez zmieszanie odpowiednich proporcji eluentow (A)
500 mM HCI oraz (B) wody dejonizowanej przy zastosowaniu ponizszego programu: 0
- 16 min, 8 - 20 % A, 92 - 80 % B; 16 - 33 min, 20 - 37 % A, 80 — 69 % B; 33 - 49 min,
37-100 % A, 63 -0 % B; 49 - 50 min, 100 % A, 0 % B; 50 - 50,1 min, 100 - 8 % A, 0 -
92% B. Predko$¢ przeptywu eluentu oraz reagenta w reakcji postkolumnowej wynosita
odpowiednio 1,0 oraz 0,4 ml/min. W uktadzie pozakolumnowej derywatyzacji zasto-
sowano pompg perystaltyczna Pharmacia LKB P-1 oraz pgtle opdzniajaca z teflonu
o pojemnosci 750 pl i wymiarach 1/16” x 0,50 mm potaczonag z trdjnikiem do chroma-
tografii niskocisnieniowej. Rozdziaty przeprowadzano w temp. 25 °C. Objetos¢ iniek-
cji standardow oraz roztworow probek wynosita 100 pl. Analizy chromatograficzne
wykonano w trzech powtorzeniach.
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Wiyniki i dyskusja

W przeprowadzonych badaniach, z uwagi na $cista zaleznos¢ aktywnosci fitaz od
pH [16], monitorowano odczyn badanych ciast. Zaobserwowano minimalne zmiany, na
poziomie 0,02 jednostek pH w stosunku do wyjsciowej wartosci 4,74. W trakcie 150-
minutowej fermentacji ciasta przeprowadzono analizy zawarto$ci kwasu fitynowego
metoda kolorymetryczna po 0, 60, 105 i 150 min od zakonczenia mieszenia ciasta.

Zawartos¢ kwasu fitynowego [mg/g ciasta] /
Phytic acid content [mg/g dough]

Czas fermentacji [min] / Fermentation time [min]

—&— kontrola / control —H&1 - 3-fitaza A / 3-phytase A
--A-- 6-fitaza A / 6-phytase A --#-- 3-fitaza A + fitaza B / 3-phytase + phytase B
— A—- 6-fitaza A + phytase B / 6-phytase A + phytase B

Rys. 1. Zawarto$¢ kwasu fitynowego w ciescie kontrolnym oraz ciastach z dodatkiem enzymow fosforo-
litycznych oznaczona metoda kolorymetryczna (z odczynnikiem Wade); 3-fitaza A (1500
FTU/kg maki), 6-fitaza A (1500 FTU/kg maki), fitaza B (30 AcPU/g maki).

Fig. 1.  Phytic acid content in control dough and in doughs supplemented with phosphorolytic enzymes
as determined using a colorimetric method with Wade reagent; 3-phytase A (1500FTU/kg flour),
6-phytase A (1500FTU/kg flour), phytase B (30 AcPU/gr flour).

W badaniach zastosowano identyczne dawki fitaz A, efektywnos$¢ tych prepara-
tow testowano rowniez w kooperacji z fitaza B. W przypadku ciasta kontrolnego, bez
dodatku enzymow fosforolitycznych, proces degradacji fitynianu nastgpowat systema-
tycznie w ciagu 150 min fermentacji i prowadzit do redukcji IP6 o 38 % w stosunku do
wyjsciowego poziomu 3,692 mg/g ciasta (rys. 1). Wprowadzenie na etapie mieszenia
ciasta enzymoéw 3-fitazy A z fitaza B prowadzilo do niemal catkowitej konwers;ji
(97 %) kwasu fitynowego do nizszych fosforanow inozytolu (0,073 mg fitynianu/g
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ciasta w ciagu 150 min fermentacji). Podobng tendencj¢ obserwowano w przypadku
wspoéldziatania 6-fitazy A oraz fitazy B, w rezultacie odnotowano ubytek zawartosci
tego sktadnika do poziomu 0,285 mg/g ciasta (rys. 1.) Zastosowanie pojedynczych
fitaz A charakteryzowata mniejsza efektywno$¢ w s$rodkowej fazie fermentacji
(60 min), ale w koncowym punkcie (150 min) degradacja fitynianu nastapita do bardzo
niskiego poziomu tj. 0,119 mg IP6/g ciasta (3-fitaza A) oraz 0,628 mg/g (6-fitaza A).
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Rys. 2. Zawarto$¢ kwasu fitynowego w ciescie kontrolnym oraz ciastach z dodatkiem enzymow fosforo-
litycznych oznaczona metoda HPLC; 3-fitaza A (1500FTU/kg maki), 6-fitaza A (1500 FTU/kg
maki), fitaza B (30 AcPU/g maki).

Fig. 2. Phytic acid content in control dough and in doughs supplemented with phosphorolytic enzymes

as determined by HPLC method; 3-phytase A (1500 FTU/kg flour), 6-phytase A (1500 FTU/kg
flour), phytase B (30 AcPU/g flour).

Do oszacowania zawarto$ci kwasu fitynowego w ciescie zastosowano rowniez
metod¢ HPLC [5, 11], ktorej zasadniczym celem byta analiza jakosciowa sktadu izo-
meréw fosforandow inozytolu w produkcie. Poréwnujac uzyskane wyniki w przypadku
kombinacji fitaz A z fitaza B stwierdzono wigkszy stopien redukcji fitynianu juz na
poczatkowych etapach fermentacji w stosunku do metody kolorymetrycznej. Przypusz-
czalnie jest to efekt mniejszej selektywnosci reakcji z odczynnikiem Wade, w ktorej
biora udzial zaréwno IP6, jak i IP5, natomiast metoda HPLC pozwala na jednoznaczna
identyfikacje szeSciofosforanu mio-inozytolu i rozdzielenie tej substancji od nizszych
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izomerow (rys. 2). Z analiz HPLC wynika, ze poziom fitynianu byt juz na poczatku
etapu fermentacji (0 min) znacznie nizszy niz w przypadku proby kontrolnej, odpowied-
nio 0,495 mg/g w przypadku 3-fitazy A i fitazy B oraz 0,783 mg/g ciasta dla 6-fitazy A,
wspoldziatajacej z fitaza B w stosunku do 2,413 mg/g dla ciasta kontrolnego. W konco-
wym punkcie fermentacji (po 150 min) nie stwierdzono juz zawartosci IP6 w ciescie
traktowanym preparatem 3-fitazy A oraz fitazy B, natomiast w produkcie z dodatkiem 6-
fitazy A i fitazy B zanotowano poziom 0,374 mg fitynianu na gram probki.

Analiza profili fosforanow inozytolu w modelowym uktadzie i w ciescie z dodatkiem
enzymow

Druga faza badan miata na celu monitorowanie zmian profili fosforanow mio-
inozytolu w eksperymentach modelowych z udzialem czystych preparatow enzymow
oraz substratu i skonfrontowanie tych danych z analizami enzymatycznie modyfiko-
wanego ciasta.

W przypadku akcji katalitycznej 3-fitazy A jako poczatkowe produkty zidentyfi-
kowano DL-Ins(1,2,4,5,6)P5 oraz w mniejszej ilosci DL-Ins(1,2,3,4,5)P5 (rys. 3A,
czas inkubacji 30 i 60 min), co potwierdza specyficzno$¢ preparatu Finase P, jako
3-fitazy. W dalszej kolejnosci uwalniane sa DL-Ins(1,2,5,6)P4; Ins(1,2,6)P3; IP2 (rys.
3A, czas inkubacji 90, 120 min). Taka sekwencja hydrolizy koresponduje z mechani-
zmem dziatania 3-fitazy w kooperacji z fitaza B (rys. 3B). Nie stwierdzono nowych
produktéw posrednich, a zaobserwowano przyspieszony proces degradacji kwasu fity-
nowego, na co wskazuje m.in. znacznie mniejszy pik reprezentujacy IP6 na chromato-
gramie z analizy wspoéldziatania fitazy A oraz B (rys. 3B, linia czerwona), przy iden-
tycznych pozostatych parametrach (czas inkubacji, dawka enzymu) w stosunku do
samej 3-fitazy A (rys. 3B, linia niebieska). Analiza produktow dziatania 6-fitazy A
wskazuje na poczatkowe uwolnienie DL-Ins(1,2,3,4,5)P5, ale réwniez w mniejszej
ilosci DL-Ins(1,2,4,5,6)P5, charakterystycznego przede wszystkim dla 3-fitazy A. Se-
kwencja hydrolizy prowadzita nast¢pnie przez DL-Ins(1,2,5,6)P4; DL-Ins(1,2,3,4)P4
oraz DL-Ins(1,2,6)P3 i DL-(1,2,3)P3 ktére maja identyczny czas retencji, podobnie jak
para D-Ins(1,4,5)P3 i D-Ins(2,4,5)P3 (rys. 3C). Poréwnanie mechanizmu dziatania
6-fitazy A w kooperacji z fitaza B prowadzi do analogicznych obserwacji, jak w przy-
padku 3-fitazy A. Wspotdziatanie enzymow przyspiesza jedynie proces konwersji, nie
wplywajac w zasadniczy sposob na $ciezke defosforylacii.

Monitorowanie produktow obecnych w enzymatycznie modyfikowanym ciescie,
uwolnionych pod wpltywem 3-fitazy A oraz fitazy B potwierdza obecnos¢ izomerow
zidentyfikowanych w badaniach modelowych. Na rys. 4A zaprezentowano chromato-
gram z analizy ciasta z dodatkiem 3-fitazy A w $rodkowej fazie fermentacji (60 min),
bowiem dawka aplikowana w niniejszych eksperymentach, identyczna dla 6- oraz
3-fitazy, powodowata w przypadku tego ostatniego enzymu niemal catkowita konwer-
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sj¢ szesciofosforanu inozytolu w koncowej fazie fermentacji ciasta (150 min). Na
chromatogramach obserwowano juz tylko fosfor oraz niewielkie ilosci dwufosforanu
mio-inozytolu.
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Rys. 3. Profile chromatograficzne fosforanéw mio-inozytolu uzyskane w wyniku hydrolizy fitynianu
sodu (5 mM) pod wpltywem: A. 3-fitazy A (25 FTU/mL) w podanym czasie inkubacji. B.
3-fitazy A (25 FTU/mL) oraz fitazy B (2 AcPU/mL) w ciagu 30 min inkubacji z substratem. C.
3-fitazy A (25 FTU/mL) oraz fitazy B (2AcPU/mL) w ciagu 60 min inkubacji z substratem.

Fig. 3. Chromatographic profiles of myo-inositol phosphates obtained during enzymatic hydrolysis of
sodium phytate (5 mM) under the impact of A. 3-phytase (25 FTU/mL) at a given time of incu-
bation. B. 3-phytase A (25 FTU/mL) and phytase B during 30 minutes of incubation with sub-
strate. C. 6-phytase A (25 FTU/mL) and phytase B (2 AcPU/mL) during 60 minutes of incuba-
tion with substrate.

Analiza procesu hydrolizy fitynianu w ciescie suplementowanym 6-fitaza A
wskazuje na wystgpowanie na koncowym etapie fermentacji zaréwno kwasu fitynowe-
g0, jak 1 posrednich izomeréw procesu hydrolizy. Obecnos¢ gtéwnego produktu z gro-
na pigciofosforanéw — Ins(1,2,3,4,5)P5 wskazuje na poczatkowa aktywnos¢ 6-fitazy,
ale dalsza identyfikacja nizszych izomeréw pozwala stwierdzi¢ obecnosé¢
Ins(1,2,3,4)P4; Ins(1,2,5,6)P4 oraz Ins(1,2,6)P3; Ins(1,2,3)P3 (rys 4B). Istotna obser-
wacja jest fakt, ze dodatek preparatu fitazy B (rys. 4B, linia niebieska) nie zmienia
sciezki hydrolizy kwasu fitynowego, a jedynie przyspiesza degradacje wyjSciowego
oraz produktow posrednich w ramach istniejacych szlakow konwersji zidentyfikowa-
nych w przypadku fitaz A (rys. 4, linia czerwona). Obserwacje te zgodne sg z profilem
izomerow zanotowanym w eksperymentach modelowych z udziatem czystych prepara-
tow enzymow i substratu (rys. 3B i 3C).
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Przeprowadzone analizy jakosciowe profili fosforanow mio-inozytolu trudno bez-
posrednio odnies¢ do wynikow prac Tiirka i wsp. [25], bowiem zastosowany przez
autorow system nie pozwalat na identyfikacje izomeroéw, zanotowali oni 67 % spadek
poziomu fitynianu pod wptywem zastosowania fitazy z A. niger w procesie fermentacji
ciasta pszennego.

Zyta i wsp. [33], stosujac dawke 5000 FTU/kg maki fitazy A oraz fitazy B (30
AcPU/g maki), oznaczali zawarto§¢ IP6 w $wiezym pieczywie zytnim, stwierdzajac
niewielkie ilosci (0,030 mg/g, przy 70% redukcji w stosunku do préby kontrolnej)
kwasu fitynowego w produkcie. W przedstawionych w niniejszej pracy analizach, dane
z metody kolorymetrycznej wskazuja na poziom 0,073 mg/g, ale w ciescie, a nie pie-
czywie oraz przy obnizonej dawce 3-fitazy A do 1500 FTU/kg maki w stosunku do
doswiadczenia Zyly i wsp. [33]. W obu przytoczonych powyzej pracach zastosowano
jednak mniej selektywny system detekcji (RP-HPLC z detekcja refraktometryczna)
nier6znicujacy poszczegolne izomery w przeciwienstwie do chromatografii jonowej
z derywatyzacja pozakolumnowa zaadaptowana do niniejszych badan.

Haros i wsp. [12] zauwazyli, ze koncowa faza fermentacji nie r6zni si¢ znaczaco
poziomem IP6 w stosunku do finalnego produktu, czyli swiezego chleba pszennego,
tak wigc decydujace znaczenie ma obraz chromatograficzny uzyskany w koncowym
punkcie fermentacji tuz przed potencjalna inaktywacja termiczna fitaz. Autorzy wpro-
wadzajac preparat grzybowej fitazy w jednym stezeniu zaobserwowali zmniejszenie
zawartos$ci fitynianu z 74 % (maka zytnia) do 89 % (maka pszenna) w stosunku do
wartosci poczatkowe;j. Tiirk i wsp. [26] przeanalizowali potencjalny mechanizm dzia-
fania fitazy z drozdzy oraz pszenicy, prezentujac spektrum izomeréw obecnych w hy-
drolizacie fitynianu sodu poddanym enzymatycznej obrobce. Autorzy potwierdzili
specyficzno$¢ drozdzowego enzymu jako 3-fitazy, identyfikujac gtéwny produkt hy-
drolizy Ins(1,2,4,5,6)P5, a enzym z pszenicy, zgodnie z oczekiwaniami, uwalniat
w pierwszej kolejnosci Ins(1,2,3,4,5)P5, wykazujac aktywnos$¢ 6-fitazy. Odnoszac te
dane do wynikow niniejszej pracy mozna sadzi¢, ze w procesie hydrolizy, oprécz
wprowadzonych fitaz A i fitazy B niewielka role¢ moga odgrywaé¢ endogenne fitazy
mikrobiologiczne obecne w surowcach. Jakkolwiek analiza pieczywa niewzbogacone-
go enzymami, w ktorym dominujacym produktem jest kwas fitynowy [6, 25], nie po-
zostawia watpliwos$ci, ze te wewngtrzne biokatalizatory nie moga w znaczacy sposob
zmienia¢ spektrum izomerow i przede wszystkim nie stanowia skutecznego narz¢dzia
w procesie kontrolowanej biokonwers;ji fitynianu.

Analiza spektrum izomerow fosforanéw inozytolu w enzymatycznie modyfiko-
wanym cie§cie zarowno w przypadku aktywnosci 3-, jak i 6-fitazy A wskazuje na
obecnos¢ w finalnym produkcie 1,2,6-tréjfosforanu mio-inozytolu, ktory prawdopo-
dobnie zapobiega powiktaniom u oso6b chorych na cukrzyce, a takze przewleklym
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Rys. 4.

Profile chromatograficzne fosforanow mio-inozytolu w enzymatycznie modyfikowanym ciescie
A. 60. minuta fermentacji: chromatogram referencyjny: termiczny hydrolizat kwasu fitynowego
(—); pieczywo z dodatkiem 3-fitazy A [1500 FTU/kg maki] (—); pieczywo z dodatkiem 3-
fitazy A [1500 FTU/kg maki] oraz kwasnej fosfatazy [30 AcPU/ g maki] (—). Analiza metoda
HPLC B. 150 min fermentacji: chromatogram referencyjny: termiczny hydrolizat kwasu fityno-
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wego (—); pieczywo z dodatkiem 6-fitazy A [1500 FTU/kg maki] (—); pieczywo z dodatkiem
6-fitazy A [1500FTU/kg maki] oraz kwasnej fosfatazy [30 AcPU/ g maki] (—).

Fig. 4. Chromatographic profiles of myo-inositol phosphates in enzymatically modified dough A. 60

minutes of fermentation: reference chromatogram: thermal hydrolysate of phytic acid (—); bread
supplemented with 3-phytase A [1500 FTU/kg flour] (—); bread supplemented with 3-phytase A
[1500 FTU/kg flour] and phytase B [30 AcPU/ g flour] (—). B. Analysis using HPLC B method:
150 min of fermentation: reference chromatogram: thermal hydrolysate of phytic acid (—);
bread supplemented with 6-phytase A [1500 FTU/kg flour] (—); bread supplemented with 6-
phytase A [1500 FTU/kg flour] and phytase B [30 AcPU/ g flour] (—).

zapaleniom oraz chorobom uktadu sercowo-naczyniowego [15]. Izomer ten ma iden-
tyczny czas retencji jak Ins(1,4,5)P3 i nie mozna wykluczy¢, ze rowniez ta substancja,
pemiaca funkcje przekaznika migdzykomorkowego, jest obecna w produkcie finalnym.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze fitazy A w kooperacji z fitaza B moga stuzy¢

jako skuteczne narzadzie konwersji fitynanu w pieczywie 1 w zalezno$ci od zastoso-

wanych dawek i proporcji obu enzyméw w kontrolowany sposob pozwalaja na uzy-
skanie produktu o walorach zywnosci funkcjonalne;j.

Whioski

1.

Zastosowanie preparatu 3-fitazy A (Finase P, 1500 FTU/kg maki) w kombinacji
z fitaza B (Finase AP, 30AcPU/g maki) jako dodatku do ciasta zytniego powoduje
97 % redukcj¢ poziomu kwasu fitynowego. Jest to najbardziej efektywna kombi-
nacja enzymow fosforolitycznych zastosowana w niniejszej pracy.

W przypadku zastosowania preparatu 6-fitazy A stwierdzono sekwencje hydrolizy
kwasu fitynowego poprzez Ins(1,2,3,4,5)P5; Ins(1,2,3,4)P4; Ins(1,2,3)P3 oraz IP2.
Zastosowanie w procesie hydrolizy 3-fitazy A prowadzi do powstania pierwszego
glownego produktu Ins(1,2,4,5,6)P5, a nastgpnie szlak prowadzi przez
Ins(1,2,5,6)P4; Ins(1,2,6)P3 1 IP2.

Wspotdziatanie 3-fitazy A i 6-fitazy A odpowiednio z fitaza B nie wptywa na szlak
defosforylacji fitynianu, a jedynie przyspiesza proces hydrolizy w ramach istnieja-
cych $ciezek konwersji zidentyfikowanych dla fitaz A. Obserwacja ta zostata po-
twierdzona zarowno w eksperymentach modelowych w uktadzie enzym-substrat,
jak 1 w przypadku enzymatycznie modyfikowanego ciasta zytniego.
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EFFECT OF EXOGENIC PREPARATIONS ON CONTENT OF INOSITOL PHOSPHATES
IN RYE DOUGH AND RYE BREAD

Summary

The objective of this study was to determine the effect of supplementing dough with phosphorolytic
enzymes on the content of anti-nutritional factor, phytic acid, and on the spectrum of products of its hy-
drolysis, i.e. lower isomers of myo-inositol phosphates, in rye dough and rye bread. The product tested
was supplemented with commercial, microbiological preparations of 3- and 6-phytase A and of phytase B
during the proofing of dough. A high-pressure ion chromatography was applied to monitor changes in the
profiles of myo-inositol phosphates during the fermentation of dough. The analysis of the content of phy-
tate was performed using a colorimetric method with a Wade reagent. The highest reduction in the content
of phytic acid was found in the case of 3-phytase A combined with phytase B. It was found that the coop-
eration between the 3-phytase and 6-phytase A with phytase B did not impact the dephosphorylation
pathway of phytate, it only accelerated the hydrolysis process according to the bioconversion routes of
phytase A. This fact was confirmed both by ‘enzyme — substrate’ model experiments and by the enzymati-
cally modified breads. The enzymatic conversion results in forming physiologically active intermediates,
among other things: Ins(1,2,6)P3 and Ins(1,4,5)P3, thus, the phytases A in cooperation with the phytase B
could be, potentially, applied as bio-catalysts in the production of functional foods.

Key words: phytases, phytic acid, myo-inositol phosphates
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JAKOSC PIECZYWA ZYTNIEGO Z DODATKIEM ZAKWASOW

Streszczenie

Celem pracy byto poroéwnanie jakos$ci pieczywa zytniego otrzymanego z ciasta prowadzonego metoda
jednofazowa z zastosowaniem roznych zakwasow piekarskich.

Analize cech fizykochemicznych uzytej maki zytniej typu 720 przeprowadzono metodami stosowa-
nymi powszechnie w laboratoriach zbozowo-mtynarskich (wilgotno$¢, kwasowos¢, zawarto§¢ biatka,
liczba opadania i wlasciwosci amylolityczne). Okreslono wydajno$¢ otrzymanego ciasta i jego kwaso-
wos¢. Wypiek prowadzono w temperaturze 230 °C przez 35 min. Po 12 h od wypieku zmierzono kwaso-
wos$¢ 1 objetosé, ktora przeliczono na 100 g pieczywa, a takze wyliczono wydajno$¢ i upiek. Przeprowa-
dzono réwniez oceng sensoryczna

Na podstawie przeprowadzonej oceny sensorycznej i warto§ci wyrdznikoéw fizykochemicznych wyka-
zano prawidlowe wlasciwosci wypiekowe uzytej maki zytniej typu 720.

Od uzytego zakwasu piekarskiego uzalezniony byl dodatek wody w przygotowywanym ciescie, stad
jego wydajnos¢ byta r6zna. W poréwnaniu z ciastem ukwaszonym kwasem mlekowym (préoba kontrolna),
wydajnos¢ ciasta z dodatkiem zakwasu w pascie (Uldo Sauer) byla o 15% wigksza. Kwasowo$¢ przygo-
towanych ciast rowniez byla zroznicowana, przy czym najwigksza osiagneto ciasto z dodatkiem zakwasu
Uldo Sauer. Pieczywo zytnie wytworzone z uzyciem zakwasu w formie pasty charakteryzowato si¢ naj-
wigksza wydajnoscia i objgtoscia. Najmniejszym upiekiem charakteryzowalo si¢ pieczywo z uzyciem
zakwasu Flintbeker Sauerteig. Zastosowanie zakwaséw spowodowato wzrost kwasowosci migkiszu, co
wplyneto pozytywnie na oceng sensoryczna pieczywa.

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono korzystne oddziatywanie zakwasow na wzrost wy-
dajnosci i objgtosci pieczywa, a tym samym poprawg struktury migkiszu. Najlepszymi walorami smako-
wo-zapachowymi cechowalo si¢ pieczywo na zakwasie Uldo Sauer.

Stowa kluczowe: pieczywo zytnie, zakwas piekarski, metoda jednofazowa

Wprowadzenie

Proces produkcji pieczywa zytniego wymaga duzego naktadu pracy i §rodkéw, co
zwiazane jest ze specyficznymi wlasciwosciami maki zytniej. Do wytworzenia ciasta

Mgr inz. A. Ostasiewicz, prof. dr hab. A. Cegliniska, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zyw-
nosci, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa



68 Anna Ostasiewicz, Alicja Cegliniska, Sylwia Skowronek

zytniego konieczne jest jego ukwaszenie w celu osiagnigcia trwatej struktury pieczy-
wa, wyksztalcenia wyrazistego smaku i aromatu oraz regulacji aktywnosci enzyma-
tycznej maki [21]. Ukwaszenie ciasta mozna uzyska¢ podczas fermentacji mlekowo-
etanolowej, ktora jest jednak procesem czasochtonnym i stwarza zagrozenie popetnie-
nia btedow technologicznych [8]. Innym sposobem ukwaszania jest stosowanie zakwa-
sow piekarskich, umozliwiajacych wytworzenie ciasta z pominigciem posrednich faz
fermentacji, a jednoczesnie pozwalajacym utrzymac powtarzalna jakos¢ produkowane-
go pieczywa oraz kontrolg przebiegu procesu [19].

Zakwasy piekarskie sg tradycyjnie prowadzonymi kwasami poddanymi procesowi
suszenia lub z ewentualnym dodatkiem mieszanki kwasow organicznych [12]. Suche
zakwasy ze wzgledu na mata zawarto§¢ wody wykazuja dlugi okres trwatosci, jednak
z uwagi na niewysoka kwasowosc¢ 1 zbyt krotki czas na rozwinigcie aktywnosci kwaso-
tworczej podczas fermentacji nalezy stosowac je w wigkszych dawkach. Oprocz za-
kwasow stosowane sa srodki zakwaszajace, ktore nie wywodza si¢ z naturalnej fermen-
tacji, a w ich sktad wchodza kwasy organiczne z dodatkiem naturalnych substancji
zageszczajacych, stabilizujacych i1 powierzchniowo czynnych. W poréwnaniu z su-
chymi zakwasami odznaczaja si¢ wyzsza kwasowoscia, dzigki czemu moga by¢ doda-
wane w mniejszych dawkach. Zakwasy piekarskie i srodki zakwaszajace wystepuja
w formie sypkiej, ptynnej lub w postaci pasty [19]. Ciasta produkowane z uzyciem
zakwasow piekarskich wymagaja jednak dodatku drozdzy [4]. Wynika to z konieczno-
$ci szybkiego spulchnienia ciasta poprzez wytworzenie gazow. Niektore piekarnie
same produkuja zakwasy (na bazie kwasu mlekowego), inne stosuja gotowe zakwasy
[6]. Firmy, ktore produkuja zakwasy piekarskie jako ,,gotowy do uzycia produkt”, de-
klaruja tatwy sposdb przygotowania ciasta (metoda jednofazowa) na bazie tych zakwa-
sOW oraz otrzymanie pieczywa o statej, powtarzalnej jakosci [3].

Celem pracy byto poréwnanie jako$ci pieczywa zytniego otrzymanego z ciasta
prowadzonego metoda jednofazowa z dodatkiem réznych zakwasow piekarskich.

Material i metody badan

Ciasto na pieczywo zytnie przygotowywano z handlowej maki typu 720, metoda

laboratoryjna, z uzyciem:

— kwasu mlekowego (préba kontrolna),

— suchego zakwasu Biopan-S, wyprodukowanego przez firm¢ ,,AKO” w Bydgosz-
czy,

— suchego zakwasu Flintbeker Sauerteig, wyprodukowanego przez firme¢ ,,Ratjen
Backmitte]l GmbH” w Bingen (Niemcy),

— zakwasu w pascie Uldo Sauer, wyprodukowanego przez firme ,,Uldo-P” w Krako-
wie.
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Biopan-S i Flintbeker Sauerteig sa to suche zakwasy stosowane do produkcji pie-
czywa zytniego w ilosci 2 % 1 5 - 6 % w stosunku do masy maki zytniej wedtug zale-
cen producenta. Uldo Sauer to zakwas w formie pasty, produkowany na bazie natural-
nego kwasu, stosowany do produkcji pieczywa zytniego w ilosci 7 % w stosunku do
masy maki.

Analize cech fizykochemicznych maki zytniej typu 720 prowadzono na podstawie
oznaczenia: wilgotnos$ci metoda suszenia w temperaturze 130 °C przez 1 h, kwasowo-
$ci miareczkowej poprzez miareczkowanie roztworem 0,1 mol/dm® wodorotlenku sodu
kwasow zawartych w mace wobec 2 % alkoholowego roztworu fenoloftaleiny jako
wskaznika, zawarto$ci biatka ogdétem metoda Kjeldahla przy uzyciu jednostki do mine-
ralizacji firmy Foss Tecator [11]. Zmierzono réwniez liczbe opadania w aparacie
Hagberga-Pertena [14] i okreslono wlasciwosci amylolityczne w amylografie Braben-
dera [15].

Ciasto zytnie prowadzono metoda krotka (jednofazowa). Probe kontrolng przygo-
towano z maki zytniej typu 720 z dodatkiem 3 % kwasu mlekowego, 3 % drozdzy, wody
i 1,5 % soli (w stosunku do calej ilo$ci maki), uzyskujac ciasto o wydajnosci 170 %. Po
fermentacji w temp. 32 °C trwajacej 60 min formowano kesy ciasta po 350 g i podda-
wano rozrostowi koncowemu w ciagu 60 min. Wypiek prowadzono w temp. 230 °C
przez 35 min. Metode jednofazowa wykorzystano réwniez do przygotowania ciasta
zuzyciem suchych zakwaséw: Biopan-S i Flintbeker Sauerteig. Zakwasy dodawano
w ilo$ci 2 1 6 % w stosunku do masy maki zytniej, natomiast nie dodawano juz kwasu
mlekowego. Wydajnos$¢ tych ciast wynosita odpowiednio 170 i 176 %. Pieczywo na
bazie ciasta z dodatkiem zakwasu w pascie przygotowano wedlug metody zapropono-
wanej przez firm¢ Uldo-P. Z maki zytniej typu 720, 8 % drozdzy, 2 % soli, wody 1 7 %
zakwasu Uldo Sauer (w stosunku do catej masy maki) sporzadzano ciasto o wydajnosci
180 %, ktére pozostawiano do fermentacji na 40 min w temp. 36 °C. Kesy ciasta
o masie 350 g, po rozroscie koncowym trwajacym 45 min, wypiekano w piecu przez
35 min w temp. 230 °C.

Po 12 h od wypieku obliczano strat¢ piecowa (upiek), wydajnos¢, mierzono objg-
tos¢ w aparacie Sa-Wy i przeliczano ja na 100 g pieczywa [11]. Oznaczano takze kwa-
sowos¢ miareczkowa i przeprowadzano oceng sensoryczna [11], oceniajac nastgpujace
cechy pieczywa: wyglad zewnetrzny, cechy skorki i migkiszu oraz zapach 1 smak.

Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w trzech powtorzeniach. Uzyskane wyni-
ki opracowano statystycznie korzystajac z programu Statgraphics Plus 4.1 metoda ana-
lizy wariancji jednoczynnikowej (ANOVA). Istotno$¢ ro6znic pomigdzy wartosciami
$rednimi wyznaczono testem Tukey’a.
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Wiyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonej analizy cech fizykochemicznych maki zytniej ty-
pu 720 wykazano dobre jej wlasciwosci wypiekowe. Charakterystyke uzytej do wypie-
ku maki zytniej przedstawiono w tab. 1.

Wilgotnos¢ i kwasowos¢ uzytej maki byta zgodna z norma [13]. Zawartos¢ biatka
rowniez odpowiadata wymaganiom normy [13]. Z technologicznego punktu widzenia
biatko odgrywa odmienna rolg w cieScie zytnim niz w pszennym, bowiem nie tworzy
struktury wtoknistej. Podczas tworzenia ciasta zytniego biatko pecznieje, ulega pepty-
zacji 1 wystgpuje w postaci zdyspergowanego koloidu, stanowiac lepka, homogeniczna
faze [8]. Glowna role w tworzeniu ciasta zytniego odgrywa skrobia i od jej wlasciwo-
$ci tj. aktywnos$ci enzymow amylolitycznych i zdolnosci kleikowania zalezy jako$¢
produkowanego pieczywa. Poza tym skrobia ulega degradacji podczas wypieku, co
wplywa na proces czerstwienia pieczywa [2]. Sila fermentacyjna ciasta oraz wlasciwo-
$ci migkiszu pieczywa w glownej mierze zaleza od aktywnosci amylaz. Zbyt wysoka
aktywno$¢ amylaz w mace sprzyja otrzymywaniu pieczywa o nieelastycznym, lepkim
migkiszu i mocno zarumienionej skorce. Natomiast przy niskiej aktywnosci amylaz
otrzymuje si¢ pieczywo o malej objetosci, bladej skorce i z kruszacym si¢ migkiszem
[16]. Miara aktywnos$ci enzymdw amylolitycznych jest liczba opadania. Optymalna do
wypieku pieczywa maka powinna charakteryzowac sig liczba opadania w przedziale
100 - 200 s [17]. Liczba opadania uzytej do wypieku maki (173 s) miescita si¢ we
wskazanym przedziale. Zdolnos$¢ skrobi do kleikowania oceniono na podstawie analizy
amylograficznej, odczytujac z amylogramu lepkos¢ zawiesiny i temperature kleikowa-
nia. Jak podaje Arendt i wsp. [2] skrobia zytnia kleikuje w relatywnie niskiej temp. 55
- 70 °C. W tym przedziale miesci si¢ tez optymalna temperatura dziatania a-amylazy.
Uzyta do wypieku maka zytnia typu 720 wykazywata zblizone do optymalnych wia-
sciwosci amylolityczne. Za parametry optymalne dla maki zytniej uwaza sig: lepkos¢
w przedziale 400 - 600 j.B. i temp. koncowa kleikowania 63 - 68 °C [17].

Wydajnosé¢ przygotowanego ciasta byla zroznicowana. Zalezata ona od uzytego
zakwasu piekarskiego 1 wynikata z roznego sktadu tych zakwasoéw. Na pieczywo zyt-
nie z dodatkiem zakwasu Uldo Sauer sporzadzono ciasto o najwigkszej wydajnosci.
Byta to wydajnos¢ o 15 % wicgksza niz ciasta przygotowanego z dodatkiem kwasu
mlekowego. Wydajno$¢ ciasta jest waznym parametrem technologicznym, od ktorego
zalezy m.in. smakowito$¢ uzyskanego pieczywa. W ciastach gestych, o mniejszej wy-
dajnosci (150 - 170 %) wytwarza si¢ wigcej kwasu octowego, a mniej mlekowego.
Pieczywo uzyskane z takiego ciasta wykazuje bardziej ostry, kwasowy smak. Nato-
miast w ciastach luznych, o wigkszej wydajnosci (200 - 220 %), wytwarzanie kwasu
mlekowego jest intensywniejsze niz octowego, a pieczywo charakteryzuje si¢ tagodnie
kwasowym smakiem [7, 20].



JAKOSC PIECZYWA ZYTNIEGO Z DODATKIEM ZAKWASOW 71

Tabela l
Charakterystyka jakosci maki zytniej typu 720.
Quality profile of the rye flour type 720.
Badane parametry Jednostka Maka zytnia typu 720
Factors studied Unit Rye flour type 720
Wilgotnos¢ o
Moisture content [%] 138
Kwasowos$¢ [° kwasowosci] 59
Titrable acidity [degrees of acidity] ’
Zawar.tosc biatka (%] 8.5
Protein content
Liczba opadania [s] 173

Falling number

Parametry amylograficzne / Amylograph factors

Temperatura poczatkowa kleikowania

. o [°C] 46
Starting temperature of gelatinization
Temperatura koncowa kleikowania
C S [°C] 64,8
Finishing temperature of gelatinization
Maksymalna lepko$¢ zawiesiny [iB] 650

Maximum viscosity of gelatinized matter

Ciasta przygotowane do wypieku charakteryzowaly si¢ r6zna kwasowoscia (tab.
2). Réznice kwasowos$ci wynikaty z odmiennego sktadu uzytych zakwasow, jak row-
niez zalezaty od dtugosci czasu fermentacji ciasta. Najwigksza kwasowos¢ wykazywa-
ly ciasta z dodatkiem zakwasu w pascie Uldo Sauer. W poréwnaniu z kwasowoscia
ciasta przygotowanego z uzyciem kwasu mlekowego (proba kontrolna) byta ona pra-
wie 3-krotnie wigksza. Nie wykazano istotnych roznic kwasowosci pomigdzy ciastem
z proby kontrolnej i z dodatkiem zakwasu Biopan-S.

Kwasowo$¢ uzyskanego pieczywa wykazywala statystycznie istotne rdznice
i miesdcita si¢ w przedziale 6,3 - 14,1° kwasowosci. Migkisz pieczywa otrzymanego na
bazie zakwasu Flintbeker Sauerteig wykazal najwigksza kwasowo$¢, zas najmniejsza
migkisz pieczywa z dodatkiem kwasu mlekowego (proba kontrolna). Wedtug norm
pieczywa zytniego [13] kwasowo$¢ migkiszu nie powinna przekracza¢ 8 °© kwasowo-
$ci, jednak tylko pieczywo z udzialem kwasu mlekowego spetniato te wymagania.

Pieczywo uzyskane metoda z dodatkiem zakwasu w pascie Uldo Sauer cechowato
si¢ najwigksza wydajnoscig oraz objetoscia, co moglo wynika¢ z zastosowania naj-
wigkszej jego dawki (7 %) oraz luzniejszej konsystencji podczas przygotowania ciasta.
Najmniejsza wydajno$¢ wykazalo pieczywo ukwaszone kwasem mlekowym w ilosci
3 % oraz z dodatkiem zakwasu Biopan-S w ilosci 2 % w stosunku do masy maki. Ob-
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jetos¢ 100 g pieczywa byla najmniejsza w przypadku pieczywa z dodatkiem zakwasu
Flintbeker Sauerteig. Pieczywo z tym zakwasem charakteryzowalo si¢ jednak naj-
mniejszym upiekiem. Najwigksza stratg piecowa (upiek) wykazato pieczywo na bazie
zakwasu Biopan-S.

Tabela 2
Charakterystyka jakosci ciasta i uzyskanego pieczywa.
Quality profile of the dough and bread baked.
Kwasowos$¢ [° kwasowosci] Objictodé
Metoda zakwaszania Titrable acidity Wydajnosé PJetose .
. i ; pieczywa Upiek
ciasta [degrees of acidity] pieczywa .
. - . Volume of Baking
Method of leavening . pieczywa Yield of bread
ciasta bread loss [%]
the dough f douch of crumb [%] [em*/100 g]
ot doug bread &
Metoda z uzyciem kwasu
mlekowego 45°+£0,14 6,3 +0,14 141,25+ 0,94 | 193,7°+£0,91 | 12,6*+0
Method using lactic acid
Metoda z uzyciem
zakwasu Biopan-S a b a . 13,65" £
+ + + +
Method using Biopan-S 5,25*+0,7 11,1°+0,7 141,4°+0,70 | 205,9°+0,26 0.77
sourdough
Metoda z uzyciem
zakwasu Flintbeker
Sauerteig b c b a 12,35 &
+ + + -+
Method using 10,1+ 0,7 14,1°+£ 0,14 147,75° £0,49 | 168,45°+0,76 0.07
Flintbeker Sauerteig
sourdough
Metoda z uzyciem
zakwasu Uldo Sauer d 12,95+
. 13,25+ 13,0+ 0,2 1 ‘+ 231,15 i
Method using Uldo Sauer 3,257 0,07 3,0°+0.28 37,65°£035 | 231,15+0,63 0,21
sourdough
NIR; HSD (p = 0.05) 2,06 1,6 33 8,7 1,6

+ odchylenie standardowe / standard deviation

a, b, ¢, d — te same litery w kolumnie oznaczaja brak statystycznie istotnych réznic pomigdzy warto§ciami
$rednimi (p > 0,95) / the same letters in a column show no statistically significant differences between the
means (p > 0,95)

Zastosowanie metody jednofazowej wytwarzania ciasta z dodatkiem réznych za-
kwasow pozwolito uzyska¢ pieczywo o prawidtowym wygladzie i ksztatcie. Skorka
wszystkich bochenkéw byla matowa, pozbawiona peknig¢ i $cisle przylegata do migki-
szu. Migkisz pieczywa byt elastyczny o rownomiernych porach, z wyjatkiem pieczywa
na bazie zakwasu Flintbeker Sauerteig, ktorego migkisz byl zbity, pozbawiony wyraz-
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nych poréw i po uptywie 24 h bardziej si¢ kruszyt. W przypadku pieczywa z dodat-
kiem zakwasu Biopan-S migkisz wykazywatl jasniejsza barwe. Pieczywo to, jak réw-
niez pieczywo z dodatkiem kwasu mlekowego, charakteryzowato si¢ stabo wyczuwal-
nym zapachem kwasowym, co mogto by¢ skutkiem niskiej kwasowo$ci wytworzonego
ciasta. Brandt [3] wykazal, ze podczas suszenia zakwasoéw czgs¢ lotnych sktadnikow
zapachu wyparowuje, pogarszajac w efekcie aromat pieczywa, ktora to cecha oprocz
wygladu i $wiezo$ci decyduje o zakupie pieczywa przez konsumenta [5].

Zastosowanie zakwasow piekarskich takich, jak Uldo Sauer pozwala na uzyska-
nie pieczywa o wiasciwych cechach technologicznych i sensorycznych, pomimo krét-
szego czasu jego produkcji, co potwierdzaja rowniez dane literaturowe [1, 9, 10, 18].

Whioski

1. Stosowanie do przygotowania ciasta z maki Zytniej typu 720 zakwasoéw piekar-
skich Uldo Sauer i Flintbeker Sauerteig wplyngto na wzrost kwasowosci ciasta
i pieczywa w porownaniu z ciastem ukwaszonym kwasem mlekowym.

2. Pieczywo na zakwasie Uldo Sauer charakteryzowato si¢ najwigksza wydajnoscia
i objgtoscia pomimo najkrotszego czasu jego wytwarzania (fermentacja 40 min,
rozrost koncowy 45 min).

3. Nie stwierdzono istotnych réznic upieku pieczywa wyprodukowanego z uzyciem
réznych zakwasow.

4. Pieczywo na zakwasie piekarskim Uldo Sauer cechowalo si¢ lepszymi walorami
smakowo-zapachowymi.
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QUALITY OF RYE BREAD WITH LEAVENS ADDED
Summary

The objective of this study was to compare the quality of rye breads made of dough obtained using
a one-phase method, and by applying various baking leavens.

The analysis of physical-chemical parameters (moisture content, acidity, protein content, falling num-
ber, and amylolithic properties) of the rye flour used, its type being 720, was performed using the methods
generally applied in the grain milling laboratories. The dough yield and acidity of the dough were also
determined. The dough was 35 minutes baked, at a temperature of 230 °C. Twelve hours after the baking
process accomplished, the acidity and volume of bread, expressed per 100 g of bread, were measured, and
the yield and baking loss were calculated. An sensory assessment was performed, too.

On the basis of the sensory assessment and the values of physical-chemical factors, it was proved that
the baking properties of rye flour, its type being 720, were accurate.

The addition of water in the dough developed depended on the baking leaven, therefore, the yields of
the doughs varied. Comparing with the dough acidified using a lactic acid (control sample), the yield of
the dough with a leaven added in the form of paste (Uldo Sauer) was by 15 % higher . The acidity of the
doughs developed was also different, and the dough with Uldo Sauer leaven had the highest acidity. The
bread produced using the pasted Uldo Sauer leaven showed the highest yield and volume. The bread made
using Flintbeker Sauerteig leaven showed the lowest baking loss. The application of leavens caused the
acidity of crumb bread to grow, and this fact favourably impacted the sensory assessment.

Based on the study results, it was confirmed that the leavens had a favourable effect on the yield and
volume of bread, thus, on the improvement in the bread crumb. The bread baked using the Uldo Sauer
leaven was characterized by the best taste and smell values.

Key words: rye bread, baking leaven, one-phase method
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ZAWARTOSC BLONNIKA POKARMOWEGO I KWASU
FITYNOWEGO W CHLEBIE ORKISZOWYM W ZALEZNOSCI
OD ODMIANY PSZENICY

Streszczenie

W diecie Polakow chleb jest glownym zrodlem blonnika, ktéry wraz z kwasem fitynowym jest uzna-
wany za skladnik pozywienia upos$ledzajacy przyswajanie sktadnikow mineralnych. Celem pracy byto
okreslenie zalezno$ci zawarto$ci blonnika pokarmowego i kwasu fitynowego w chlebie od odmiany psze-
nicy, z ktérej otrzymano make uzyta do wypieku.

Analizie poddano chleby bialy i sitkowy, wypieczone z maki otrzymanej z ziarna 7 odmian pszenicy
orkisz i 1 odmiany pszenicy zwyczajnej. Oznaczono w nich zawarto$¢ catkowita btonnika, frakcji roz-
puszczalnej i nierozpuszczalnej oraz kwasu fitynowego. W chlebie orkiszowym jasnym zawarto$¢ btonni-
ka pokarmowego (4,65 - 6,52 % s.m.) i kwasu fitynowego (0,01 - 0,02 mg-g’") nie zalezala od odmiany
pszenicy, z ktorej make uzyto do wypieku. Chleb orkiszowy sitkowy zawieral, w zalezno$ci od odmiany
pszenicy, z ktérej otrzymano make, statystycznie istotne rozne ilosci btonnika catkowitego (9,55 -
11,63 % s.m.), jego frakcji nierozpuszczalnej i kwasu fitynowego (2,18 - 5,94 mg-g™). Zawartos¢ frakcji
rozpuszczalnej btonnika pokarmowego nie zalezala od odmiany pszenicy, z ktorej wyprodukowano make
uzyta do wypieku chleba sitkowego. Chleb orkiszowy okazat si¢ lepszym zrodtem btonnika pokarmowego
niz chleb wypieczony z maki pszenicy zwyczajnej.

Stowa kluczowe: chleb, btonnik pokarmowy, kwas fitynowy, orkisz

Wprowadzenie

Produkty zbozowe, w tym chleb, odgrywaja szczegdlna role w diecie Polakow
[10, 25, 26]. Pieczywo, zwlaszcza wypieczone z maki uzyskanej z catego ziarna, za-
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rung und Lebensmittel Institut fiir Biochemie von Getreide und Kartoffeln, Schiitzenberg 12, 32756 De-
tmold, Germany
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wiera wiele cennych sktadnikow odzywczych niezbgednych do prawidlowego funkcjo-
nowania organizmu cztowieka, m.in.: biatka, thuszcz, sktadniki mineralne, witaminy,
a takze antyoksydanty [13, 25, 27, 28]. Ze wzgledu na duze spozycie, pieczywo jest
zrodltem ok. 40 % magnezu i miedzi, ok. 60 % manganu, 30 % zelaza i cynku
w diecie [10, 25].

W poszukiwaniu nowych surowcow i technologii produkcji pieczywa zwrocono
uwage na orkisz, jeden z najstarszych podgatunkéw pszenicy. Pszenicg orkisz (77iti-
cum aestivum ssp. spelta) znano juz ok. 7 tys. lat p.n.e. i powszechnie uprawiano
w starozytnej i §redniowiecznej Europie [12, 30]. Pomimo, ze do XX w. orkisz nalezat
do najwazniejszych zb6dz uprawianych w Europie, w Polsce byto niewielkie zaintere-
sowanie rolnikow tym zbozem. Dopiero 15 - 20 lat temu ponownie odkryto zalety or-
kiszu tj. wlasciwos$ci odzywcze i prozdrowotne [1, 6, 11, 17-20, 31]. Od lat 90. XX w.
w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie trwaja prace nad technologia
uprawy orkiszu w Polsce.

Produkty zbozowe, przede wszystkim chleb, sa w diecie gtdwnym zroédtem bton-
nika, ktory wraz z kwasem fitynowym uznano za czynnik ograniczajacy wykorzystanie
przez organizm sktadnikow mineralnych z pozywienia. W pismiennictwie europejskim
jest niewiele informacji dotyczacych zawartosci btonnika pokarmowego i kwasu fity-
nowego w chlebie wypieczonym z ziarna pszenicy odmiany orkisz, natomiast w kra-
jowym nie ma ich wcale. Dane te powinny by¢ brane pod uwage podczas oceny od-
miany pszenicy rekomendowanej do uprawy w Polsce.

Celem pracy byto okreslenie zalezno$ci zawartosci blonnika pokarmowego i kwa-
su fitynowego w chlebie od odmiany pszenicy, z ktorej ziarna otrzymano make uzyta
do wypieku.

Material i metody badan

Materiatem do badan byty chleby jasny i sitkowy wypieczone z maki otrzymanej
z ziarna 7 odmian pszenicy orkisz ozimy (7riticum spelta L.), takich jak: Holstenkorn
(oznaczona na rysunkach numerem 2), Franckenkorn (3), Oberkulmer (4), Ostro (5),
Schwabenspelz (6), Schwabenkorn (7), Ceralio (8) oraz z maki otrzymanej z ziarna
pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L) odmiany Korweta (1). Ziarno, uzyskane
z dos§wiadczenia realizowanego w ramach grantu KBN nr 2PO6R03127 w 2005 r.,
przemielono w mtynie laboratoryjnym Quadrumat Junior firmy Brabender, wyposazo-
nym w odsiewacz cylindryczny opigty sitem 70GG (PE 236 pm). Otrzymano dwa ro-
dzaje maki: jasna oraz sitkowa. Metodyke wypieku chleba opisata Majewska 1 wsp.
[18]. Potowe migkiszu 200 g bochenka chleba suszono, mielono w miynku laborato-
ryjnym WZ1 (Sadkiewicz Instruments, Bydgoszcz) i przechowywano w temperaturze
pokojowej do czasu wykonania analizy.
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Zawarto$¢ btonnika pokarmowego i kwasu fitynowego oznaczano w akredytowa-
nym laboratorium Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel — BfEL,
Institut fir Biochemie von Getreide und Kartoffeln, Detmold, Germany, wg obowiazu-
jacych niemieckich norm [2, 3]. Metoda oznaczania blonnika pokarmowego polega na
inkubacji probki chleba z dodatkiem enzymdw, kolejno amylazy, proteazy i amyloglu-
kozydazy. 1los¢ frakcji nierozpuszczalnej btonnika oznaczano wazac pozostalo$¢ po
filtracji, natomiast frakcj¢ rozpuszczalng btonnika pozyskiwano po wysuszeniu filtratu.
Kwas fitynowy oznaczano po jego wytraceniu z filtratu w postaci kompleksu z jonami
zelaza(Ill), nastgpnie przeprowadzeniu w osad wodorotlenku Zelaza, rozpuszczeniu
w 3,2 M kwasie azotowym(V) i oznaczeniu jondw zelaza w postaci barwnego kom-
pleksu rodankowego metoda kolorymetryczng. Oznaczenia wykonano w trzech powto-
rzeniach. Sucha masg¢ oznaczano zgodnie z PN-A-74108.

Analizg statystyczng wynikdw wykonano z uzyciem programu Statistica 8.0, ob-
liczajac rozsadna istotng réznice (RIR) testem Tukey’a.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ btonnika pokarmowego catkowitego, frakcji rozpuszczalnej i nieroz-
puszczalnej w suchej masie chleba wypieczonego z maki ré6znych odmian pszenicy
przedstawiono na rys. 11 2.

9

: ii q

Blonnik pokarmowy [% s. m.]
Dietary fibre [% of d.m.]
N
o
°
——

9 nicrozpuszczalny/insoluble
T rozpuszczalny/soluble
L} catkowity/total

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Odmiana pszenicy/Wheat variety

Rys. 1. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w chlebie jasnym [% s.m.].
Fig. 1.  Content of dietary fibre in white bread [% of d.m.].
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Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami sa statystycznie istotne (P<0,05).
Mean values denoted by different letters are statistically significant (P<0.05).

Rys. 2. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w chlebie sitkowym [% s.m.].
Fig. 2.  Content of dietary fibre in brown bread [% of d.m.].

Zawarto$¢ blonnika catkowitego w chlebie wypieczonym z maki otrzymanej
z ziarna pszenicy orkisz wynosita 4,65 - 6,52 % s.m. w chlebie jasnym 1 9,55 - 11,63 %
w chlebie sitkowym. W chlebie wypieczonym z maki otrzymanej z ziarna pszenicy
zwyczajnej warto$ci te wyniosty odpowiednio 5,44 % s.m. w chlebie jasnym i 11,60 %
s.m. w chlebie sitkowym. W chlebie orkiszowym sitkowym wykazano statystycznie
istotne roznice migdzy zawartoscia frakcji nierozpuszczalnej blonnika i zawarto$cia
btonnika catkowitego oraz zawartoscia a odmiana pszenicy. Analiza statystyczna nie
wykazata istotnych réznic miedzy zawartos$cia frakcji rozpuszczalnej blonnika w chle-
bie a odmiang pszenicy.

Badane probki chleba orkiszowego zawieraty wigcej btonnika pokarmowego
W poréwnaniu z warto$ciami podawanymi w ,,Tabelach wartosci odzywczej produk-
tow spozywczych” [15] dla pieczywa pszennego. Zawartos¢ btonnika pokarmowego
ijego poszczegdlnych frakcji w chlebie wypieczonym z maki orkiszowej byta takze
znacznie wigksza w poroéwnaniu z warto$ciami oszacowanymi w chlebie pszennym
dostepnym na rynku niemieckim [29]. Wedlug Borawskiej i wsp. [4] §rednia zawarto$¢
btonnika pokarmowego catkowitego w polskim pieczywie pszennym wynosita od 3,09
do 8,41 g 100 g™
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W latach 1998 - 2005 stwierdzono zmniejszenie zawartosci blonnika pokarmo-
wego z 2,0 - 5,4 g 100 g’ do 1,8 - 6,7 g 100 g' w wigkszosci rodzajow pieczywa
pszennego [11]. Z danych dotyczacych spozycia btonnika pokarmowego wynika, ze
z zalecanych 30 g dziennie, zarowno w Europie, jak i USA, spozywa sig¢ zaledwie 15 -
20 g btonnika [22, 29]. Spozycie blonnika pokarmowego na odpowiednim poziomie,
ze wzgledu na jego wlasciwosci prozdrowotne, ma duze znaczenie w profilaktyce cho-
rob [5, 10, 14]. Wg Ceglinskiej [7], pszenica jest ubozszym zrédlem blonnika pokar-
mowego niz inne zboza, przy czym najbardziej popularny w Polsce pszenno-zytni
chleb baltonowski zawiera zaledwie 4,7 g blonnika w 100 g. Ziarno jeczmienia zawiera
az 7-krotnie wigcej btonnika niz ziarno pszenicy, ziarno ryzu za$ 5-krotnie [23]. ROw-
niez Rzedzicki 1 Wirkijowska [24] potwierdzili wysoka zawarto$¢ blonnika pokarmo-
wego w jeczmieniu i jego produktach.

W analizowanych probkach chleba wykazano wigksza zawartos¢ frakcji nieroz-
puszczalnej btonnika w stosunku do frakcji rozpuszczalnej, przy czym rdéznica ta byta
bardziej widoczna w chlebie sitkowym. Podobne wyniki uzyskali Lebiedzinska i wsp.
[16].

Kwas fitynowy [mg g ]
Phytic acid [mg g ]
n
=

T chleb jasny/white bread

0 1 2 3 4 5 6 7 8 B chleb sitkowy/brown bread

Odmiana pszenicy/Wheat variety

Warto$ci $rednie oznaczone roéznymi literami sa statystycznie istotne (P < 0,05)
Mean values denoted by different letters are statistically significant (P < 0.05)

Rys.3. Zawarto$¢ kwasu fitynowego w chlebie [mg g™'].
Fig.3. Content of phytic acid in bread [mg g™'].
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W analizowanych probach oznaczono rézna zawartos¢ kwasu fitynowego (rys.
3). Chleb jasny zawieratl niewielkie, bliskie zeru, ilo$ci kwasu fitynowego (0,01 -
0,02 mg g). Jego zawarto$é w chlebie sitkowym byta znacznie wigksza i wynosita
srednio 4,37 mg g w chlebie wypieczonym z maki otrzymanej z ziarna pszenicy
orkisz i 2,18 mg g' w chlebie wypieczonym z maki otrzymanej z ziarna pszenicy
zwyczajnej. W analizie statystycznej wykazano istotne réznice migdzy zawartoScia
kwasu fitynowego w chlebie sitkowym a odmiang pszenicy (rys. 3).

Uzyskane wyniki byly znacznie nizsze od oznaczonych przez Fretzdoff [8] oraz
Fretzdoff i Weiperta [9], wg ktorych zawartos¢ kwasu fitynowego w ziarnie pszenicy
orkisz wyniosta $rednio 13,6 mg g"'. Inne gatunki zboz zawieraly w ziarnie nastepujace
ilosci kwasu fitynowego: zyto — 8,18, pszenica— 11,8 , proso — 7,6 mg g'l.

Whioski

1. Zawarto$¢ blonnika pokarmowego i kwasu fitynowego w chlebie orkiszowym
jasnym nie zalezata od odmiany pszenicy, z ktorej ziarna otrzymano make do
wypieku.

2. Chleb orkiszowy sitkowy zawieral, w zalezno$ci od odmiany, statystycznie
istotne ro6zne ilosci btonnika catkowitego, jego frakcji nierozpuszczalnej i kwa-
su fitynowego. Zawarto$¢ frakcji rozpuszczalnej btonnika pokarmowego nie
zalezata od odmiany pszenicy, z ktorej ziarna otrzymano make do wypieku
chleba ciemnego.

3. Chleb orkiszowy okazat si¢ lepszym zrodtem btonnika pokarmowego niz chleb
wypieczony z maki otrzymanej z ziarna pszenicy zwyczajne;j.

Badania finansowano w ramach projektu badawczego promotorskiego nr N N312
253535. Prace prezentowano podczas obrad XII Ogolnopolskiej Sesji Naukowej Sekcji
Mitodej Kadry Naukowej PTTZ ,,Jakosé i prozdrowotne cechy Zywnosci”, Lublin, 23 —
24 maja 2007 r.
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CONTENT OF DIETARY FIBRE AND PHYTIC ACID IN SPELT BREAD DEPENDING
ON WHEAT VARIETY

Summary

In the diet of Poles, bread is a main source of dietary fibre, and together with the phytic acid, they are
regarded as components deteriorating the assimilability of mineral elements. The objective of the study
was to determine the dependence between the content of dietary fibre and phytic acid in bread and the
wheat variety that was used to make flour for bread to be baked.

White and brown breads were analyzed; they were baked of flour produced from grains of 7 spelt
wheat varieties and of 1 common wheat variety. In the breads studied, total fibre, its soluble and insoluble
fractions, and phytic acid content were determined. In the white spelt bread, the content of total dietary
fibre (4.65 - 6.52 % of dry mass) and phytic acid (0.01 - 0.02 mg-g™) did not depend on the wheat variety
used to make flour for the breads baked and investigated. Depending on the wheat variety, amounts of
total fibre (9.55 - 11.63 % of dry mass) and its insoluble fraction, and of phytic acid (2.18 - 5.94 mg-g™)
statistically significantly varied in the brown spelt breads investigated. The content of soluble dietary fibre
fraction did not depend on the wheat variety of flour used to bake brown breads. The spelt bread appeared
to be the best source of dietary fibre than the bread baked of common wheat flour.

Key words: bread, dietary fibre, phytic acid, spelt
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ROLA BLONNIKA POKARMOWEGO W KSZTALTOWANIU CECH
FUNKCJONALNYCH CIASTA I CHLEBA BEZGLUTENOWEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu suplementacji chleba bezglutenowego preparatami blonnikowymi
roéznego pochodzenia, wprowadzanymi w postaci past, na wlasciwosci reologiczne ciasta bezglutenowego
oraz objetos¢ 1 porowato$¢ migkiszu chleba. Receptury na probne wypieki chleba bezglutenowego opraco-
wano tak, aby zwigkszy¢ zawarto$¢ btonnika pokarmowego i biatka do wartosci typowych dla chleba pszen-
no-zytniego i zytniego. Podstawowaq mieszankeg receptury (80 %) stanowity skrobie: pszenna, kukurydziana,
ziemniaczana oraz maka kukurydziana. Pozostate 20 % stanowily mieszanki preparatow btonnikowych, maki
sojowej i gumy guar. Jako preparaty blonnikowe zastosowano blonnik sojowy lub tubinowy, pektyng i inuli-
ng. Preparaty blonnikowe (15 %) mieszano z maka sojowa (4 %) 1 guma guar (1 %), a nast¢pnie poddawano
hydratacji do konsystencji pasty i w takiej postaci dodawano do ciasta. Pomiarow reologicznych past i ciast
dokonano za pomoca analizatora tekstury TA.XT plus. Ciasta poddano fermentacji z udziatem drozdzy pie-
karskich w ciagu 40 min. Chleb wypiekano w temperaturze 200 °C w ciagu 40 min. Pomiar objgtosci chleba
bezglutenowego wykonano zgodnie z zaleceniami odno$nych norm. Pasty réznily si¢ znacznie pod wzglg-
dem twardosci w zaleznos$ci od zrodta pochodzenia btonnika. Najmniejsza twardo$¢ wykazywata pasta za-
wierajaca blonnik tubinowy z dodatkiem inuliny. Stwierdzono, ze dodatek inuliny do btonnika tubinowego
w znacznym stopniu wplynal na wlasciwosci reologiczne mieszaniny. Pomiary przylepnosci i adhezji po-
twierdzity korzystny wptyw blonnika tubinowego na wtasciwosci reologiczne ciast. Najnizej oceniono ciasto
z udziatem btonnika sojowego i inuliny. Najkorzystniej na objgtos¢ chleba bezglutenowego wptyneta suple-
mentacja pasta sporzadzona z udziatem btonnika tubinowego.

Stowa kluczowe: pieczywo bezglutenowe, btonnik pokarmowy, wlasciwosci reologiczne

Wprowadzenie

Podstawowym sktadnikiem codziennej diety sa wyroby piekarskie, glownie
chleb, ktore w przypadku chorych na celiaki¢ muszg spetnia¢ kryterium bezglutenowo-
$ci. Z badan naukowych wynika, ze chleb bezglutenowy na ogét rézni si¢ na nieko-
rzy$¢ od konwencjonalnego pieczywa pod wzgledem waloréw sensorycznych i ma

Dr inz. A. Diowksz, prof. dr hab. inz. W. Ambroziak, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii,
ul. Wélczanska 171/173, dr inz. D. Sucharzewska, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, ul. Stefa-
nowskiego 4/10, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika £bdzka, 90-924 L6d?
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nizsza warto$¢ zywieniowa w stosunku do wypiekanego z tradycyjnych zbdz chlebo-
wych [8, 14, 15].

Produkcja pieczywa bezglutenowego stwarza wiele probleméw technologicznych.
Jednym z nich jest uzyskanie cech reologicznych pozwalajacych na prawidiowe for-
mowanie kesow oraz uzyskanie odpowiedniej jakosci wyrobu gotowego [25]. Ciasto
bezglutenowe jest malo spoiste i niesprezyste. Po przekroczeniu granicy sprezystosci
wykazuje cechy uktadu lepkosprezystego lub ptynu. W przypadku matej sprezystosci
ciasta bardzo istotna jest jego lepko$¢. Niedostateczna lepkos¢ moze, podobnie jak
niewlasciwa sprezystos¢ lub jej brak, utrudnia¢ formowanie oraz powodowac niedosta-
teczne spulchnienie ciasta. Dlatego w przypadku produkcji chleba bezglutenowego
konieczne jest stosowanie substancji zwigkszajacych lepkos$¢ ciasta [5, 21].

Zdolnos¢ zatrzymywania gazow w fermentujacym ciescie oraz porowato$¢ migki-
szu chleba zaleza od wtasciwosci powierzchniowo czynnych rodzimych sktadnikow
maki, zwlaszcza biatek. Zjawisko to polega na ustabilizowaniu powierzchni graniczne;j
fazy cieklej (ciasto) i gazowej (wnetrze pecherzyka gazu) wskutek adsorpcji i reorga-
nizacji przestrzennej czasteczek biatkowych na granicy faz, czemu towarzyszy obnize-
nie napigcia powierzchniowego oraz zmiana wilasciwosci reologicznych warstwy gra-
nicznej [13].

W przypadku pieczywa bezglutenowego niezmiernie trudno jest uzyska¢ efekt
charakterystyczny dla tradycyjnego pieczywa, a zawdzigczany wlasciwosciom biatek
glutenowych. Korzystnie na ksztaltowanie struktury ciasta i wyrobu gotowego moze
wplyna¢ dodanie btonnika pokarmowego w postaci pasty btonnikowo-biatkowej. Nie-
ktore sktadniki blonnika pokarmowego w ukladzie z biatkiem ros§linnym i skrobia
powoduja wzrost lepkosci mieszaniny, pelniac funkcje zaggszczajaca i strukturotwor-
cza ciasta, co jest bardzo przydatne w technologii piekarstwa.

Jednocze$nie suplementacja pieczywa bezglutenowego w blonnik pokarmowy ma
wazne znaczenie fizjologiczne dla konsumenta. Znane jest od dawna korzystne dziata-
nie btonnika pokarmowego na organizm cztowieka, jak i skutki jego niedoboru, co
powoduje, ze nalezy on do bardzo waznych sktadnikow prawidtowo skomponowane;j
diety [22, 24]. Z danych literaturowych wynika natomiast, ze problem niedoboru bton-
nika pokarmowego obejmuje takze osoby bedace na diecie bezglutenowej [6, 7].

Coraz wigcej danych literaturowych potwierdza, ze dieta bogata w btonnik po-
karmowy skutecznie obniza ryzyko zachorowania na choroby krazenia, cukrzyce, raka
jelita grubego [3, 9]. Dzigki prebiotycznemu dziataniu btonnik zmniejsza czgstotliwosé
wystepowania biegunek, a w przypadku ich wystapienia zapobiega odwodnieniu.
Stwierdzono takze jego skuteczno$¢ w leczeniu zespotu jelita drazliwego. Obserwacje
kliniczne 0so6b pozostajacych na diecie bezglutenowej wskazuja na potrzebg suplemen-
tacji chleba blonnikiem pokarmowym, w ktorego strukturze wystgpuja sktadniki
o réznych wlasciwosciach funkcjonalnych [4]. Szczeg6lna rolg fizjologiczna przypisu-



ROLA BLONNIKA POKARMOWEGO W KSZTALTOWANIU CECH FUNKCJONALNYCH CIASTA... 85

je si¢ tu frakcji rozpuszczalnej btonnika pokarmowego [11]. Wykazano, ze blonnikowi
pokarmowemu zawierajacemu frakcj¢ rozpuszczalng towarzyszy szereg bioaktywnych
zwiazkow, ktore korzystnie oddziatuja na zdrowie cztowieka. Substancje te sa dobra
pozywka do rozwoju bakterii kwasu mlekowego, stymulujac rozwdj probiotycznej
flory jelitowej 1 tym samym zmniejszajac ryzyko powstawania uchytkow jelita grube-
go, obnizaja takze poziom frakcji LDL cholesterolu we krwi [16].

Obecnie wzbogacanie tradycyjnego pieczywa, wyrobow ciastkarskich, produktow
zbozowych (np. makaronow) w ten niezbgdny sktadnik Zywnosci nie jest zadna nowo-
Scia [5, 17, 27]. Jednoczesnie sugeruje sig [1, 2], ze takze preparaty btonnikowe do
wzbogacania chleba bezglutenowego powinny charakteryzowa¢ si¢ udzialem frakcji
btonnika rozpuszczalnego.

Gléwnym zrodlem blonnika pokarmowego w diecie sa przetwory zbozowe,
w wigkszo$ci wykluczone w diecie bezglutenowej [26]. Stad celowe wydaje si¢ opra-
cowywanie receptur pozwalajacych na produkcje zywnosci wysokobtonnikowe;j spet-
niajacej kryterium bezglutenowosci [14].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu suplementacji chleba bezglutenowego pa-
stami btonnikowymi o roznym sktadzie na wlasciwosci reologiczne ciasta bezgluteno-
wego oraz objetos¢ i porowatos$¢ migkiszu chleba.

Material i metody badan

Podstawowa mieszanke receptury (80 %) stanowity skrobie: pszenna, kukury-
dziana, ziemniaczana oraz maka kukurydziana. Pozostale 20 % stanowity r6zne mie-
szanki preparatow blonnikowych, maki sojowej i gumy guar. Jako preparaty blonni-
kowe uzyto btonnika sojowego lub tubinowego (otrzymane jako produkt odpadowy
z produkcji mleka sojowego firmy Polgrunt, wysuszony i zmielony), pektyne jabtkowa
(WEJ-4, Pektowin) i inuling (preparat ,Frutafit”, Sensus). Preparaty btonnikowe
(15 %) mieszano z maka sojowa (4 %) i guma guar (1 %), a nastgpnie poddawano hy-
dratacji do konsystencji pasty, w proporcji fazy sypkiej do ilosci dodanej wody 1 : 1,5.
Sktad past przedstawiono w tab. 1.

Receptury na prébne wypieki chleba bezglutenowego sporzadzano w takich pro-
porcjach, aby zwigkszy¢ zawartos¢ blonnika pokarmowego i biatka do wartos$ci typo-
wych dla chleba pszenno-zytniego i zytniego (odpowiednio 5 i 6 %). Fermentacj¢ cia-
sta prowadzono z udziatem drozdzy piekarskich w ciagu 40 min. Chleb wypiekano
w temp. 200 °C w ciagu 40 min.

Pomiaréw reologicznych past i ciast bezglutenowych dokonywano za pomoca
analizatora tekstury System TA.XT plus. Twardo$¢ past, badang z wykorzystaniem
sondy iglowej zanurzanej w probkach na glgboko§¢ 20 mm z szybkoscia 3 mm/s, wy-
razano jako site potrzebna do przebicia si¢ igly w glab probki. Przy uzyciu sondy cy-
lindrycznej, zanurzanej w probce na glebokos¢ 4 mm z szybkoscig 0,5 mm/s, spraw-
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dzano przylepno$¢ past i ciast wyrazang jako site potrzebna do oddzielenia przyklejo-
nej do probki powierzchni walca oraz badano adhezje ciast wyrazana jako energig po-

trzebna do oddzielenia probnika od ciasta.

Tabela 1
Sktad past btonnikowych [%].
Composition of dietary fibre pastes [%].
Pasta / Paste Btonnik sojowy Blonnil.< hubinowy Pekty'na Inuli.na
Soya fibre Lupine fibre Pectin Inulin
I 85 - - 15
11 - 85 - 15
111 90 - - 10
v 100 - - -
v - 100 - -
VI 80 - 15 5

Oceng struktury migkiszu i objgtos¢ chleba bezglutenowego wykonano zgodnie
z norma PN-A-74108:1996 [18].

Z otrzymanych wynikow obliczano S$rednie arytmetyczne i odchylenia standar-
dowe. Istotno$¢ roznic migdzy warto$ciami $rednimi weryfikowano przy uzyciu testu
t-Studenta na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

W pracy suplementowano pieczywo bezglutenowe w btonnik pokarmowy rézne-
go pochodzenia. Odmienny sklad jakoSciowy sporzadzanych past blonnikowo-
biatkowych znalazt swoje odzwierciedlenie w zmianie ich cech reologicznych.

Pomimo stosowania tych samych proporcji pomigdzy faza sypka a iloscig dodane;j
wody obserwowano duze roznice twardo$ci sporzadzonych past (rys. 1). Sposrod ba-
danych prob wyrdzniala sig¢ pasta zawierajaca w swym sktadzie btonnik tubinowy
z dodatkiem inuliny, oznaczona symbolem II, charakteryzujaca si¢ najnizsza warto$cia
tego parametru. Cechowala ja natomiast duza przylepnos¢ (rys. 2). Wprowadzenie
btonnika sojowego w miejsce blonnika tubinowego (pasta I) spowodowato az dwu-
krotne zwigkszenie twardosci pasty i istotne zmniejszenie jej przylepnosci. Jednocze-
$nie pasta z dodatkiem samego blonnika lubinowego (pasta V) odbiegata znacznie
swymi wlasciwosciami od pasty zawierajacej takze inuling (pasta II). Uzyskane wyniki
dowiodly, ze 15 % dodatek inuliny w znacznym stopniu zmienit wtasciwosci reolo-
giczne mieszaniny.

W literaturze opisano szereg przypadkow, w ktorych wlasciwosci mieszanin nie-
ktorych biopolimerow moga catkowicie rozni¢ sig¢ od czystych sktadnikow. Synergi-
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styczne oddzialywania pomigdzy réznymi polisacharydami sg czgsto wykorzystywane
w przemysle spozywczym. Zastosowanie kompozycji polisacharydow pozwala na
uzyskanie nowych wilasciwosci funkcjonalnych lub zmienia¢ wlasciwosci reologiczne
produktéw spozywezych [10].
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Rys. 1. Twardos$¢ past btonnikowych.
Fig. 1.  Hardness of dietary fibre pastes.

Dodatkowo, w przypadku sporzadzania past blonnikowo-biatkowych wystapity
oddziatywania w uktadzie trojsktadnikowym biatka — polisacharydy — woda. W zalez-
nosci od proporcji mieszanych sktadnikow, struktury, masy czasteczkowej, charakteru
poszczegblnych polisacharydow i bialek wystepuja odmienne witasciwosci mieszanin,
niejednokrotnie korzystne, dotyczy to np. rozpuszczalnosci, lepkosci, podatnosci na
dzialanie enzymow, zelowania, temperaturg denaturacji. Zjawisko to thumaczy si¢ po-
wstawaniem kompleksow, w wigzaniu ktorych uczestnicza grupy polisacharydu o cha-
rakterze kwasowym oraz aldehydowym, i zjonizowanymi grupami aminowymi biatka
[23]. Mozna zatem przewidywac, ze zmiany proporcji pomigdzy skladnikami ciasta
w kolejnych etapach produkcji pieczywa moga w znaczacy sposoéb wplyna¢ na zacho-
wanie mieszanin hydrokoloidow.
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Rys. 2. Przylepno$¢ past blonnikowych.
Fig. 2.  Stickiness of dietary fibre pastes.

©
o

HH

HH
HH
—H

w2
S S o
| i |
H

N
S

Il
HH

Przylepnos$¢ / Stickiness [g]

—_ [y} W
S o o O
I I I

I 11 I v v VI
Ciasto / Dough
Objasnienia jak do rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 3. Przylepnos$¢ suplementowanych ciast bezglutenowych.
Fig. 3.  Stickiness of supplemented gluten free doughs.

W przypadku produkcji pieczywa bezglutenowego szczegodlnie istotna jest po-
prawa wtasciwosci reologicznych potproduktu, jakim jest ciasto. Stad istotnym celem
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badawczym bylo okreslenie wptywu dodatku sporzadzonych past do ciasta bezglute-
nowego. Dane charakteryzujace wyniki pomiarow reologicznych badanych ciast
przedstawiono na rys. 3.1 4.
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Objasnienia jak do rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 4. Adhezja suplementowanych ciast bezglutenowych.
Fig. 4.  Adhesion of supplemented gluten free doughs.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najkorzystniejszy wpltyw na
wlasciwosci reologiczne ciasta bezglutenowego wywieral btonnik tubinowy, a najlep-
sze cechy reologiczne wykazywalo ciasto z jednoczesnym dodatkiem blonnika tubi-
nowego 1 inuliny. Najnizej oceniono ciasto z udziatem btonnika sojowego i inuliny.

W tradycyjnych wyrobach piekarskich wlasciwosci powierzchniowo czynne bia-
fek zbozowych odgrywaja istotng rolg we wszystkich etapach procesu technologiczne-
go prowadzenia ciasta i wypieku chleba [13]. W przypadku braku biatek glutenowych
1 probach zastapienia ich innymi sktadnikami ksztattujacymi lepkos¢ ciasta uwidacz-
niaja si¢ silnie réznice w budowie i wlasciwosciach chemicznych substytutow glutenu
oddziatujacych na wtasciwosci reologiczne ciasta.

Przeprowadzone badania potwierdzity wczesniejsze obserwacje dotyczace zna-
czacych roznic pomigdzy cechami reologicznymi ciast suplementowanych jednym
rodzajem hydrokoloidu a mieszaning dwdch lub wigcej preparatow. Poprzez zastoso-
wanie mieszanin polisacharydow mozna uzyska¢ roztwory o duzo wyzszej lepkosci, co
nie wystepuje w przypadku czystych roztworow poszczegdlnych hydrokoloidow [10].

Wzbogacajac pieczywo bezglutenowe w blonnik pokarmowy nalezy mieé¢ na
uwadze wpltyw jego duzych zdolno$ci absorpcyjnych na wlasciwosci reologiczne cia-
sta. Dotyczy to zwlaszcza rozpuszczalnych komponentow btonnika. Zwiazki wchodza-
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ce w sktad btonnika pokarmowego wykazuja bowiem rézna zdolnos¢ wigzania wody.
Wiasciwos$ci hydratacyjne suplementu ksztattuja takze w duzym stopniu teksturg pro-
duktu finalnego [22].

Wiasciwos$ci porowatej struktury przestrzennej migkiszu i wynikajaca z nich obje-
tos¢ chleba sa, obok smaku i zapachu, podstawowym wyréznikiem sensorycznym ja-
kosci pieczywa [12]. Pecherzyki gazu zamknigte sa w porowatym szkielecie migkiszu,
utworzonym glownie ze zdenaturowanych biatek i skleikowanej skrobi, a takze stoso-
wanych dodatkow funkcjonalnych, szczegélnie istotnych w przypadku pieczywa bez-
glutenowego.

Najkorzystniej na uzyskiwang struktur¢ migkiszu i objgtos¢ chleba bezgluteno-
wego wptynatl dodatek blonnika tubinowego (rys. 5). Podobne obserwacje dotyczyty
pieczywa suplementowanego jednoczesnie btonnikiem tubinowym i inulina, jednak
w tym przypadku parametr ten ksztaltowat si¢ na nieco nizszym poziomie. Najmniej-
sza objetos¢, ze wzgledu na zbity, o mniejszej elastycznosci migkisz, uzyskato pieczy-
wo z dodatkiem btonnika sojowego.
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Rys. 5. Objetos¢ suplementowanych chlebow bezglutenowych.
Fig. 5.  Volume of supplemented gluten free breads.

Zmiany zachodzace w uktadzie biatkowym i weglowodanowym, a w szczego6lnosci
obecno$¢ w ciescie weglowodanow nieskrobiowych, wptywa na zdolnos$¢ zatrzymywa-
nia i wytwarzania gazow, a tym samym na cechy jakosciowe ciasta i chleba [19]. Wiel-
kos¢ poréw migkiszu, grubos¢ Scianek oraz rozmieszczenie i réwnomierno$¢ porow
ksztaltuja whasciwosci mechaniczne migkiszu chleba (lepkosprezystosc), a te decyduja
takze o wrazeniach kinestetycznych doznawanych podczas jego spozywania [12].
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Zastosowane dodatki poprawity wyraznie jako$¢ pieczywa. Migkisz chleba byt
lekko wilgotny w dotyku, o barwie jasnokremowej i atrakcyjnych walorach smakowo-
zapachowych. Pod wzgledem sensorycznym najwyzej oceniono chleb z dodatkiem
btonnika sojowego, pektyny i inuliny. Chleb ten wyrozniat si¢ smakowito$cia, miat
elastyczny migkisz oraz gltadka jasnobrazowa skorke. Stwierdzono, ze to pektyna po-
lepsza cechy sensoryczne chleba.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze zwigkszenie udzialu btonnika (i bialek) w pieczywie
bezglutenowym istotnie zmienia jego sklad chemiczny, a takze warto$¢ odzywcza
i energetyczna. Szczeg6lnie cenny wydaje si¢ wzrost zawartosci biatka i widkna po-
karmowego, gdyz chleby bezglutenowe uznawane sa za bardzo deficytowe w odnie-
sieniu do obu tych sktadnikow, co wplywa niekorzystnie na rozwoj, wzrost i funkcjo-
nowanie chorych na celiakig, zwlaszcza dzieci [8, 15, 20].

Whioski

1. Pomiary twardo$ci past blonnikowo-biatkowych wykazaly znaczne réznice warto-
$ci tego parametru w zaleznosci od zrodta pochodzenia btonnika. Najmniejsza
twardoscia cechowata si¢ pasta zawierajaca w swym sktadzie blonnik tubinowy
z dodatkiem inuliny. Cechowata ja takze duza przylepnos¢. Stwierdzono przy tym,
ze dodatek inuliny do btonnika tubinowego w znacznym stopniu zmienit wtasci-
wosci reologiczne mieszaniny.

2. Badania przylepnosci i adhezji ciast bezglutenowych potwierdzity korzystny
wplyw btonnika lubinowego na wlasciwosci reologiczne ciasta. Najnizej oceniono
ciasto z udziatem btonnika sojowego i inuliny.

3. Zastosowane dodatki poprawity wyraznie jako$¢ pieczywa. Najkorzystniej na obje-
tos¢ chleba bezglutenowego wptyneta suplementacja pasta sporzadzona z udziatem
btonnika tubinowego.

Badania wykonano w ramach grantu KBN 2 P06T 036 27
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FUNCTION OF DIETARY FIBRE IN FORMING FUNCTIONAL PROPERTIES
OF GLUTEN FREE DOUGH AND BREAD

Summary

The objective of the study was to assess the impact of supplementing the gluten free bread with fibre
preparations of different origin, added in the form of pastes, on the gluten free dough and on the volume
and porosity of bread crumb. To make samples of gluten free bread, special recipes were developed. Their
specific composition had to increase the content of proteins and dietary fibres to the values appearing
typical for wheat-rye and rye bread. The basic mixture of the recipe (80 %) consisted of wheat, maize, and
potato starches, and of maize flour. The rest (20 %) were mixtures of the fibre preparations, soya flour,
and guar gum. The soya or lupine fibre, pectin, and inulin were used as the dietary fibre preparations. The
fibre preparations (15 %) were mixed with soya flour (4 %) and guar gum (1 %) and, then, hydrated to
obtain the consistency of paste. In this form, they were added to the gluten free dough. The rheological
measurements of the pastes and dough were performed using a T4.XT plus texture analyser system. The
doughs were fermented by applying bakery yeast, during a period of 40 min. The bread was baked at
200 °C during a 40 min period. The gluten free bread volume was measured according to the recom-
mended bakery standards. The pastes significantly differed in their hardness values depending on the
original source of dietary fibre. The paste containing lupine fibre and the inulin added showed the lowest
hardness. It was found that the addition of inulin into lupine fibre significantly impacted the rheological
properties of the mixture. The stickiness and adhesion values measured confirmed the advantageous im-
pact of the lupine fibre on the rheological properties of gluten free doughs. The dough supplemented with
the soya fibre and inulin was assessed as the worst. The most advantageous effect on the gluten free bread
volume was achieved when the dough was supplemented with a paste containing the lupine fibre.

Key words: gluten free bread, dietary fibre, rheological properties
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BEATA PASZCZYK, ZBIGNIEW BOREJSZO, ALEKSANDRA SZEWCZYK

SKEAD KWASOW TLUSZCZOWYCH - Z UWZGLEDNIENIEM
IZOMEROW TRANS — W WYBRANYCH CIASTACH

Streszczenie

Przedmiotem badan byla ocena sktadu kwasow thuszczowych, z uwzglednieniem nienasyconych kwa-
sow thuszczowych o konfiguracji trans, w 20 roznych ciastach dostgpnych na rynku w Olsztynie. Ozna-
czenia przeprowadzono metoda GC w 100-metrowej kolumnie kapilarnej z faza CP Sil 88.

Badane wyroby zawieraly ttuszcz w ilosci od 4,51 do 32,66 % i charakteryzowaly si¢ zréoznicowanym
sktadem kwasoéw tluszczowych. Udzial kwasow nasyconych w thuszczu tych produktow miescit sig
w zakresie od 10,55 do 50,20 %, monoenowych od 37,20 do 63,13 %, a kwasow polienowych od 5,63 do
36,28 %. Izomery trans obecne byly w thuszczu wszystkich badanych ciast.

Stowa kluczowe: ciasta, kwasy thuszczowe, izomery trans

Wprowadzenie

Thuszcze wystepujace w zywnosci to zardéwno thuszcze niewidoczne (niewydzie-
lone), bedace naturalnymi sktadnikami réznych produktow spozywczych np. migsa,
ryb, mleka i przetworé6w mlecznych, jak réwniez thuszcze widoczne (wydzielone lub
dodane) jak np. masto, smalec, margaryna czy oleje roslinne. Duzy udzial w diecie
maja thuszcze widoczne, uzywane do produkeji wielu produktéw spozywczych m.in.
wyrobow ciastkarskich i cukierniczych, czekolad i wyrobow czekoladowych, pieczy-
wa. Produkty te ciesza si¢ duza popularnoscia zarowno wsrod dzieci, jak 1 wsréd doro-
stych. Wielu producentow do produkeji wyrobow ciastkarskich i cukierniczych stosuje
czesciowo uwodornione oleje roslinne, ktore sa gtdwnym zrodtem nienasyconych kwa-
sow tluszczowych o konfiguracji trans.

Izomerom trans nienasyconych kwasow tluszczowych zywieniowcy, dietetycy
i naukowcy poswigcaja w ostatnich latach bardzo duzo uwagi ze wzgledu na ich nieko-
rzystne oddzialywanie na organizm czlowieka. Badania naukowe wykazaty, ze zawar-

Dr inz. B. Paszczyk, dr inz. Z. Borejszo, mgr inz. A. Szewczyk, Katedra Towaroznawstwa i Badar Zyw-
nosci, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Pl. Cieszynski 1, 10-957
Olsztyn
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tos¢ izomerow trans w wyrobach ciastkarskich i cukierniczych, dostgpnych na polskim
rynku, jest bardzo zréznicowana i ksztattuje si¢ w przedziale od 0 do ponad 50 %
ogo6lnego sktadu kwasow thuszczowych [1, 2, 5,6, 7, 8, 9, 11, 16, 20, 21, 25]. Koniecz-
ne sa dalsze badania, ktorych efektem bedzie poznanie zawartosci izomerdw trans
w szerokiej gamie produktéw oraz oszacowanie udziatu tych zwiazkow w diecie.

Celem niniejszej pracy bylo oznaczenie sktadu kwasow thuszczowych, ze szcze-
golnym uwzglednieniem nienasyconych kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans,
w tluszczu wybranych ciast dostgpnych na rynku w Olsztynie.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito 20 réznych gotowych ciast pochodzacych od 11 r6z-
nych producentéw. Analizie poddano nastgpujace grupy produktow: babki (2 rodzaje),
keksy (2 rodzaje), ciasta nadziewane owocami (3 rodzaje), ciasta bez nadzienia (3 ro-
dzaje), rolady (4 rodzaje), strucle (2 rodzaje), pierniki (2 rodzaje), torcik pomaranczo-
wy 1 sgkacz. Badane produkty zakupiono w sklepach detalicznych w Olsztynie,
w styczniu i lutym 2006 roku. Wszystkie produkty badano w okresie ich przydatnosci
do spozycia.

Zawarto$¢ thuszczu ogotem w wybranych wyrobach oznaczano metoda Weibulla-
Stoldta [17]. Ttuszcz z badanych produktéw otrzymywano metoda Folcha [3]. Estry
metylowe kwasow thuszczowych przygotowywano wg metody Christophersona i Glas-
sa [4], stosujac metanolowy roztwor KOH.

Rozdzielanie estrow metylowych kwasow tluszczowych wydzielonego thuszczu
przeprowadzano metoda chromatografii gazowej (GC), wykorzystujac chromatograf
gazowy firmy Hewlett-Packard 6890 z detektorem ptomieniowo jonizacyjnym. Ozna-
czenia wykonywano w nastgpujacych warunkach: kolumna kapilarna (producent
Chrompack) dt. 100 m, $r. 0,25 mm, grubos¢ filmu 0,20 pm, faza stacjonarna CP Sil
88, temp. kolumny 60 °C (1 min) — 180 °C, At =5 °C/min, temp. detektora i dozowni-
ka odpowiednio — 250 i 225 °C, gaz nosny hel, przeptyw 0,8 cm’/min, dozownik
z podziatem: 100:1 [16, 26]. Identyfikacje pikéw kwasow thuszczowych i izomerow
trans kwasow thuszczowych prowadzono przez poréwnanie z czasem retencji wzorcow
estrow metylowych kwasow tluszczowych firmy Sigma oraz na podstawie danych
literaturowych [10, 18, 19, 22, 23].

Udziat procentowy kwasow tluszczowych obliczano na podstawie integracji po-
wierzchni pikow dokonanych przez system komputerowy zestawu chromatograficzne-
go 1 wyrazano jako procentowy udzial poszczegolnych kwaséw thuszczowych w sto-
sunku do ogo6lnej ilosci kwasow ttuszczowych [% m/m]. Wszystkie oznaczenia wyko-
nywano w dwoch rownolegtych powtdrzeniach.
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Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. podano zawartos¢ thuszczu w badanych ciastach oraz udziat w nim po-
szczegblnych grup kwasoéw tluszczowych. Zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1
oraz izomerow trans kwasu C18:2 w badanych wyrobach przedstawiono na rys. 1.

Zawartos¢ thuszczu w badanych produktach wahata si¢ w szerokich granicach.
W pigciu produktach: torcik pomaranczowy, piernik staropolski, strucla serowa, strucla
owocowa i ciasto orzechowe zawarto$¢ ttuszczu nie przekraczata 10 %, byta w prze-
dziale od 4,51 do 8,38 % (tab. 1). Czternascie produktéw zawierato ttuszcz w ilosci od
10,20 % (keks angielski, produkt nr 4) do 22,15 % (ciasto kakaowe z nadzieniem wi-
$niowym, produkt nr 6). Najwyzsza zawarto$¢ ttuszczu, wynoszaca 32,66 % stwier-
dzono w sekaczu (produkt nr 20). Duze zréznicowanie zawartosci thuszczu w badanych
gotowych wyrobach cukierniczych wynika z réznorodnosci receptur stosowanych
w zaktadach produkcyjnych i zalezy od iloéci ttuszczu dodawanego do tych produktow
podczas procesu produkcyjnego.

Ttuszcz wydzielony z badanych produktow charakteryzowat si¢ bardzo zrdznico-
wanym skladem poszczegélnych grup kwaséow thuszczowych (tab. 1). W tluszczu
wigkszosci badanych wyrobow udziat kwaséw krotkotancuchowych (C4:0 do C10:0)
byt bardzo maly. W 18 produktach zawieral si¢ w przedziale od 0 do 0,88 %, w dwoch
pozostalych byl trochg¢ wyzszy, wynosit odpowiednio 1,88 % w ciescie z nadzieniem
morelowym (produkt nr 5) i 2,44 % ogolnego sktadu kwasow ttuszczowych w sgkaczu
(produkt nr 20). Sumaryczna zawartos¢ kwasu laurynowego (C12:0) i mirystynowego
(C14:0) wynosita od 0,13 % w ciescie z wisniami (produkt nr 7) do 8,62 % w ciescie
z nadzieniem morelowym (produkt nr 5). Laczny udziat kwaséw thuszczowych nasy-
conych wynosit od 10,55 % w strucli owocowej (produkt nr 16) do 50,20 % w ciescie
z nadzieniem morelowym (produkt nr 5). Wysoki poziom nasyconych kwasow thusz-
czowych nie jest korzystny pod wzgledem zywieniowym [24]. Zawartos¢ kwasoéw
monoenowych w thuszczu wydzielonym z badanych produktow miescita si¢ w zakresie
od 37,20 % (ciasto z nadzieniem morelowym, produkt nr 5) do 63,13 % (keks mar-
murkowy, produkt nr 3), a kwasow polienowych od 5,63 % (torcik pomaranczowy,
produkt nr 19) do 36,28 % ogodlnego sktadu kwasow thuszczowych (strucla owocowa,
produkt nr 16) (tab. 1).

Zamieszczone na rys. 1A dane wskazuja, ze zawarto§¢ izomeroéw trans kwasu
C18:1 w tluszczu badanych ciast byta bardzo zréznicowana. Tylko osiem z dwudziestu
badanych ciast charakteryzowalo si¢ mala zawartoscia izomerow trans kwasu C18:1.
Zawarto$¢ tych izomerow w ciastach zawierala si¢ w przedziale od 0,06 % (ciasto
z wisniami, produkt nr 7 i strucla owocowa, produkt nr 16) do 1,22 % ogolnego sktadu
kwasow thuszczowych (piernik staropolski, produkt nr 17). W tluszczu wydzielonym
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Numer produktu
Number of product
1- Marmurkowa babka ,,Jumbo”; 2 — Babka piaskowa ,,Hanusia”; 3 — Keks marmurkowy; 4 — Keks angiel-
ski; 5 — Ciasto z nadzieniem morelowym; 6- Ciasto kakaowe z nadzieniem wisniowym; 7 — Ciasto
z wisniami; 8 — Ciasto waniliowe; 9 — Ciasto orzechowe; 10 — Ciasto marmurkowe; 11 — Salsa — rolada
jagodowa; 12 — Rolada firmowa; 13 — Rolada jagodowa, 14 — Rolada czekoladowa; 15 — Strucla serowa; 16 —
Strucla owocowa; 17 — Piernik staropolski; 18 — Piernik domowy; 19 — Torcik pomaranczowy; 20 — Sgkacz.

Rys. 1. Zawarto$¢ izomerow (A) trans C18:1 1 (B) trans C18:2 w tluszczu badanych ciast.
Fig. 1.  Content of trans C18:1 (A) and trans C18:2 (B) isomers in fat of the cakes examined.
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z pozostatych badanych ciast udziat izomerow trans kwasu C18:1 byl znacznie wyz-
szy. W dziewigciu ciastach izomery frans kwasu C18:1 wynosity od 3,97 % (rolada
czekoladowa, produkt nr 14) do 8,30 % ogodlnego sktadu kwasoéw thuszczowych (ciasto
kakaowe z nadzieniem wisniowym, produkt nr 6). Zawarto$cia izomerow trans w ilo-
sci powyzej 10 % ogodlnego sktadu kwasdéw tluszczowych charakteryzowaly sig trzy
z dwudziestu badanych ciast. Najwigksza zawarto$¢ tych izomerow, wynoszaca
18,27 % ogdlnego sktadu kwasow thuszczowych, stwierdzono w thuszczu wydzielonym
z produktu nr 19 (torcik pomaranczowy). W roladzie jagodowej (produkt nr 13) udziat
izomerow trans kwasu C18:1 wynosit 14,49 %, a w sgkaczu (produkt nr 20) 10,34 %
(rys. 1A). Tak zréznicowana zawarto$¢ izomerow frans kwasu C18:1 w analizowanych
wyrobach cukierniczych §wiadczy o tym, ze wielu producentow nadal w procesie pro-
dukcyjnym stosuje oleje roslinne utwardzone metoda katalitycznego uwodornienia.

Wedlug Daniewskiego i wsp., zawarto$¢ izomerdéw trans kwasu C18:1 w bada-
nych przez autorow ciastach ksztattowata sig w zakresie od 0 do 24,15 % [6]. Mniejsza
zawarto$¢ tych izomerdéw stwierdzono w wyrobach cukierniczych pochodzacych
z Hiszpanii. Udziat izomerdéw trans kwasu C18:1 wynosit od 0,71 do 11,07 % [12].

Izomery kwasu C18:2 (cis,trans 1 trans,cis) obecne byly w thuszczu wszystkich
badanych ciast. Siedemnascie z dwudziestu badanych ciast charakteryzowato si¢ bar-
dzo mala sumaryczna zawartoscia tych izomerow, ksztattujaca si¢ w przedziale od
0,07 % (produkty nr 4 i 7) do 0,91 % (produkty nr 1 1 9) (rys. 1B). W trzech pozosta-
tych produktach: w torciku pomaranczowym, strucli serowej i roladzie jagodowej za-
warto$¢ izomerow frans kwasu C18:2 byla wyzsza, w przedziale od 1,06 do 1,17 %
ogo6lnego sktadu kwaséw thuszczowych (rys. 1 B).

Wedtug Parcerisy i wsp. izomery trans kwasu C18:2 w wyrobach cukierniczych
wyprodukowanych w Hiszpanii stanowity od 0,17 do 2,15 % ogo6lnego sktadu kwasow
thuszczowych [12]. Mniejsza zawarto$¢ tych izomerdéw, mieszczaca si¢ w przedziale od 0
do 0,56 %, stwierdzono w produktach badanych w Polsce przez Daniewskiego i wsp. [6].

W thuszczu badanych produktow nie stwierdzono obecnos$ci izomerdéw kwasu li-
nolowego (C18:2) o sprzezonym uktadzie podwojnych wiazan (CLA). Izomery te wy-
kazuja dziatanie biologicznie korzystne dla zdrowia cztowieka [13, 14,15].

Whioski

1. Wyniki badan nad zawarto$cia thuszczu i sktadem kwaséw thuszczowych ciast
dostgpnych na rynku w Olsztynie w 2007 roku wykazaty, ze niektore z badanych
produktéw stanowia bogate zrodlo tluszczu, nasyconych kwasow tluszczowych
oraz izomerow trans nienasyconych kwasow ttuszczowych.

2. lzomery trans obecne byly w thuszczu wszystkich badanych ciast, a ich udziat
w og6lnym sktadzie kwaséw thuszczowych byt bardzo zréznicowany zaréwno
w badanych grupach produktow, jak rowniez w obrebie badanych grup.
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3.

[11]
[12]

[13]
[14]

[15]

[16]

Tylko osiem z dwudziestu badanych ciast charakteryzowato si¢ korzystnym,
z zywieniowego punktu widzenia, udzialem izomeréw frans nienasyconych kwa-
sow thuszczowych. [zomery frans w tych produktach nie przekraczaty 1,5 % ogol-
nego sktadu kwaséw tluszczowych. W pozostatych produktach zawarto$¢ tych
izomerow ksztaltowata si¢ w przedziale od 4,30 do 19,33 %.
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COMPOSITION OF FATTY ACIDS INCLUDING THE CONTENT OF TRANS ISOMERS
IN SOME SELECTED CAKES

Summary

The objective of the study was to assess the composition of fatty acids including the content of un-
saturated fatty acids showing a trans configuration, in 20 various cakes available on the market in the city
of Olsztyn. The determination procedures were carried out using a GC method in a 100m capillary column
with a CP Sil 88 phase.

In the cakes investigated, the fat content ranged from 4.51 to 32.66 %; those cakes were characterized
by a different content of fatty acids. The per cent content of saturated fatty acids in the fat of the products
ranged from 10.55 to 50.20 %, the per cent content of monounsaturated fatty acids ranged from 37.20 to
63.13 %, and of the poly-unsaturated fatty acids: from 5.63 to 36.28 %. The trans isomers were present in
the fat in all cakes studied.

Key words: cakes, fatty acids, trans isomers
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OCENA MECHANICZNYCH WEASCIWOSCI CIASTEK KRUCHYCH
METODA INSTRUMENTALNA

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie przydatnosci mechanicznych wlasciwosci ciastek kruchych, wyznaczo-
nych metoda instrumentalna, do okreslenia ich twardosci.

Ciastka kruche otrzymano przy udziale pigciu statych thuszczow piekarskich 1 masta. Thuszeze réznity
si¢ zawartoscia fazy stalej w temperaturze przygotowania ciasta tj. w 25 °C (od 1,36 do 48,57 %) i tempe-
raturg topnienia (21 - 38,6 °C).

W doswiadczeniu zastosowano test cigcia, na podstawie ktorego okreslono twardo$¢ produktow.
Ciastka poddano rowniez ocenie sensorycznej. Otrzymane ciastka kruche wykazywatly twardos¢ od 9 do
13 N. Wykazano, ze instrumentalnie mierzone mechaniczne wlasciwosci ciastek kruchych moga by¢
wskaznikiem stopnia ich twardo$ci. Nie stwierdzono statystycznie istotnych zaleznosci pomigdzy zawar-
toscig fazy statej w badanych tluszczach (w temperaturze sporzadzania ciast) a ich twardoscia.

Stowa kluczowe: tekstura, ciastka kruche, zawarto$¢ fazy stalej

Wprowadzenie

Wyroby ciastkarskie stanowia bardzo popularna grupe produktéw spozywczych,
przede wszystkim ze wzgledu na swoje walory sensoryczne. Szczegodlne miejsce zaj-
muja ciastka kruche, z ktorych wytwarzane sa réznorodne produkty, w zaleznosci od
zastosowanych dodatkow, np. herbatniki, ciastka nadziewane lub z cukrem, babeczki.
Ponadto ciasto kruche jest podstawa do produkcji innych wyrobow, m.in. sernikow,
szarlotek, blatow do tortow.

Konsumenci szczeg6lna uwage zwracaja na cechy sensoryczne wyrobu, sposrod
ktérych obok smaku szczegodlne znaczenie ma tekstura [22]. Tekstura jest komplekso-
wa cechg sensoryczna, co oznacza, ze tylko zmyslowy aparat ludzki moze ja komplek-
sowo opisac. Instrumenty do pomiaru wielko$ci mechanicznych (aparat Instron, tekstu-

Dr inz. A. Zbikowska, mgr inz. A. Marcinkiewicz, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywno-
Sci, dr inz. J. Rutkowska, Katedra Techniki i Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka
i Konsumpcji, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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rometry) mierza tylko pewne cechy mechaniczne, ktore pozniej musza by¢ skojarzone
z cechami teksturalnymi [19]. Jednak aparaturowy pomiar mechanicznych wtasciwosci
produktu jest potrzebny do okreslenia oraz wyrazenia tekstury za pomoca wartosci
liczbowych cech fizycznych, dzigki czemu mozna precyzowaé podstawowe, wtdrne
i trzeciorzedne cechy tekstury w sposob ilosciowy [20, 21]. Porownujac sensoryczne
i instrumentalne metody analityczne nalezy pamigta¢, ze wyniki metod instrumental-
nych odnosza si¢ do fizycznych i chemicznych bodzcow wywotujacych wrazenia sen-
soryczne, podczas gdy wyniki analizy sensorycznej informuja bezposrednio o wraze-
niach, jakie te bodzce wywotuja.

Przewaga pomiaréw aparaturowych nad sensorycznymi polega na: mniejszej pra-
cochlonnosci, nizszych kosztach, wyzszej powtarzalnosci i braku zmienno$ci wywola-
nej czynnikami psychologicznymi, fizjologicznymi i srodowiskowymi, ktore wplywaja
na reakcje zmystowe cztowieka [6]. Tak wigc instrumentalna ocena jest bardziej obiek-
tywna i szybsza w porOwnaniu z sensoryczna, ktora ponadto wymaga przeszkolonego
zespohu.

W przypadku wyrobdéw z ciasta kruchego niezwykle istotna jest ich kruchosé.
Produkty takie nie moga si¢ rozsypywaé ani tez odznacza¢ zbyt duza twardoscia.
Thuszez jest jednym z podstawowych surowcow do produkcji ciast kruchych. Nadaje
ciastu plastyczno$¢ ulatwia taczenie sktadnikéw recepturowych [7]. Dzigki niemu go-
towe wyroby staja si¢ odpowiednio kruche [4]. Tak wigc, thuszcz nie tylko modyfikuje
cechy sensoryczne, ale rowniez zmienia wlasciwosci fizyczne ciasta i w efekcie tekstu-
rotworcze cechy gotowego produktu [2, 15].

Tekstura okresla, jak produkt odczuwany jest w ustach podczas Zucia, a takze jak
zachowuje si¢ np. w czasie transportu lub przechowywania. Teksture¢ odbiera si¢ naj-
czesciej jako integralng charakterystyczna ceche zywnosci. Zastrzezenia konsumentow
budzi dopiero wtedy, gdy nie jest taka, jakiej si¢ spodziewaja [18].

Celem pracy byto okreslenie mozliwo$ci wykorzystania mechanicznych wiasciwo-
$ci ciastek kruchych, wyznaczanych metoda instrumentalna, do oceny ich twardosci.

Material i metody badan
Materiat badawczy

Surowcem do wytworzenia ciast kruchych byty tluszcze:
— palmowy, palmowo-kokosowy oraz uwodorniony olej rzepakowy (Zaktady Prze-
mystu Ttuszczowego w Warszawie),
— pickarskie Akobake M i Akobake K (Karlshamns, Szwecja),
— masto Extra (Ciechanowska Spoétdzielnia Mleczarska w Ciechanowie).
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Ponadto zastosowano: make pszenna ,,Szymanowska” typu 480 (Mlyn ,,Szyma-
now”, Teresin), cukier puder biaty ,,Kupiec” (PPH Kupiec, Krzymow), zoltka jaj ku-
rzych (Ekoferma drobiu, Wisniewo k. Mtawy).

Ciasto kruche przygotowywano wedlug receptury podanej przez Ambroziaka
iwsp. [15], stosujac sktadniki: make pszenna, thuszcz, cukier puder, zoltka surowe
w proporcjach masowych: 3:2:1:1/2.

Thuszcz, cukier puder i §wiezo przygotowane zottka taczono za pomoca miksera
do uzyskania konsystencji kremu (ok. 1 min), a po dodaniu maki ciasto zagniatano
recznie. Z rozwatkowanego ciasta kwadratowa foremka wycinano ciastka o grubosci
4 mm. Eksperyment wykonywano w trzech powtoérzeniach, a wypiek prowadzono
w piecu elektrycznym (ELECTROLUX AR 85) w temp. 180 °C przez 10 min.

Metody badan

W celu zakwalifikowania maki do dalszych badan dokonywano oceny jej jakos$ci
poprzez oznaczenie zawartosci i jakos$ci glutenu [10, 14].

W thluszczach oznaczano temperaturg topnienia, metoda kapilary otwartej, zgodnie
z PN-EN ISO [9] i zawarto$¢ fazy stalej metoda pulsacyjnego magnetycznego rezo-
nansu jadrowego (PNMR), zgodnie z PN-EN ISO [11], przy uzyciu aparatu ,,Minispec
PC120” firmy Bruker. Wszystkie surowce znajdowaty si¢ w okresie przydatnosci do
spozycia, a thuszcze spetnialty wymagania norm w zakresie liczb ttuszczowych (liczba
kwasowa i nadtlenkowa).

Instrumentalne pomiary wielko$ci mechanicznych wypieczonych, catych ciastek
kruchych wykonywano przeprowadzajac test cigcia. Zastosowano aparat INSTRON
4341. Do testu cigcia wykorzystano element jednonozowy z prostym ostrzem SBS
(single blade shear). Pomiar prowadzono przy predkosci przesuwu elementu roboczego
100 mm/min w temp. 22 °C, przy uzyciu gtowicy o zakresie 100 N. Do sterowania
urzadzeniem, obliczania i odczytu wynikéw wykorzystano system komputerowy. Do-
konywano pomiaru maksymalnej sity cigcia [N] i energii [J], przy ktérej ciastka ulega-
ly przecigciu. Wynik koncowy jest $rednia z pigciu powtorzen.

Oceng sensoryczng przeprowadzano zgodnie z PN [12]. Oceng wykonywat zespot
osmioosobowy, stosujac skale sze$ciopunktowa (1 pkt — ocena minimalna, 6 pkt —
ocena maksymalna). Ocenie poddawano nastgpujace wyrdzniki gotowych wyrobow:
jednolitos¢ partii, wyglad zewnetrzny, smak i zapach, struktura i tekstura. Oceny struk-
tury i tekstury dokonywano poprzez przetamanie ciastka, uwzgledniajac jego porowa-
tos¢ 1 barwe na przetomie, a takze twardos¢ 1 krucho$¢ wyrobu w ustach.

Wyniki opracowano statystycznie (analiza wariancji, analiza regresji) przy uzyciu
programu komputerowego Statgraphics plus 4.0 Oceng istotnosci réznic pomigdzy
warto$ciami srednimi wykonano testem Duncana przy p < 0,05.
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Wiyniki i dyskusja
Charakterystyka surowcow

W pracy uzyto maki pszennej o zawartosci glutenu mokrego 31,9 %, co odpowia-
dalo wymaganiom zawartym w PN [10], wedtug ktorej ilo§¢ glutenu mokrego w mace
pszennej typu 500 nie powinna by¢ mniejsza niz 25 %.

Na podstawie oceny rozptywalnosci (R = 7 mm) i liczby glutenowej (LG = 49)
stwierdzono, ze badana maka nadawala si¢ do produkcji wigkszosci drobnych wyro-
bow piekarskich [14].

Tluszcze, wplywajace zwlaszcza na krucho$¢ i twardo$¢ wyroboéw [4], dobrano
tak, aby roznity si¢ znaczaco wlasciwosciami (zwlaszcza parametrami fizycznymi).

Temperatura topnienia (slim melting point - SMP), bedaca cecha charaktery-
stycznag thuszczow, jest wykorzystywana m.in. do kontroli niektorych procesow techno-
logicznych np. uwodornienia. Badane tluszcze pod wzgledem SMP (tab. 1) spetniaty
wymagania zawarte w PN [13], dotyczace tluszczéw piekarskich i cukierniczych, we-
dhug ktoérych ich temperatura topnienia powinna by¢ wyzsza od 10 °C. Ttuszcze prze-
znaczone do produkcji piekarskiej i cukierniczej wg Parcerisa i wsp. [8] powinny ce-
chowa¢ sig¢ temperatura topnienia w zakresie 15 - 35 °C, sgq wtedy plastyczne i przy-
czyniaja si¢ do uzyskania odpowiedniej kruchosci gotowego ciasta. Autio i Laurika-
inen [1] podaja, ze bardziej korzystne jest stosowanie thuszczoéw wyzej utwardzonych,
niekiedy nawet do temperatury topnienia powyzej 40 °C, dzigki czemu uzyskuje sig¢
wigksza zdolno$¢ do zatrzymywania gazu w ciescie surowym, a tym samym wypiek
o wigkszej objetosci, rowniejszej porowatosci i delikatniejszej strukturze.

Na podstawie wartosci SMP badanych thuszczow mozna oczekiwaé, ze otrzymane
przy ich udziale ciastka kruche powinny cechowac¢ si¢ dobra kruchos$cia i odpowiednia
twardoscia.

Tabela l
Temperatura topnienia (SMP) i zawartos¢ fazy statej (SFC) w tluszczach uzytych do badan, w temp. 25 °C.
Slim melting point and solid phase content in fats, used in the study, at 25 °C.

Thuszcz / Fat
Parametr Pal Palmowo- thengmwy Mast
Parameter amowy kokosowy vhwarazony Akobake M | Akobake K asio
Palm Hydrogenate Butter
Palm - coconut
rapeseed

SMP [°C] | 38,6+0,07 | 21,0+030 | 382+040 | 384+0,07 | 358+ 0,58 | 32,8+0,35

SFC [%] | 28,96 0,35 1,36 £ 0,10 48,57+0,40 | 21,76+ 0,08 | 22,16 £ 0,09 | 13,45+ 0,10
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Waznym parametrem fizycznym thuszczow piekarskich jest zawartos¢ fazy statej
— (solid fat content — SFC) [5]. Ttuszcze piekarskie powinny mie¢ plastyczng konsy-
stencje w szerokim zakresie temperatury [7], co jest niezbedne do tatwego wprowa-
dzenia ich do ciast. Ciasto przygotowywano w temp. okoto 25 °C i dlatego w tab. 1.
podano zawarto$¢ fazy statej badanych thuszczow w takich warunkach. Jak mozna byto
oczekiwac, badane tluszcze byly zréznicowane pod wzgledem zawartosci fazy stalej
od 1,36 do 48,57 %. Najmniejsza SFC charakteryzowat si¢ tluszcz palmowo-
kokosowy, ktory cechowat si¢ rowniez najnizsza temperatura topnienia.

Sensoryczna ocena tekstury i jakosci ogolnej ciastek kruchych

Srednie wyniki sensorycznej oceny tekstury i oceny koncowej ciastek kruchych
przedstawiono na rys. 1.
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a, b, c — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie ro6zniq si¢ statystycznie istotnie (p>0,05);
a, b, c — mean values designated by the same letters are not statistically significantly different (p>0.05).

Rys. 1. Sensoryczna ocena tekstury i ocena koncowa ciastek kruchych w zaleznosci od zastosowanego
thuszezu.

Fig. 1.  Sensory evaluation of texture and final evaluation of shortcrust cookies depending on the fat
used.

Punktowe oceny struktury i tekstury zawieraty si¢ w przedziale od 4,3 do 5,0 pkt.
Niskie oceny ciastek z udziatem tluszczu palmowo-kokosowego i palmowego wynika-
ly z ich nadmiernej krucho$ci i migkkosci. Wyroby takie sa trudne do transportu i dys-
trybucji. Ciastka z utwardzonym tluszczem rzepakowym oraz thuszczami piekarskimi
Akobake M i Akobake K uzyskaly zblizone oceny; wedlug oceniajacych byty odpo-
wiednio kruche i twarde, a ich migkisz byt rownomiernie wyksztatcony. Najwyzsza
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oceng otrzymaly ciastka z mastem (rézniac sig statystycznie istotnie od ciastek z thusz-
czem palmowym i palmowo-kokosowym), ktore odznaczaty si¢ kruchoscia oraz twar-
doscia najbardziej pozadana zdaniem panelu sensorycznego i nie wykazywaty tenden-
cji do rozsypywania sig.

Ocena koncowa gotowego wyrobu zostata obliczona jako suma not otrzymanych
przez ciastka za wszystkie wyrozniki jako$ci sensorycznej. Najnizsze oceny koncowe
uzyskaty ciastka z thuszczami: palmowym — 18,0 pkt oraz palmowo-kokosowym — 18,9
pkt 1 roznity sig statystycznie istotnie migdzy soba. Najwyzsza oceng koncowa otrzy-
maly ciastka z mastem — 21,5 pkt, stanowily one odrgbna grupeg jednorodna (rys. 1). Na
zblizonym poziomie zostaty ocenione wyroby z utwardzonym tluszczem rzepakowym
(19,7 pkt) oraz tluszczami piekarskimi — Akobake M (20,0 pkt) i Akobake K (19,5

pkt).
Instrumentalne pomiary wielkosci mechanicznych gotowych wyrobow

Na podstawie wynikow badan przeprowadzonych przez Rutkowska i Nerynga
[17] wiadomo, ze mozliwe jest przewidywanie jakoS$ci ciast biszkoptowo-tluszczowych
na podstawie oceny instrumentalnej. W prezentowanej pracy przeprowadzono oceng
twardosci, bedacej jedna z podstawowych cech tekstury ciastek kruchych [3], mierzac
maksymalna sile i energig potrzebna do ich przecigcia. Twardo$¢ jest cecha powiazana
z krucho$cia, w ocenie sensorycznej im bardziej twarde ciastka tym sa mniej kruche.
Pojecie twardosci rozumiano jako maksymalna sita potrzebna do przecigcia produktu,
wyrazona w N [3, 14].

Otrzymane wartosci sity przecinajacej byly zblizone do siebie (rys. 2), najmniej-
sza warto$¢ uzyskano w przypadku ciastek wytworzonych z tluszczem palmowym
i palmowo-kokosowym — 9,0 N, wigksze warto$ci sity uzyskano przy ciastkach z thusz-
czami piekarskimi — Akobake K — 12,0 N i Akobake M — 13,0 N, jednak wartos$ci te
nie roznily si¢ statystycznie istotnie. Ciastka, ktore uzyskaty wysokie noty w ocenie
sensorycznej struktury i tekstury, cechowaty wartosci sity przecinajacej w przedziale
od 10 do 13 N.

Statystyczna analiza wykazata brak wptywu zawartosci fazy statej w temp. 25 °C,
w zastosowanych thuszczach statych, na twardo§¢ wypieczonych ciastek (wspotczynnik
korelacji: r = 0,09, p < 0,05). Rezultaty te nie potwierdzity wczesniejszych wynikow
badan Rutkowskiej [16], w ktorych stwierdzita zaleznosci pomiedzy SFC a jakoscia
ciast biszkoptowo-tluszczowych. Rozbieznosci te sa prawdopodobnie spowodowane
specyfika ciast kruchych i gabczastych.

Wartosci energii potrzebnej do przecigcia ciastek kruchych miescity sie¢ w prze-
dziale od 0,030 J (probki z mastem) do 0,056 J (probki z tluszczem Akobake M) (rys.
3). Niezaleznie od rodzaju zastosowanego thuszczu wartosci energii przecigcia nie roz-
nily sig statystycznie istotnie (p < 0,05).
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Whioski

1. Mechaniczne whasciwosci ciastek kruchych oznaczone metoda instrumentalna mo-
ga by¢ wskaznikiem stopnia twardosci tych produktow. Na podstawie testu cigcia
okreslono wartosci maksymalnej sily cigcia, wynoszace od 10 do 13 N, przy kto-
rych badane wyroby cechowaty si¢ odpowiednia sensoryczng kruchoscia i twardo-
$cia.

2. Przy zastosowaniu tluszczow statych do produkcji wyrobow kruchych stwierdzono
brak statystycznie istotnych zaleznosci pomigdzy zawarto$cia fazy statej w zasto-
sowanych tluszczach (w temperaturze sporzadzania ciast) a ich twardoscia oraz
sensoryczng oceng tekstury uzyskanych produktow.

Praca wykonana w ramach projektu finansowanego przez MNiSzW nr N N312
200035.
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EVALUATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF SHORTCRUST COOKIES
USING AN INSTRUMENTAL METHOD

Summary

The objective of the paper was to determine the usefulness of mechanical properties, determined using
an instrumental method, of shortcrust cookies for the purpose of estimating their hardness.

Shortcrust cookies were made using five solid shortenings and butter. They differed in the content of
solid phase at a temperature of making dough, ie. of 25 °C (from 1.36 to 48.57 %) and in the melting
temperature (21 — 38.6 °C).

In the experiment, a shear test was applied and on its basis, the hardness of products was determined.
The cookies were also sensorily evaluated. The hardness of the shortcrust cookies made ranged from 9 to
13 N. It was proved that the instrumentally measured mechanical properties of shortcrust cookies could be
an indicator of their hardness. No statistically significant dependencies between the contents of solid phase
in the shortenings examined (at a temperature of making dough) were found.

Key words: texture, shortcrust cookies, content of solid phase
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MONIKA RAJKOWSKA, MAGDALENA HOLAK, MIKOLAJ PROTASOWICKI

MAKRO- I MIKROELEMENTY W WYBRANYCH
ASORTYMENTACH PIWA

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie zawarto$ci makroelementow: Mg, K i mikroelemen-
tow: Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cr, Li i V w piwach butelkowych i puszkowych, wybranych producentow,
dostepnych na rynku szczecinskim. Celem byto rdwniez oszacowanie ilosci makro- i mikroelementéw do-
starczanych do organizmu czlowieka wraz ze spozywanym piwem. Analiz¢ chemiczna wykonano z zastoso-
waniem techniki ICP-AES. Zawarto$¢ magnezu w badanych piwach wynosita od 92 do 220 mg/dm’, a pota-
su od 172 do 518 mg/dm’. Wykazano zréznicowanie stezenia poszczegélnych mikroelementow, ale ich
zawarto$¢ nie przekraczata 1,13 mg/dm’. Zawartos¢ wybranych metali nie odbiegata od wartosci podawa-
nych w piSmiennictwie polskim i zagranicznym. Niniejsze badania wskazuja, ze piwo moze by¢ bogatym
zrodtem chromu i magnezu, ale mato znaczacym pozostatych badanych mikro- i makroelementow.

Stowa kluczowe: piwo, sktadniki mineralne, emisyjna spektrometria atomowa

Wprowadzenie

Piwo jest napojem orzezwiajacym, dobrze gaszacym pragnienie. Dzialanie
orzezwiajace przypisuje si¢ matej zawarto$ci alkoholu etylowego, obecnosci dwutlen-
ku wegla, niektérym produktom ubocznym fermentacji oraz aromatycznym i smako-
wym sktadnikom chmielu. Piwo dobrze gasi pragnienie, gdyz uzupetnia utrate sktadni-
kéw mineralnych. Ma wysoka wartos$¢ energetyczna, zawiera witaminy rozpuszczalne
w wodzie oraz niezbg¢dne dla organizmu mikroelementy, a sktadniki ekstraktu sa do-
brze przyswajalne, gdyz wystgpuja czesciowo w postaci koloidow [8]. W produkcji
piwa woda jest jednym z gtownych surowcow i musi spetnia¢ dodatkowe wymagania
dotyczace sktadu chemicznego. Jej smak oraz sktad chemiczny wywiera wpltyw na
podstawowe wlasciwosci piwa, zwlaszcza na jego smak, zabarwienie i trwatos$¢. Po-
szczegblne aniony 1 kationy wplywaja na przemiany chemiczne zachodzace

Dr inz. M. Rajkowska, mgr M. Holak, prof. dr hab. M. Protasowicki, Katedra Toksykologii, Wydz. Nauk
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71-459 Szczecin
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w procesach produkcji i wynikajace z nich cechy piwa (wlasciwosci fizykochemiczne
i sensoryczne gotowego produktu) [3].

Na etykietach nie umieszcza si¢ informacji dotyczacych zawartosci sktadnikow
mineralnych w piwie, a obowiazujace rozporzadzenie Komisji (WE) nr 629/2008
z dnia 2 lipca 2008 r. [9] nie reguluje ich zawarto$ci.

Celem prowadzonych badan bylo poréwnanie zawarto$ci makroelementéw: Mg,
K i mikroelementow: Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cr, Lii V w piwach butelkowych i pusz-
kowych, wybranych producentow, dostgpnych na rynku szczecinskim. Celem bylto
réwniez oszacowanie ilosci makro- i mikroelementéw dostarczanych do organizmu
cztowieka wraz ze spozywanym piwem.

Material i metody badan

Badaniami objgto osiemnascie piw butelkowych i1 puszkowych wyprodukowa-
nych w Polsce: Dgbowe mocne, Harnas, Jasne (Lider Price), Kozlak, Lech mocny,
Tyskie, Warka jasne, Wojak, Volt, Zywiec, Guiness, Miller, Desperados, Carlsberg,
Beck’s, Pilsner Urquell, Heineken, Palm oraz dwa pochodzenia zagranicznego Corona
(importowane z Meksyku) i Grolsch (pochodzace z Holandii). Piwa nabyto w sieci
handlu detalicznego (sklepach i hurtowniach) na terenie Szczecina i wojewodztwa
zachodniopomorskiego w 2006 roku.

W celu usunigcia CO, probki piw odgazowywano w myjce ultradzwigkowej
(Ultron, Polska) przez 15 min, a nast¢pnie oznaczano pierwiastki bezposrednio z roz-
tworu wodnego, stosujac odpowiednie rozcienczenie. Analize zawarto$ci wybranych
pierwiastkow: Mg, K, Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cr, Li, V prowadzono metoda emisyjnej
spektrometrii atomowej w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-AES) w aparacie
Jobin Yvon JY 24. Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA, test Dun-
cana). Wyniki obliczen weryfikowano na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ magnezu w badanych piwach wynosila od 92 do 220 mg/dm’, a potasu
od 172 do 518 mg/dm’, przy czym srednia zawarto$¢ potasu (309 mg/dm’) we wszyst-
kich badanych piwach byta wigksza niz magnezu (132 mg/dm”) (tab. 1). Podobne spo-
strzezenia dotycza wynikdéw otrzymanych przez Alcazara i wsp. [1]. Zalecane dzienne
spozycie magnezu wynosi 300 - 370 mg/osobg, a potasu 3 500 mg/osobg [13].

Analiza statystyczna potwierdzita brak istotnych réznic zawarto$ci magnezu i pota-
su w zalezno$ci od marki piwa. Nie stwierdzono rowniez istotnego wptywu rodzaju opa-
kowania na stezenie makroelementéw w badanych piwach. Gtownym zrodtem magnezu
jest stod, z ktorego do 1 1 brzeczki przechodzi okoto 130 mg tego pierwiastka.

Zawarto$¢ magnezu w napojach alkoholowych, takich jak piwo i wino wynosi od
4,3 do 26,7 mg/100 g [11]. Sto6d dostarcza 300 - 500 mg potasu na litr piwa. Ilo$¢ pota-



114 Monika Rajkowska, Magdalena Holak, Mikolaj Protasowicki

su w wodzie technologicznej nie powinna przekroczy¢ 10 mg/l, gdyz moze on hamo-
wac aktywno$¢ niektorych enzymow w czasie zacierania oraz powodowaé stony smak
piwa [3]. Typowa zawarto$¢ potasu w piwie i winie to 20,0 - 160 mg/100 g [11].

Tabela 1l
Srednia zawarto$é makro- i mikroelementéw w piwie [mg/dm’].
Mean content of macro- and microelements in beer [mg/dm3].
Pierwiastek Piwo butelkowe / Bottled beer Piwo puszkowe / Canned beer
Element X +SD min max X +SD min max
Mg 132 31 92 220 125 20 99 164
K 309 84 172 518 340 64 195 428
Al 0,80 0,19 0,09 1,04 0,86 0,26 0,19 1,13
Fe 0,14 0,07 0,05 0,27 0,14 0,11 0,08 0,45
Mn 0,12 0,05 0,03 0,21 0,11 0,04 0,03 0,15
Zn 0,13 0,10 0,04 0,39 0,11 0,07 0,06 0,28
Cu 0,04 0,02 0,01 0,09 0,04 0,01 0,02 0,05
Ni 0,07 0,04 0,00 0,13 0,09 0,04 0,02 0,14
Cr 0,029 0,013 0,003 0,052 0,026 0,007 0,018 0,034
Li 0,026 0,030 0,001 0,115 0,022 0,023 0,001 0,070
v 0,039 0,041 0,002 0,150 0,026 0,014 0,005 0,048

Zawarto$é poszczegdlnych mikroelementow nie przekraczata 1,13 mg/dm’® i ma-
lata w nastepujacej kolejnosci [mg/drn3]: Al -0,86; Fe — 0,14; Mn — 0,12; Zn — 0,13;
Cu - 0,04; Ni—0,09; Cr — 0,029; Li — 0,03; V —0,039. W kilku piwach nie stwierdzo-
no obecnosci niklu, wanadu i litu (tab. 2).

Srednia zawarto$¢ glinu w badanym asortymencie byta nieco wieksza od wartosci
podawanych przez Dhugaszek i Graczyk [6] i prawie dwukrotnie wigksza od podawa-
nych przez Szafera i Nriagu [11], natomiast porownywalna z warto$ciami otrzymany-
mi przez Alcazara i wsp. [1]. W asortymencie badanych piw puszkowych $rednie ste-
zenia glinu byly nieznacznie wyzsze niz w butelkowych (tab. 1).

Stezenie zelaza zwykle nie przekraczalo wartosci 0,20 mg/dm’ (tab. 2), ktora mo-
glaby wskazywa¢ na niekorzystne zmiany sensoryczne piwa (ciemnienie) [3]. Warto§¢
ta zostala przekroczona w piwach marki Harnas, Jasne, Kozlak, Desperados oraz ho-
lenderskim piwie marki Grolsch, przy czym w tym ostatnim wynosita 0,45 mg/dm’.
Norma zalecanego dziennego pobrania zelaza wynosi 15-19 mg/osobg [13]. Zalecana
zawarto$é zelaza w wodzie uzdatnionej do produkcji piwa wynosi <0,1 mg/dm’® [3].
Obecno$é zelaza w wodzie w ilosci ponad 0,3 mg/dm’ wplywa ujemnie na smak wody,
a w dalszej kolejnosci piwa [10]. Przy takim stezeniu Fe mozliwe jest silne zabarwie-
nie piany i nieprzyjemny cierpki posmak piwa. Zawarto§¢ zelaza wigksza niz
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0,1 mg/dm’ podczas fermentacji wplywa ujemnie na rozwoj i aktywnos$¢ drozdzy,
a stezenie 1 mg/dm’ powoduje degeneracje drozdzy [3].

Zawarto$¢ manganu w brzeczce waha si¢ miedzy 0,10 - 0,20 mg/dm’, takie same
ilosci znajduja si¢ w piwie [3]. W badanych piwach wynosita ona od 0,03 do
0,21 mg/dm’, przy czym najmniej byto go w piwie marki Zywiec, a najwiecej w piwie
Harnas (tab. 2). W wodzie technologicznej st¢zenie manganu nie powinno przekraczac
0,2 mg/dm’, poniewaz moze on wplywa¢ negatywnie na stabilno$é¢ koloidalna piwa
[3]. Rodzaj opakowania nie mial wptywu na st¢zenie tego metalu (tab. 1). Mangan,
podobnie jak magnez, uaktywnia wiele enzymow takich, jak: dekarboksylazy, dehy-
drogenazy, kinazy, oksydazy, peroksydazy i peptydazy. Soki owocowe i napoje alko-
holowe stanowia ubogie zrodto manganu [11].

Zawarto$¢ cynku wystgpowata na niskim poziomie, nieprzekraczajacym
0,40 mg/dm’. Zalecana dzienna norma spozycia cynku wynosi 13 - 14 mg/osobe [13].
Stezenie cynku w wodzie wyzsze niz 0,6 mg/dm’ ma negatywny wplyw na przebieg
fermentacji i stabilno$¢ koloidalna piwa. Nie stwierdzono istotnej rdéznicy jego zawar-
tosci w piwie butelkowym i w puszkowym (tab. 1). Cynk to bardzo wazny sktadnik
w metabolizmie drozdzy, dzialajacy korzystnie na przebieg fermentacji. W brzeczce
nastawnej jego zawarto$¢ waha si¢ miedzy 0,04-0,15 mg/ dm’, podczas gdy drozdze
zawieraja 3 - 25 mg Zn/100 g [3]. Soki owocowe i napoje alkoholowe charakteryzuja
si¢ niskimi poziomami cynku [11].

Miedz w badanych piwach wystepowata rdwniez na niskim poziomie 0,01-0,09
mg/dm’. W piwie butelkowym stwierdzono taka sama jej zawarto$¢, jak w piwie pusz-
kowym. Norma zalecana na miedz wynosi 2,0 - 2,5 mg/osobe/dzien [13].

Zawarto$¢ niklu w piwach butelkowych i puszkowych byta poréwnywalne i mie-
Scita sie w przedziale od wartosci niewykrywalnych do 0,14 mg/dm’.

Najmniej byto chromu, ktérego istotnie wyzsze st¢zenia stwierdzono w piwie bu-
telkowym, niz puszkowym (tab. 1). Zawarto$¢ tego pierwiastka byta zblizona do war-
tosci podawanych przez Bulinskiego i wsp. [5] oraz zgodna z warto$ciami podanymi
w tabelach zawarto$ci pierwiastkow $ladowych w produktach spozywczych [7]. Za-
warto$¢ chromu w piwie i winie wynosi od 0,0004 do 0,004 mg/100 g i od 0,002 do
0,11 mg/100 g [11].

Wanad w probkach badanych piw wystepowat na niskim poziomie, od warto$ci
niewykrywalnych do 0,015 mg/100 g. Wuilloud i wsp. w piwach spozywanych w Ar-
gentynie stwierdzili blisko dziesigciokrotnie wigksza zawarto$¢ tego metalu [12].
W piwach butelkowych stwierdzono wigcej tego metalu niz puszkowych (tab. 11 2).
Stezenie wanadu w napojach alkoholowych jest wysokie 1 wynosi 0,001 - 0,005 mg/ 100 g
w piwie, w ktorym jest go znacznie wigcej niz w winie (0,000001 - 0,0001 mg/100 g).
Piwo jest bogatym zrédtem wanadu, szczegdlnie w Niemczech, a jest tam spozywane
glownie przez mezezyzn [11].
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Zawarto$¢ makro- i mikroelementow w piwie [mg/dm’] (n = 15)
Content of macro- and microelements in beer [mg/dm’] (n = 15)

Tabela 2

Rodzaj Rodzaj Makro- i mikroelementy / Macro- and microelements
opakowania Marka piwa
Packaging Brand Type . )
type of beer Mg K | Al | Fe [ Mn| Zn | Cu | Ni Cr Li \Y%
ciemne
Guinness stout-silne 138 | 408 | 0,79 | 0,18 | 0,20 | 0,08 | 0,01 | ns | 0,006 | 0,004 | 0,014
dark, strong
Miller | Jasne/light | 114 | 228 | 0,83 | 0,06 | 0,12 | 0,04 | 0,01 [ 0,03 | 0,003 | ns | 0,128
Desperados | Jasne /light | 108 | 226 | 0,90 | 0,22 | 0,12 [ 0,09 | 0,03 | 0,11 | 0,014 | 0,069 | 0,150
Carlsberg | Jasne/light | 148 | 288 | 0,72 | 0,05 | 0,09 | 0,06 | 0,01 [ 0,00 | 0,025 | 0,041 | 0,003
Grolsch | J3ne/Bight 4yl 330 10.76 [ 0,09 | 0,12 | 0,07 | 0,04 | 0,01 | 0,022 | 0,058 | 0,022
petne /heavy
Beck's jasne / light 92 | 274 10,68 |0,10|0,14|0,30]|0,02| ns | 0,016 | 0,009 ns
Pilsner 14 cne /light | 111 | 365 [ 0,68 | 0,11]0,10]039 | 0,05| ns | 0,023 | 0,006 | 0,027
Urquell
Heineken | 1357/ HERE 11013511 0,77 ] 0,08 | 0,06 | 0,30 | 0,05 | 0,02 | 0,032 | 0,006 | 0,003
petne / light
Corona | jasne/light | 129 | 172 | 0,83 | 0,11 | 0,21 | 0,07 | 0,02 0,02 0,052 | 0,115 | 0,044
) Palm jasne /light | 101 | 253 | 0,84 | 0,06 | 0,09 | 0,14 | 0,05 | 0,04 | 0,030 | 0,018 | 0,064
g Debowe | jasne mocne | oo | 369 |1 031 0,17 | 0,16 | 0,09 | 0,04 | 0,11 | 0,040 | ns | 0,053
= mocne light strong
<
-~ & 1
3 Hamas | jasne petne | 0001091 [ 024 | 021 0,11 | 0,06 | 0,08 | 0,026 | 0,021 | 0,018
2 light heavy
Jasne Jasnepetne 115 | 305 1 0,01 ] 0.27 | 0,07 0,08 | 0,02 | 0,08 | 0,034 | 0,010 | 0,030
(Lider price) | Light heavy
Ciemne
Kozlak mocne 220 | 518 0,89 | 0,24 [ 0,15 | 0,10 [ 0,06 | 0,13 | 0,048 | 0,032 | 0,030
Dark strong
Lech mocny | 120 MO 1109 1 422 | 1,04 [ 0,19 ] 0,16 | 0,09 | 0,06 | 0,13 | 0,049 | 0,002 | 0,065
light strong
Tyskic | J3SMCPee | et 309 10,09 0,13 ] 0,09 | 0,08 | 0,05 ] 0,10 | 0,032 | 0,001 | 0,031
light heavy
Warka jasne | 121 PEIne o000 10.76 [ 0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,02 | 0,09 | 0,022 | 0,044 | 0,002
light heavy
Wojak | J3S1CMONC 61 540 10,90 | 0,15 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,09 | 0,042 | 0,002 | 0,007
light heavy
Volt jasnepetne |yt o3y 1085 | 0,12 0,09 | 021 0,04 | 0,07 | 0,034 | 0,031 | ns
light heavy
Zywice | JaSnePee |50 400 1080 | 0,11 0,03 0,13 | 0,09 0,11 ] 0,036 | 0,003 | 0,014
light heavy
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c.d. Tab. 2

Dgbowe jasne mocne

. 121 | 368 | 1,13 (0,13 0,10 [ 0,08 | 0,05 | 0,14 | 0,033 | 0,001 | 0,048
mocne light strong

Lech moeny | jasnemoene |5t 5151 91| 011 | 0.11]0.06 | 0,05[0.09] 0,020 | ns | 0.03

strong light strong
Warka jasne | J2PCPeIne 130t 350 1095 (0,00 | 0,11 0,09 | 0,02 0,11 | 0,033 | 0,046 | 0,005
light heavy
Volt jasne petne |, | 195 10,00 | 0,10 [ 0,12 | 0,06 | 0,02 | 0,08 | 0,018 | 0,023 | 0,027
light heavy
§ Zywice | 3Py 406 | 1,04 | 0,10 | 0,03 | 0,07 | 0,05 | 0,10 | 0,028 | 0,003 | 0,044
L light heavy
—E Carlsberg | Jasne/light | 146 | 331 | 0,96 | 0,08 | 0,12 [ 0,06 | 0,03 | 0,09 | 0,022 | 0,030 | 0,026
£ Jasne
Grolsch petne 164 | 371 | 0,80 [ 0,45 | 0,14 | 0,16 | 0,04 | 0,12 | 0,034 | 0,070 | 0,017
Light heavy
Beck's | Jasne/light | 99 | 306 |0,19]0,10|0,15|0,13]0,02| ns | 0,018 | 0,013 | 0,006
Pilsner | Jasne /light |50 | 48 1075 | 0,09 | 0,12 | 0.28 | 0,04 | 0,02 | 0,026 | 0,007 | 0,028
Urquell
Jasne
Heineken petne 125 | 343 10,92 (0,11 (0,05 0,13 (0,03 0,03| 0,032 | 0,007 | 0,030
Light heavy

Zawarto$¢ niektorych metali wykazywala znaczne zr6znicowanie w zaleznos$ci od
rodzaju opakowania oraz marki piwa. Biorac pod uwage zawartos¢ wszystkich bada-
nych mikroelementow mozna stwierdzi¢, ze wystegpowaty one na niskim poziomie i nie
odbiegaty od zawartosci podawanych przez innych autorow [1, 3, 8].

Dane statystyczne z roku 2004 wskazuja, ze spozycie piwa w Polsce wynosi
69,1 l/os./rok, czyli ok. 0,2 l/os./dzien. Najwigcej piwa wypijaja Czesi nastgpnie
Irlandczycy, Niemcy, Australijczycy oraz Austriacy [14]. Biorac pod uwage dzienne
zapotrzebowanie dorostego cztowieka na makro- i mikroelementy [13], piwo stanowi
bogate zroédto chromu (13-54%) 1 magnezu (8-33%), natomiast ubogie pod wzgledem
pozostatych pierwiastkéw (ponizej 0,01 % dziennego zapotrzebowania).

Whioski

1. Wartosci wybranych makro- i mikroelementéw w badanych piwach byly typowe
dla tych produktow i nie stwarzaly zagrozenia zanieczyszczenia piwa metalami.

2. Stwierdzono duza zawartos¢ glinu, mogaca $wiadczy¢ o przenikaniu tego pier-
wiastka do gotowego produktu z aparatury podczas procesow produkcyjnych oraz
z opakowan zbiorczych, podczas przechowywania,.

3. Piwo stanowi bogate zrodto chromu i magnezu oraz w mniejszym stopniu pozosta-
tych badanych mikro- i makroelementow.
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MACRO- AND MICROELEMENTS IN SOME SELECTED ASSORTMENTS OF BEER
Summary

The first objective of the study was to compare the content of macro-elements: Mg, K, Al, Fe, Mn, Zn,
Cu, Ni, Cr, Li, and V in the bottled and canned beers, produced by the selected beer manufacturers present
in the market in Szczecin. The second objective was to asses the contents of macro- and microelements
supplied to human organism with ingested beer. The chemical analysis was performed using an Induc-
tively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry (ICP - AES). In the beers examined, the content
of magnesium ranged from 92 to 220 mg/dm’® and the content of potassium: from 172 to 518 mg/dm’.
Various concentrations of the individual microelements were found, however, their contents did not ex-
ceed 1.13 mg/dm’. The contents of selected metals did not differ from the values as reported in the Polish
and foreign literature. The research as presented in this paper proves that beer can be a reach source of
chromium and magnesium, but an insignificant source of other micro- and macro-elements.

Key words: beer, mineral elements, atomic emission spectrometry
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SEAWOMIR PIETRZYK, TERESA FORTUNA, IRENA BOJDO-TOMASIAK,
KAROLINA MORAWIEC

WPLYW TEMPERATURY I CZASU PRZECHOWYWANIA NA
WYBRANE PARAMETRY JAKOSCIOWE OWOCOW
KANDYZOWANYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu temperatury i czasu przechowywania owocoéw kandyzowanych
na zawarto$¢ kwasu sorbowego, cukréw redukujacych i zmiany kwasowosci ogdlnej. Materiatem badaw-
czym byly owoce kandyzowane (agrest, sliwka, jarzgbina) wyprodukowane w Przetworni Owocow
i Warzyw ,,Prospona” Sp. z 0.0. Owoce skladowane byly przez jedenascie miesigcy w temperaturze
chtodniczej (8 °C) i pokojowej (20 °C). Analizy wykonano po 3, 5, 7, 9 1 11 miesiacach przechowywania.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono wptyw temperatury i czasu przechowywania bada-
nych produktéw na zawarto§¢ kwasu sorbowego. Wszystkie owoce sktadowane w temperaturze chtodni-
czej w catym okresie przechowywania charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoécia kwasu sorbowego niz
owoce sktadowane w temperaturze pokojowej. Ponadto po jedenastu miesiacach, niezaleznie od tempera-
tury przechowywania, stwierdzono w badanych produktach niewielkie zmniejszenie kwasowosci ogolnej
oraz nieznaczny wzrost zawartosci cukrow redukujacych. Jedynie w agrescie kandyzowanym przecho-
wywanym w temperaturze pokojowej zawartos¢ cukréw redukujacych byla wyzsza niz w agrescie prze-
chowywanym w temperaturze chtodnicze;j.

Stowa kluczowe: owoce kandyzowane, przechowywanie, kwas sorbowy, kwasowos¢ ogdlna, cukry redu-
kujace

Wprowadzenie

Owoce kandyzowane to produkty otrzymane z owocow $wiezych lub mrozonych,
odpowiednio przygotowanych, a nastgpnie wysyconych roztworem sacharozy z dodat-
kiem syropu ziemniaczanego i ewentualnie kwaséw spozywczych. Sposrod owocow
najczescie] kandyzuje si¢ czere$nie, wisnie, brzoskwinie, morele, $liwki, poziomki,

Dr inz. S. Pietrzyk, prof. dr hab. T. Fortuna, mgr inz. K. Morawiec, Katedra Analizy i Oceny Jakosci
Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul Balicka 122, 30-149 Kra-
kow, mgr inz. I. Bojdo-Tomasiak, Przetwornia Owocow i Warzyw ,,Prospona”, ul. Wegierska 11,
33-300 Nowy Sqcz
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agrest, jarzgbing i skorke pomaranczowa. Owoce kandyzowane sa wykorzystywane
w cukiernictwie jako dodatek do ciast, pieczywa cukierniczego oraz jako dodatki sma-
kowe i zdobnicze w produkcji lodow, deseréw i koktajli [9, 23]. Srodkiem konserwu-
jacym czesto stosowanym do produktéw kandyzowanych jest kwas sorbowy lub jego
sol potasowa (ze wzgledu na lepsza rozpuszczalnos¢ w wodzie 1 wigksza odpornos¢ na
utlenianie). Kwas sorbowy uznaje si¢ za jeden z bezpieczniejszych srodkoéw konserwu-
jacych. W obecnosci weglowodanéw w organizmie cztowieka kwas sorbowy ulega
procesowi B-oksydacji podobnie jak inne kwasy tluszczowe. Koncowymi produktami
jego przemian sg ditlenek wegla 1 woda. Przypuszcza sig, ze konserwujace dziatanie
kwasu sorbowego polega gldwnie na hamowaniu aktywnos$ci dehydrogenaz i innych
enzymow sulfohydrylowych, jak fumaraza i aspartaza w komorkach mikroorgani-
zmow. Enzymy te sa znacznie inhibitowane juz przy niskich st¢zeniach kwasu sorbo-
wego (0,015 - 0,04 %), a przy stgzeniu 0,1 % prawie catkowicie traca swoja aktyw-
no$¢. Dziatanie konserwujace kwasu sorbowego zalezy przede wszystkim od pH $ro-
dowiska, gdyz zwiazek ten wykazuje aktywno$¢ przeciw drobnoustrojom niemal wy-
lacznie w postaci niezdysocjowanej. Taka forma kwasu latwiej przenika przez btong
komoérkowa do wnetrza mikroorganizmu niz posta¢ zdysocjowana. Dlatego kwas sor-
bowy i jego sole maja silne dziatanie bakteriostatyczne w srodowisku kwasnym [3, 4,
12]. Dzialanie kwasu sorbowego na drozdze jest silniejsze niz na bakterie, dlatego jest
on czgsto stosowany w produktach kandyzowanych. Na stabilno$¢ i efektywno$¢ dzia-
fania kwasu sorbowego i jego soli oprocz kwasowosci, temperatury i aktywnos$ci wody
maja wplyw sktadniki naturalne (np. cukry, ttuszcze, aminokwasy, chlorek wapnia),
jak rowniez substancje dodatkowe (np. sztuczne substancje stodzace, fosforany) znaj-
dujace si¢ w produktach spozywczych [3, 6, 7, 8, 13, 15].

Obecnie obserwuje si¢ bardzo wyrazny wzrost $wiadomosci konsumentéw na te-
mat wptywu jakosci zywnos$ci na stan ich zdrowia i samopoczucie. Dlatego celem firm
spozywczych (m.in. owocowo-warzywnych) jest wytwarzanie zywnos$ci bezpiecznej,
ktora w calym okresie przydatnosci do spozycia bedzie jakosciowo identyczna lub
zblizona do produktu zaraz po wytworzeniu. Chcac chroni¢ zdrowie konsumentow,
a przy tym opracowa¢ produkt trwaly, prowadzi si¢ badania pozwalajace uzyska¢ od-
powiedz m.in. na pytanie, w jakim stopniu czas i warunki przechowywania produktow
spozywczych wpltywaja na zmiany zawartosci substancji konserwujacych, jak rowniez
na ich sktad chemiczny.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu temperatury i czasu przechowywania owo-
coOw kandyzowanych na zawarto§¢ w nich kwasu sorbowego, cukrow redukujacych
i zmiany kwasowosci ogdlne;.
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Material i metody badan

Materiat do badan stanowitly owoce — agrest, $liwka, jarzgbina — kandyzowane
w syropie glukozowo-fruktozowym z dodatkiem sacharozy (10 %), wyprodukowane
w Przetworni Owocow 1 Warzyw ,,Prospona” Sp. z 0.0. W materiale wyjsciowym za-
raz po wyprodukowaniu oznaczono zawarto$§¢ cukrow ogdtem [20], zawarto§¢ wody
[17]1pH [19] (tab. 1).

Tabela 1l
Zawarto$¢ cukréw ogodtem i wody oraz pH owocow kandyzowanych.
Content of total sugars and water, and pH value of candied fruit.
Zawarto$¢ cukrow s
, Zawarto$¢ wody
Produkt ogodtem
Content of water pH
Product Content of total sugars 1100
[¢/100 g] [/100 g]
Agrest kand
gres? Rancyzowany 66,23 + 0,45 21,14+ 0,20 2,90 + 0,02
Canndied goosberry
Sliwka kand
e Kandyzowana 56,27 + 0,45 23,04+ 041 3,744 0,02
Candied plum
Jarzgbina kand;
Azehia Kancyzawana 63,06+ 0,22 17,04+ 0,12 3,1340,02
Candied rowanberry

Warto$¢ érednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation

Owoce kandyzowane (w szklanych opakowaniach jednostkowych) byly przecho-
wywane w temp. pokojowej (20 = 2 °C) oraz w temperaturze chtodniczej (8 + 2 °C).
Badane produkty poddano analizie chemicznej bezposrednio po wytworzeniu oraz po
3,5,7,91 11 miesiacach przechowywania.

W owocach kandyzowanych oznaczano:

1. Zawarto$¢ kwasu sorbowego metoda spektrofotometryczna zgodnie z PN [21].
Jako reagenta uzywano katalizatora miedziowego (CuSO4 5H,0). Pomiary absor-
bancji wykonywano przy dlugosci fali A = 256 nm;

2. Kwasowos$¢ ogolng metoda potencjometryczng w przeliczeniu na kwas jablkowy
zgodnie z PN [18];

3. Zawarto$¢ cukrow redukujacych metoda Lane-Eynona zgodnie z PN [20].

Wyniki badan poddano statystycznej dwuczynnikowej analizie wariancji (poziom
istotnosci a = 0,05), stosujac program Microsoft Excel 2000. Wartos$ci $rednie z trzech
powtorzen wraz z odchyleniami standardowymi przedstawiono w tabelach.
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Wiyniki i dyskusja

Wykonane badania zawartosci kwasu sorbowego wykazaty, ze jego ilos¢ w kan-
dyzowanym agrescie, §liwkach i jarzebinie (tab. 2) byta nie wigksza niz 1 g/kg produk-
tu, co jest zgodne z norma [22].

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zawarto$¢ kwasu sorbo-
wego w badanych produktach zaraz po wytworzeniu wynosita od 408,9 mg/kg w agre-
$cie do 635,4 mg/kg w sliwce. W trakcie przechowywania badanych produktéw kan-
dyzowanych jego zawarto$¢ malata, zar6wno w produktach przechowywanych
w temp. 20 °C, jak i w temp. 8 °C. Wyjatek stanowila jedynie jarzgbina przechowywa-
na w temperaturze pokojowej, w ktorej nastgpowal systematyczny wzrost zawartosci
kwasu sorbowego do piatego miesiaca sktadowania.

W kandyzowanym agrescie przechowywanym w temp. 20 °C zawarto$§¢ kwasu
sorbowego w kolejnych miesigcach sktadowania systematycznie malata. Po jedenastu
miesiacach przechowywania produktu w temp. pokojowej jego zawarto$¢ zmniejszyta
si¢ o ponad 50 % w odniesieniu do jego zawartosci bezposrednio po produkcji. Nato-
miast zawarto§¢ kwasu sorbowego w agrescie przechowywanym w temperaturze
chtodniczej przez pi¢¢ miesi¢cy byla na jednakowym poziomie, dopiero po dhuzszym
czasie sktadowania zaobserwowano zmniejszenie jego zawartosci. Po jedenastu mie-
sigcach przechowywania zawarto$¢ kwasu sorbowego zmniejszyla si¢ o ponad 20 %
w odniesieniu do jego ilosci bezposrednio po produkc;ji.

Zawartos¢ kwasu sorbowego w $liwce kandyzowanej systematycznie malala, za-
rowno w produktach przechowywanych w temperaturze chlodniczej, jak i w tempera-
turze pokojowej. Po jedenastomiesiecznym przechowywaniu $liwki kandyzowanej
w temperaturze 20 °C stwierdzono zmniejszenie zawartos$ci kwasu sorbowego o blisko
65 %, natomiast przechowywanej w temp. 8 °C o prawie 30 % w stosunku do jego
zawartosci bezposrednio po wyprodukowaniu wyrobu.

W jarzebinie kandyzowanej przechowywanej w temp. 20 °C zawarto$¢ kwasu
sorbowego poczatkowo wzrastala do piatego miesiaca przechowywania, a nast¢pnie
zaobserwowano jego zmniejszenie. Najwigksza zawartos¢ kwasu sorbowego
(654,8 mg/kg) w produkcie przechowywanym w temperaturze pokojowej oznaczono
w probkach badanych po piatym miesiacu przechowywania. Prawdopodobnie mogto to
by¢ spowodowane rozkladem kwasu parasorbowego (ktdry naturalnie wystepuje
w owocach jarzebiny) do kwasu sorbowego [12]. Badania przeprowadzone po kolej-
nych miesiacach przechowywania wykazaly zmniejszenie zawartosci substancji kon-
serwujacej. Po jedenastu miesigcach przechowywania produktu w temperaturze poko-
jowej zawarto$¢ kwasu sorbowego zmniejszyta si¢ o 70 % w odniesieniu do ilosci
oznaczone]j bezposrednio po produkcji. Analizujac wyniki dotyczace jarzgbiny kandy-
zowanej przechowywanej w temp. 8 °C stwierdzono natomiast, ze zawarto$¢ kwasu
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sorbowego byta najwigksza bezposrednio po wyprodukowaniu produktu i wynosita ok.
552,8 mg/kg. W kolejnych miesiacach sktadowania zawarto$¢ substancji konserwuja-
cej systematycznie zmniejszala si¢. Wyjatkiem jest okres pomigdzy trzecim a piatym
miesiacem przechowywania, kiedy zawarto$¢ kwasu sorbowego byta na stalym pozio-
mie. Po jedenastu miesiacach przechowywania produktu w temperaturze chtodniczej
zawarto$¢ kwasu sorbowego zmniejszyla si¢ o ponad 55 % w odniesieniu do jego ilo-
$ci bezposrednio po produkc;ji.

Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata, ze w badanych produktach kandy-
zowanych zaréwno czas przechowywania (agrest: Fo, = 735,4; sliwka: Fop, = 2365,5;
jarzebina Fo, = 13581,1; Fiy = 2,6 ), jak 1 temperatura (agrest: Fy, = 1856,8; sliwka:
Fop. = 3050,1; jarzebina Fg, = 614,6; Fis = 4,3) mialy wplyw na zawarto$¢ kwasu
sorbowego.

Zmnigjszenie zawartosci kwasu sorbowego w trakcie przechowywania jest w du-
zym stopniu spowodowane procesem utleniania, ktory zachodzi szybciej] w wyzszej
temperaturze. Wynik oznaczenia zawarto$ci kwasu sorbowego w badanych produktach
przechowywanych w réznej temperaturze jest zgodny z wynikami uzyskanymi wcze-
$niej [16]. Podobne wyniki otrzymali réwniez Bolin i wsp. [3], Korus i wsp. [13], kto-
rzy stwierdzili wigksza degradacje kwasu sorbowego w produktach owocowo-
warzywnych przechowywanych w wyzszej temperaturze. Lopez-Malo i Palou [14]
w produkcie spozywczym (plastry ananasa w syropie cukrowym) przechowywanym
w temp. 25 °C wyznaczyli wyzsza wartos¢ statej szybkosci reakcji degradacji sorbi-
nianu potasu niz przechowywanym w temperaturze 5 °C.

Na stabilnos¢ kwasu sorbowego w analizowanych produktach miaty rowniez
wplyw cukry obecne w duzej ilosci w produktach kandyzowanych. Jednakze wyniki
badan naukowcow nie sa jednoznaczne. Campos i wsp. [6] wykazal brak wplywu jed-
noprocentowego dodatku sacharozy na stabilno$¢ kwasu sorbowego. Thakur i wsp.
[25] stwierdzili, ze cukry przeciwdziataja procesom degradacji kwasu sorbowego.
Z kolei Vidyasagar i Arya [26] 1 Arya [2] twierdza, ze dopiero zawarto$¢ powyzej
10 % sacharozy wptywa na zmniejszenie degradacji kwasu sorbowego. Takie st¢zenie
sacharozy utrudnia rozpuszczalno$¢ tlenu w wodzie, co powoduje trudniejszy jego
dostgp do kwasu. Wedlug Gliemmo i wsp. [7] glukoza zwigksza degradacj¢ kwasu
sorbowego, natomiast sacharoza zwigksza stabilno$¢ kwasu, przy statej aktywnosci
wody produktu. Gliemmo i wsp. [8] w pdzniejszych badaniach dowiedli, ze 10 % za-
warto$¢ glukozy (jako substancji higroskopijnej) wpltywa na przyspieszenie degradacji
kwasu sorbowego. Odmienne wyniki uzyskali natomiast Thakur i Arya [24], ktorzy
stwierdzili, ze degradacja kwasu sorbowego wzrastala wraz ze wzrostem aktywnosci
wody. Ponadto Bolin i wsp. [3] wykazali mniejsza zawarto$¢ kwasu sorbowego
w sliwkach o wilgotnosci 37 % niz w $liwkach o wilgotnosci 28 % po 2 tygodniach
przechowywania.



WPEYW TEMPERATURY I CZASU PRZECHOWYWANIA NA WYBRANE PARAMETRY JAKOSCIOWE ... 125

Zawarto$¢ kwasow ogoétem w przeliczeniu na kwas jablkowy w kandyzowanym
agrescie, $liwce i jarzebinie przedstawiono w tab. 3. Bezposrednio po wytworzeniu
kwasowos$¢ ogolna badanych produktow kandyzowanych wynosita od 0,87 g/100 g
w jarzgbinie do 1,44 g/100 g w sliwce. Badania przeprowadzone po jedenastomie-
sigcznym przechowywaniu dowodza, ze zawarto$¢ kwasow ogdtem w kandyzowanym
agrescie, Sliwce i jarzgbinie zmniejszyla si¢ w niewielkim stopniu. Zmiany te wyniosty
okoto 10 %.

Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata, ze w badanych produktach kandy-
zowanych jedynie czas przechowywania miat wptyw na zmiany kwasowosci ogdlnej
(agrest: Fop = 73,0; sliwka: Fgp = 60,6; jarzgbina F, = 24.9; Fi = 2,6), natomiast
temperatura przechowywania nie wptyngla na zmiang tego parametru (agrest: Fop =
3,1; sliwka: Fo, = 1,5; jarzebina Fop, =0,1; Frese = 4,3).

Obnizenie kwasowos$ci ogolnej badanych produktéw spowodowane bylo prawdo-
podobnie w glownej mierze rozktadem kwasu sorbowego. Kmiecik i Lisiewska [10]
wykazali, ze w miarg zwigkszania zawartosci kwasu sorbowego w kiszonych owocach
cukini wzrasta rowniez ich kwasowos¢ ogolna i obniza si¢ pH. Niewielkie zmiany
zawartosci kwasow ogdtem podczas przechowywania dzemoéw owocowych z kilku
gatunkéw owocow stwierdzili rowniez Kmiecik i wsp. [11]. Badania przeprowadzone
przez Korus i wsp. [13] takze wykazaly niewielkie, 10% zmniejszenie kwasowosci
ogo6lnej brzoskwin w zelu. Badania Korus i wsp. [13] dodatkowo wykazaly, ze tempe-
ratura przechowywania nie miata wptywu na wielko$¢ zmian kwaséw ogodtem. Brak
wplywu temperatury przechowywania (5 i 25 °C) na wahania kwasowosci ogdlnej
soku z karamboli stwierdzili rowniez Yusof i Chiong [27]. Wykazali oni natomiast, ze
sok z karamboli o wartosci 55 °Brix charakteryzowat si¢ duzo mniejszymi wahaniami
kwasowosci miareczkowej niz sok o wartosci 35 i 45 °Brix w ciagu 40 dni przecho-
wywania. Buedo i wsp. [5] natomiast zauwazyli zalezny od temperatury wzrost kwa-
sowosci miareczkowej koncentratu soku brzoskwiniowego przechowywanego 120 dni
w temperaturze 15, 30 i 37 °C. Najnizsza temperatura przechowywania spowodowata
wzrost kwasowosci ogolnej ponizej 5 %, pozostate warto$ci temperatury odpowiednio
powyzej 10 % i 15 %. Z kolei badania Alaka i wsp. [1] wykazaly, Ze na zmiany kwa-
sowosci ogolnej w trakcie przechowywania wpltywa rowniez rodzaj zastosowanego
opakowania. Stwierdzili oni [1] zwigkszenie kwasowosci ogodlnej soku z owocodw
mango przechowywanego 8 tygodni w opakowaniu polietylenowym, natomiast
zmniejszenie — przechowywanego w butelce z PET oraz w opakowaniu szklanym.

Zawartos¢ cukrow redukujacych (tab. 4) na poczatku przechowywania byta naj-
mniejsza w sliwce (53,84 g/100 g), natomiast najwigksza w jarzebinie (60,21 g/100 g).
Analizujac otrzymane wyniki stwierdzono zwigkszenie zawartosci cukrow redukuja-
cych zarbwno w owocach kandyzowanych przechowywanych w temp. 20 °C, jak
iw temp. 8 °C. Zaréwno w $liwce, jak 1 w jarzebinie kandyzowanej, w catym okresie
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przechowywania, w obu temperaturach wzrost zawarto$ci cukréw redukujacych byt
maty i wynosit ok. 5 % warto$ci poczatkowe;.

Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata, ze w tych owocach (podobnie jak
w przypadku kwasowosci ogolnej) jedynie czas przechowywania mial wplyw na
wzrost zawartos$ci cukrow redukujacych (Sliwka: Fo, = 21,4; jarzgbina Foy = 25,1; Fieg
= 2,6), natomiast temperatura przechowywania nie wplywala na zawartos¢ tego sktad-
nika (§liwka: Fgp = 0,4; jarzebina Fo, = 0,1; Fiey = 4,3).

Tabela 4
Zawarto$¢ cukrow redukujacych w kandyzowanych owocach [g/100 g].
Content of reducing sugars in candied fruit [g/100 g].
Temperatura. Czas przechowywania [miesiace]
przechowywania .
Produkt Time of storage [months]
Temperature
Product of storage
orag 0 3 5 7 9 1
[°C]
Agrest 3 57,87+ | 6021+ | 59,19+ | 6091+ | 63,17+ | 64,56+
kandyzowany 0,81 0,40 0,70 0,74 1,03 0,52
Candied 20 57,87+ | 64,28+ | 64,01+ | 64,81+ | 6514+ | 66,49+
gooseberry 0,81 0,50 0,39 0,81 0,36 0,41
&liwk 8 53,84+ | 54,80+ | 5528+ | 5529+ | 55,58+ | 56,49+
Sliwka 0,43 0,67 0,17 0,61 0,34 0,64
kandyzowana
Candied plum » 5384+ | 5528+ | 5509+ | 5528+ | 55,68+ | 56,70
P 0,43 0,34 0,44 0,17 0,45 0,62
Jarzebina 8 60,21+ | 61,87+ | 61,99+ | 62,24+ | 62,66+ | 63,40+
kandyzowana 0,52 0,56 0,73 0,15 0,51 0,39
Candied 20 60,21+ | 62,23+ | 62,11+ | 6248+ | 6298+ | 63,11+
rowanberry 0,52 0,71 0,37 0,47 0,22 0,58

Warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / Mean value + standard deviation

W agrescie kandyzowanym natomiast wzrost zawartosci cukrow redukujacych
w calym okresie przechowywania byl wyzszy niz w pozostatych owocach. W agrescie
przechowywanym w temp. pokojowej nastapil najwigkszy wzrost zawartosci cukrow
redukujacych (ponad 6 g/100 g produktu) po pierwszych trzech miesigcach przecho-
wywania. W kolejnych miesigcach przyrost nie byt juz tak intensywny. Po jedenastu
miesigcach przechowywania agrestu w tej temperaturze wzrost zawarto$ci cukrow
redukujacych wyniost ponad 8,5 g/100 g produktu. W agrescie kandyzowanym prze-
chowywanym w temp. chlodniczej natomiast najwigksze zmiany zaobserwowano po
trzecim i dziewiatym miesiacu przechowywania ($rednio o blisko 3 g/100 g produktu).
Po catym okresie przechowywania zawartos¢ cukréw redukujacych wzrosta o ponad
6,5 g/100 g produktu. Wigkszy przyrost zawarto$ci cukrow redukujacych w agrescie
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(W poréwnaniu z pozostalymi owocami) spowodowany byt nizszym pH i wigksza za-
warto$cig cukréw nieredukujacych w produkcie.

Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazala, ze w agrescie kandyzowanym za-
rowno czas ( Fop. = 93,7; Fiet = 2,6), jak i temperatura przechowywania (Fy, = 154,6;
Fiest = 4,3) mialy wplyw na wzrost zawartosci cukrow redukujacych.

Zawartos¢ cukrow redukujacych we wszystkich badanych owocach kandyzowa-
nych po 11 miesigcach przechowywania byta na poziomie zawartosci cukrow ogodtem
oznaczonym na poczatku i w catym okresie przechowywania. Wyniki zmian zawarto-
$ci cukrow ogdtem w trakcie przechowywania nie zostaly przedstawione, gdyz nie
nastapity zmiany statystycznie istotne tego parametru. Wyjatek stanowit agrest prze-
chowywany w temp. 8 °C, w ktérym byt on mniejszy o prawie 2 g/100 g produktu.

W przetworstwie owocowo-warzywnym roztwory cukrow stosowane do kandy-
zowania maja ekstrakt od 30 - 75 % [9, 23]. Cukry redukujace zawarte w badanych
produktach pochodzily z owocow, jak rowniez z syropu glukozowo-fruktozowego,
ktorym byly kandyzowane. Wzrost zawartosci cukrow redukujacych w owocach
kandyzowanych w czasie przechowywania byl nastgpstwem hydrolizy sacharozy,
(naturalnie wystepujacej w owocach) oraz sacharozy pochodzacej z syropu kandyzu-
jacego. W badanych owocach kandyzowanych jednakowy poziom cukréw redukuja-
cych po 11 miesigcach przechowywania i cukrow ogdlem moze $wiadczy¢ o catko-
witej hydrolizie sacharozy w nich zawartej. Gliemmo i wsp. [7] rOwniez twierdza, ze
w sokach ($rodowisko kwasne) moze nastgpowaé hydroliza sacharozy w trakcie
przechowywania. Zmniejszenie zawartosci sacharozy, a wzrost zawartosci glukozy
i fruktozy w soku z trzciny cukrowej przechowywanej 15 dni w temperaturze 5
127 °C stwierdzili Yusof i wsp. [28]. Wedlug tych autoréw sacharoza ulegata hydro-
lizie do cukrow redukujacych.

Whioski

1. W badanych owocach kandyzowanych, po wyprodukowaniu zawartos¢ kwasu
sorbowego byta najwigksza w $liwce, a najmniejsza w agrescie. W trakcie prze-
chowywania (w obu temperaturach) nastgpowato zmniejszenie jego zawartosci we
wszystkich badanych probkach. Wyjatek stanowita jarzgbina przechowywana
w temperaturze pokojowej, w ktorej do 5. miesiaca sktadowania nastgpowat wzrost
zawartosci kwasu sorbowego.

2. Wszystkie owoce kandyzowane przechowywane w temperaturze chtodniczej cha-
rakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscig kwasu sorbowego niz owoce kandyzowane
przechowywane w temperaturze pokojowe;.

3. Po jedenastu miesigcach przechowywania badanych produktéw stwierdzono nie-
wielkie obnizenie kwasowosci ogdlnej (o ok. 10 %) i nieznaczny wzrost zawarto-
$ci cukrow redukujacych (o ok. 5 %) niezalezny od temperatury. Jedynie w agre-
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[14]

[15]

scie kandyzowanym przechowywanym w temperaturze pokojowej zawarto$¢ cu-
krow redukujacych byta wigksza niz w agrescie przechowywanym w temperaturze
chlodnicze;j.
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THE INFLUENCE OF TEMPERATURE AND TIME OF STORAGE ON SELECTED
QUALITATIVE PARAMETERS OF CANDIED FRUITS

Summary

The objective of the study was to determine the impact of temperature and time of storing candied fruit
on the content of sorbic acid and reducing sugars, and on changes in the total acidity of the fruit studied.
The material analysed consisted of candied fruit (gooseberry, plum, rowanberry) produced by “Prospona”
Ltd. Co., in its Food and Vegetable Processing Plant. Candied fruit has been stored for eleven months at
a refrigerating temperature (8 °C) and a room temperature (20 °C). The analyses were performed after 3, 5,
7,9 and 11 months of storage. Based on the results obtained, it was found that the temperature and time of
storage impacted the content of sorbic acid. Throughout the entire storage period, all the fruit stored at
a refrigerating temperature were characterized by a higher level of sorbic acid compared to the fruit stored
at a room temperature. Besides, after eleven months of storage, and irrespective of the storing temperature,
a slight decrease in total acidity and an insignificant increase in the content of reducing sugars were found
in the products studied. Only in the candied gooseberries, stored at a room temperature, the content of
reducing sugars was higher than in candied gooseberries stored at a refrigerating temperature 8 °C.

Key words: candied fruits, storage, sorbic acid, total acidity, reducing sugars
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ZAWARTOSC WITAMINY C I POJEMNOSC
PRZECIWUTLENIAJACA OWOCOW I PRZECIEROW Z ZURAWINY
BLOTNEJ I WIELKOOWOCOWEJ

Streszczenie

W pracy oznaczono zawarto§¢ witaminy C, jako sum¢ kwasu L-askorbinowego i dehydroaskorbino-
wego, oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajaca z rodnikami ABTS+ w owocach zurawiny: blotnej i odmian
uprawnych (Ben Lear, Bergman, Early Richard, Stevens i Pilgrim) oraz w otrzymanych z tych owocow
przecierach. Owoce zurawiny blotnej i odmian uprawnych charakteryzowatly si¢ zréoznicowang zawarto-
$cig witaminy C — od 11,70 mg/100 g §.m. (Bergman) do 26,77 mg/100 g $.m. (Stevens). Ubytek witaminy
C w przecierach w poréwnaniu z surowcem byt zrdéznicowany w zalezno$ci od odmiany owocow; naj-
wigkszy odnotowano w przecierach z owocoéw odmiany Stevens (91 %), najmniejszy w przecierze z owo-
c6w odmiany Pilgrim (23 %). Pojemnos¢ przeciwutleniajaca (TAS) owocoéw badanych odmian zurawiny
byta zblizona i nie ro6znila sig statystycznie istotnie (p < 0,05). Proces technologiczny otrzymywania prze-
cier6w spowodowal zmniejszenie pojemnosci przeciwutleniajacej (TAS) o ok. 35 %. Uzyskane wyniki
moga wskazywac, ze witamina C nie jest dominujacym skladnikiem determinujacym pojemno$¢ przeci-
wutleniajaca owocOdw zurawiny i otrzymanych przecierow.

Stowa kluczowe: kwas askorbinowy, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, owoce zurawiny, przeciery

Wprowadzenie

Gléwnym zrodtem witaminy C w diecie sa $wieze oraz wlasciwie przetworzone
owoce 1 warzywa [12]. Witamina C, obok polifenoli, nalezy do waznych przeciwutle-
niaczy w owocach jagodowych [2, 10]. Reguluje mechanizmy antyoksydacyjne, ktore
chronig komorki i ptyny ustrojowe przed stresem oksydacyjnym. Zapobiega zapoczat-
kowaniu oksydacji oraz powoduje przerwanie tego procesu, chroniac frakcj¢ choleste-
rolu LDL przed niekorzystnymi przemianami. Do niedawna uwazano, ze jedynie
askorbinian jest efektywnym przeciwutleniaczem. Badania ostatnich lat wykazaly jed-
nak, ze zar6wno askorbinian, jak i dehydroaskorbinian skutecznie chronia czastki LDL

Mgr inz. B. Mazur, prof. dr hab. E.J. Borowska, Katedra Przetworstwa i Chemii Surowcéw RoSlinnych,
dr M. Polak, Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet War-
minsko-Mazurski w Olsztynie, Pl. Cieszynski 1, 10-957 Olsztyn
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przed utlenianiem [4, 11, 17]. Stwierdzono, ze witamina C dziata prewencyjnie w po-
wstawaniu nowotworow, wplywa korzystnie na przyswajanie zelaza i zwigksza odpor-
no$¢ na niektore choroby bakteryjne i wirusowe [3, 9, 20].

Jednym z cenniejszych zrodet witaminy C i innych przeciwutleniaczy sa owoce
zurawiny, ktéra spozywana jest po przetworzeniu m.in. na soki, dzemy, galaretki, pro-
dukty przecierowe. W owocach zurawiny zawarto$¢ witaminy C uwarunkowana jest
wieloma czynnikami — odmiana, klimatem, warunkami przechowywania, a w produk-
tach przetworzonych takze parametrami procesu technologicznego [2, 6, 8, 10, 15, 18].

Celem podjetych badan byta ocena owocoéw zurawiny blotnej i odmian upraw-
nych oraz otrzymanych z nich przecierow — pod wzgledem zawartosci witaminy C
i aktywno$ci wygaszania rodnikow ABTS".

Material i metody badan

Material badawczy stanowily owoce zurawiny btotnej i pigciu odmian zurawiny
wielkoowocowej: Ben Lear, Bergman, Early Richard, Pilgrim i Stevens oraz otrzyma-
ne z nich przeciery. Zurawina blotna pochodzita z laséw olsztynskich, natomiast zura-
wina wielkoowocowa z po6l doswiadczalnych Katedry Sadownictwa SGGW w War-
szawie, ze zbiorow 2007 roku. Do czasu analiz chemicznych owoce przechowywano
w temp. -18 °C przez 4 tygodnie. Przed przystapieniem do analiz probki owocow roz-
mrazano w temp. pokojowej (20 = 2 °C, 2 h), po czym rozdrabniano za pomoca urza-
dzenia firmy Braun (typ Hausehold N 19737).

W celu przygotowania przecier6w owoce $wieze poddawano wstgpnemu roz-
drobnieniu w urzadzeniu Thermomix (typ 31-1), a nastgpnie rozparzeniu w temp.
85 °C w ciagu 2,5 min. Miazgg przecierano przy uzyciu przecieraczki rgcznej, a uzy-
skany przecier umieszczano w stoikach szklanych typu ,,twist off” i poddawano paste-
ryzacji w temp. 100 °C w ciagu 10 min. Po pasteryzacji proby chtodzono do temp. 20
+ 2 °C i poddawano analizie.

Kwas L-askorbinowy oznaczano technika HPLC po uprzedniej redukcji kwasu
dehydroaskorbinowego ditioreitolem i sklarowaniu probek [5]. Do oznaczenia zasto-
sowano kolumn¢ RP - C18 (5 um) i detektor UV (A = 254 nm). Fazeg ruchoma stanowit
0,1 % roztwor wodny H;PO,4. Predko$¢ przepltywu mieszaniny wynosita 1 ml/min.
Ekstrakt z owocow i przecieréw zurawinowych przenoszono do kolby miarowej o poj.
25 ml, do ktorej wezesniej odwazano 25 mg DTT i uzupehiano 0,1 % roztworem kwa-
su ortofosforowego (H3PO,). Tak przygotowana probg wirowano przez 10 min przy
13000 obr./min (Eppendorf AG, Centrifuge 5417 R). Supernatant w ilo$ci 5 ml nano-
szono na mini kolumne Sep-Pak C,s Waters, przeptukiwano 5 ml 0,1 % H;PO, i uzu-
petiano do 25 ml. Objetos¢ proby nanoszonej na szczyt kolumny chromatograficznej
wynosita 20 ul. Identyfikacji dokonywano poréwnujac czasy retencji pikdw badanych
probek ze standardem kwasu L-askorbinowego. Wyniki podano w przeliczeniu na
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$wieza masg (§.m.) oraz sucha masg (s.m.) owocoéw i przecieréw. Na rys. 1. przedsta-
wiono przykladowy chromatogram standardu kwasu L-askorbinowego oraz kwasu
L-askorbinowego w ekstraktach z owocow i przecieru z zurawiny odmiany Bergman.

Kwas L-askorbinowy/ L-ascorbic acid
mAU. 3.638
250 -
200
150 1
J i
100 -
50 | L B)
9]
0 : : : ‘ = ‘
2 3 4 5 6 7  Czas/Time [min]

Rys. 1. Chromatogram standardu kwasu L—askorbinowego (A); kwasu L-askorbinowego w ekstrakcie
z owocOw zurawiny odmiany Bergman (B); kwasu L-askorbinowego w ekstrakcie z przecieru
otrzymanego z owocow odmiany Bergman (C).

Fig. 1.  Chromatogram of L-ascorbic acid standard (A); of L-ascorbic acid in the extract of the Bergman
cranberry fruit cultivar (B); of L-ascorbic acid in the extract of the pulp made of Bergman cran-
berry cultivar (C).

Pojemno$¢ przeciwutleniajaca TAS oznaczano poprzez spektrofotometryczny
pomiar zmian stgzenia kationorodnika ABTS generowanego w uktadzie metmioglobi-
na — nadtlenek wodoru oraz ABTS (sulfonian 2,2‘-azyno-bis-3-etylobenzotiazoliny-6).
Wyniki podano jako ekwiwalent Troloksu (2-karboksylo-6-hydroksy-2,5,7,8-
tetrametylochroman). Do analizy uzyto zestawu do oznaczania TAS produkcji Randox
Laboratories Ltd. U.K. (nr kat. NX2332). Pomiary przeprowadzano w spektrofotome-
trze (Shimadzu UV- 160 1PC) z kontrolowana temperatura (37 °C) przy dtugosci fali
A=600 nm. Wczesniej dokonano kalibracji aparatu wzgledem pustej kuwety. Zmierzo-
no poczatkowa absorbancje¢ proby zerowej (20 pl wody dejonizowanej z dodatkiem
I ml chromogenu) oraz standardu (20 pl przygotowanego odczynnika zmieszanego
z 1 ml chromogenu). W tych samych warunkach wykonywano kolejno pomiary prob
zawierajace 20 pl ekstraktu i 1 ml chromogenu. Do kazdej proby dodawano 200 pl
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substratu i doktadnie po 180 s mierzono absorbancje koncowa. Wyniki wyrazano
w przeliczeniu na $§wieza masg (§.m.) OWOCOW 1 przecierow.

Doswiadczenie przeprowadzono dwukrotnie, a wszystkie analizy wykonano
w trzech powtorzeniach. Do testowania statystycznej istotnosci roznic pomigdzy $red-
nimi wartosciami witaminy C zastosowano jednoczynnikowa analize¢ wariancji z te-
stem Duncana na poziomie istotnosci p < 0,05 przy uzyciu programu komputerowego
Statistica 8.0 (StatSoft Inc.).

Wiyniki i dyskusja

Wykazano, ze owoce zurawiny btotnej i wielkoowocowej uprawiane w kraju sa
dobrym zrédlem witaminy C (tab. 1). Najwigksza jej zawarto$¢ stwierdzono w owo-
cach zurawiny wielkoowocowej odmiany Stevens (26,77 mg/100 g $.m.). Stosunkowo
duza jej zawarto$¢, aczkolwiek rozniaca sig statystycznie istotnie w pordéwnaniu z od-
miang Stevens (p < 0,05), oznaczono w owocach zurawiny btotnej (19,28 mg/100 g
$.m.). Najmniejsza zawarto$cig witaminy C, sposrod badanych, charakteryzowaty si¢
owoce odmiany Bergman (11,70 mg/100 g §.m.). Arnal i wsp. [1] podaja zawartos§¢
witaminy C w zurawinie btotnej na poziomie 13 mg/100 g §.m., natomiast wg Michal-
czyk 1 wsp. [13] jej zawarto$s¢ wynosi 25 mg/100 g §.m. Zblizone wyniki podaje Ha-
kkinen i wsp. [7].

W przecierach zawarto$¢ witaminy C byla znacznie mniejsza anizeli w owocach
i zawierala si¢ w zakresie od 2,30 mg/100 g $.m. (przecier z odmiany Stevens) do 9,26
mg/100 g §.m. (przecier z odmiany Pilgrim) (tab. 1). Straty witaminy w owocach po-
szczegolnych odmian byly znacznie zréznicowane. W odmianie Stevens, w poroOwna-
niu z surowcem zmniejszenie zawarto$ci witaminy C wynosito az 91 %, a w owocach
odmiany Pilgrim — 23 %. W przypadku zurawiny blotnej straty siggaly 82 %. Duzo
mniejsza zawarto$¢ witaminy C w przecierach anizeli w owocach spowodowana byta
niewatpliwie warunkami procesu technologicznego. Stosowane zabiegi i procesy jed-
nostkowe, jak rozdrabnianie owocow, rozparzanie przed przecieraniem, przenoszenie
do opakowan i pasteryzacja, mogly by¢ przyczyna duzych strat witaminy C [6, 14, 16].
W wyniku dziatania ciepta moze mie¢ miejsce rozktad kwasu askorbinowego, wyni-
kiem czego jest szereg pochodnych, np. furfural, przy czym w warunkach beztleno-
wych mniejsza stabilnos$cia odznacza si¢ kwas dehydroaskorbinowy. Nie mozna wy-
kluczy¢ rowniez mozliwosci strat witaminy C na drodze tworzenia si¢ kopigmentow
antocyjanoéw 1 kwasu askorbinowego [16].

Pojemno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z owocodw zurawiny badanych odmian
oznaczona w tescie z ABTS byla zblizona i wynosita od 22,43 umol TR/g $.m. w owo-
cach odmiany Stevens do 23,26 umol TR/g §.m. w owocach odmiany Ben Lear (rys.
2). Wang 1 wsp. [18] w badaniach owocéw jagodowych podaja pojemnos¢ przeciwu-
tleniajaca w zakresie od 13,9 umol TR/g §.m. do 45,9 umol TR/g §.m. Biorac pod
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uwagg istotne roznice zawartos$ci witaminy C w owocach badanych odmian zurawiny
(tab. 1), mozna wysnu¢ wniosek, ze jej udziat w ksztattowaniu pojemnos$ci przeciwu-
tleniajacej tego gatunku nie byl znaczacy. Jest to potwierdzeniem badan Velioglu
iwsp. [19], ktorzy wskazuja, ze wlasciwosci antyoksydacyjne owocoéw zwiazane sa
przede wszystkim z obecnoscia polifenoli. Wg Wang i wsp. [18] udzial witaminy C
w ksztaltowaniu catkowitej aktywnosci przeciwutleniajacej owocow jagodowych mie-
rzonych metodqa ORAC nie przekracza 15 %.

Tabela l
Zawarto$¢ witaminy C w owocach i przecierach z zurawiny blotnej (Vaccinium oxycoccus) i uprawnej
(Vaccinium macrocarpon).
Content of vitamin C in fruit and pulps made of wild (Vaccinium oxycoccus) and cultivated (Vaccinium
macrocarpon) cranberry cultivars.

Witamina C/ Vitamin C
Odmiana Owoce / Fruit Przeciery / Pulps
Variety [mg/100 g §. m.] [mg/100 g s.m.] [mg/100 g §. m.] [mg/100 g s. m.]
[mg/100 g f. m.] [mg/100 g d.m.] [mg/100gf m] | [mg/100gd m.]
Biqtna 19.28 + 1,03° 158,2 + 8.4° 3,39 £ 0,04° 27,81 £0,35%
Wild
Ben Lear 1821 + 036" 1358 +2.7° 4,88 +0,07° 36,36 + 0,53°
Ben Lear
Bergman 11,70 £ 0,70° 94,5 + 5,6° 5,27 +0,13° 42,54 +1,02°
Bergman
Early R¥chard 18.87 + 0,14° 1372+ 1,0° 6,17 £0,19° 44,84 +1,36°
Early Richard
Pilgrim 12,02+ 0,18 99,9 % 1,5° 9,26+ 0,47 76,99 £3,90°
Pilgrim
Stevens 26,77+ 0.27° 220,8 +2,2¢ 2,30 +0,09° 19,01 + 0,73
Stevens

Objasnienia / Explanatory notes:

$.m. — §wieza masa / fresh matter; s.m. — sucha masa / dry matter;

a, b, ¢, d, e — wartosci $rednie oznaczone rdéznymi inskrypcjami literowymi réznia si¢ migdzy soba
statystycznie istotnie na poziomie p<0,05 / a, b, c, d, ¢ — mean values denoted by different letter inscrip-
tions significantly differ between each other at a level of p<0.05.

Oznaczona pojemnos¢ przeciwutleniajaca przecierow (TAS) byla mniejsza w po-
réwnaniu z owocami i wynosita od 14,00 pmol TE/g §.m. w przecierze z owocow Ben
Lear do 15,35 umol TE/g §.m. w przecierze z odmiany Bergman (rys. 2). Wartosci
pojemnosci przeciwutleniajacej przecierow z owocow badanych odmian nie rdznily si¢
migdzy soba statystycznie istotnie (p < 0,05). Zmniejszenie pojemnosci antyoksyda-
cyjnej przecierdw w poréwnaniu z owocami wyniosto ok. 35 %. W literaturze [8, 16]
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podkresla si¢ duzy wptyw proceséw utleniania, degradacji termicznej polifenoli i wi-
tamin oraz interakcji, jakie maja miejsce podczas przetwarzania owocow, na ksztalto-
wanie wlasciwosci przeciwutleniajacych.

pmol TE/g §.m.
pmol TE/g fm.

25,00

20,00+

15,00

B Owoce/Fruits
10,00 O Przecier/Pulps

5,00+

0,00
Blotna Stevens  Bergman E.Richard  B.Lear Pilgrim
Wild Stevens  Bergman ERichard  B.Lear Pilgrim

TE- ekwiwalent troloksu / TE- trolox equivalent.
Rys. 2. Pojemnos¢ przeciwutleniajaca (TAS) ekstraktow z owocow zurawiny i przecierow.
Fig. 2.  Antioxidant capacity (TAS) of extracts made of cranberry fruit and pulps.

Whioski
1.

Owoce zurawiny blotnej i odmian uprawnych: Ben Lear, Bergman, Early Richard,
Pilgrim, Stevens charakteryzowaty si¢ zréznicowana zawarto$cia witaminy C;
najwicksza zawartoscia wyrdzniala si¢ odmiana Stevens.

Proces otrzymywania przecierow z zurawiny spowodowal znaczace zmniejszenie
zawarto$ci witaminy C w poréwnaniu z surowcem, zréznicowane w poszczegol-
nych odmianach; najwigkszy ubytek odnotowano w przypadku odmiany Stevens
(91 %), a najmniejszy odmiany Pilgrim (23 %).

Pojemno$¢ przeciwutleniajaca (TAS) owocow badanych odmian zurawiny byta
zblizona i nie r6znita sig statystycznie istotnie (p < 0,05).

Proces technologiczny otrzymywania przecierow spowodowal zmniejszenie po-
jemnosci przeciwutleniajacej (TAS) o ok. 35 %.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze witamina C nie jest dominujacym skladnikiem de-
terminujacym pojemno$¢ przeciwutleniajaca owocOw zurawiny i otrzymanych
przecierow.



136 Barbara Mazur, Eulalia J. Borowska, Magdalena Polak

Literatura

[1] Arnal B., Bureau L., le Jeune R.: La canneberge d’ Amérique, proprieties et indications. Phytothera-
pie., 2008, 6, 129-132.

[2] Benvenuti S., Pellati F., Melegari M., Bertelli D.: Polyphenols, anthocyanins, ascorbic acid and radi-
cal scavenginy activity of Rubus, Ribes and Aronia. J. Food Sci., 2004, 69, FCT 164-FCT169.

[3] Borek-Wojciechowska R.: Znaczenie witaminy C dla organizmu czlowieka. Przem. Spoz., 2000, 2,
52-53.

[4] Duthie G.G., Kyle J.A., Jenkinson A.M.: Increased salicylate concentrations in urine of human volun-
teers after consumption of cranberry juice. J. Agric. Food. Chem., 2005, 53, 2897-2900.

[5] Gokmen V., Acar J.: A simple HPLC method for the determination of total vitamin C in fruit juices
and drinks. Fruit Processing., 1996, 5, 198-201.

[6] Gumul D., Korus J., Achremowicz B.: Wplyw procesow przetworczych na aktywnos¢ przeciwutle-
niajaca surowcow pochodzenia roslinnego. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jako$é, 2005, 4 (45), 41-
48.

[71 Hékkinen S.H., Kdrenlampi S.O., Heinonen [.M., Mykkénen H.M., Torrénen A.R.: Content of the
flavonols quercetin, myricetin, and kaempferol in 25 edible berries. J. Agric. Food Chem., 1999, 47,
2274-2279.

[8] Horubata A.: Pojemno$¢ przeciwutleniajaca i jej zmiany w procesach przetwarzania owocOw i wa-
rzyw. Przem. Ferm., 1999, 3, 30-32.

[9] James C.F.: New support for a folk rezedy: Canberry juice reduces bakteriuria and pyuria in elderly
women. Nutrition Reviews., 1994, 5 (5), 168-170.

[10] Kalt W., Forney C.H.F., Martin A., Prior R.L.: Antioxidant capacity, vitamin C, phenolics, and an-
thocyanins after storage of small fruits. J. Agric. Food Chem., 1999, 47, 4638-4644.

[11] Lata B.: Owoce jagodowe zrodtem antyoksydantow. Ogrodnictwo, 2002, 6, 11-13.

[12] Melo E de A., Lima V.L.A.G., Maciel M.L.S., Caetano A.C. da S., Leal F.L.L.: Polyphenol, ascorbic
acid and total carotenoid contents in common fruits and vegetables. Braz. J. Food Technol., 2006, 9,
89-94.

[13] Michalczyk M., Macura R., Ztobecki A.: Zmiany jako$ci przechowywanych syropéw z owocow
zurawiny (Vaccinium oxycoccus L.) 1 brusznicy (Vaccinium Vitus-idaea L.) otrzymanych réznymi
metodami. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jako$é, 2007, 6 (55), 116-126.

[14] Rojas A.M., Gerschenson L.N.: Ascorbic acid destruction in sweet aqueous model systems. Le-
bensm.-Wiss. u.-Technol., 1997, 30, 567-572.

[15] Skupien K., Oszmianski J.: Comparison of six cultivars of strawberries (Fragaria x ananassa Duch.)
grown in northwest Poland. Eur. Food Res. Technol., 2004, 219, 66-70.

[16] Stasiak A., Pawlak M., Sosnowska D., Wilska-Jeszka J.: Szybko$¢ degradacji barwnikéw antocyja-
nowych i kwasu askorbinowego w roztworach o réznym stgzeniu sacharozy. Przem. Ferm. Owoc.-
Warz., 1998, 12, 26-34.

[17] Sroka Z., Gamian A., Cisowski W.: Niskoczasteczkowe zwiazki przeciwutleniajace pochodzenia
naturalnego. Postgpy Hig Med. Dosw., 2005, 59, 34-41.

[18] Wang, H., Cao, G., Prior, R.L.: Total antioxidant capacity of fruits. J. Agric Food Chem. 1996, 44,
701-705.

[19] Velioglu Y.S., Mazza G., Gao L., Oomah B.D.: Antioxidant activity and total phenolics in selected
fruits, vegetables, and grain products. J. Agric. Food Chem., 1998, 46, 4113-4117.

[20] Zuo Y., Wang C., Wen J.: Antioxidant and antibreast cancer capacity of American cranberry and
other fruits. The 225" American Chemical Society annual meeting. New Orleans, LA, 2003, 23-27.



ZAWARTOSC WITAMINY C I POJEMNOSC PRZECIWUTLENIAJACA OWOCOW I PRZECIEROW ... 137

CONTENT OF VITAMIN C IN AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF WILD AND
CULTIVATED CRANBERRY FRUIT AND OF THEIR PULPS

Summary

In the paper, there were determined the content of vitamin C, expressed as a total content of
L-ascorbin and dehydroascorbin acids, and antioxidant activity with ABTS radicals in fruit of wild and
cultivated varieties of cranberry (Ben Lear, Bergman, Early Richard, Stevens, and Pilgrim cultivars), as
well as in the pulps thereof. The fruit of wild and cultivated cranberry cultivars were characterized by
a varying content of vitamin C ranging from 11.70 mg/100 g f.m. (Bergman) to 26.77 mg/100 g f.m. (Ste-
vens). In the pulps of this fruit, the content of vitamin C decreased compared to the raw material, and this
decrease varied depending on the fruit varieties; the highest decrease was found in the pulps made of the
Stevens cultivar (91 %), whereas the lowest in the pulps of the Pilgrim cultivar (23 %). The antioxidant
capacity (TAS) of fruit of the studied cranberry fruit cultivars was similar and did not differ statistically
significant (p < 0.05). The technological process of manufacturing pulps caused the antioxidant activity
(TAS) to decrease by ca. 35 %. The results obtained can be the evidence that the vitamin C is not a domi-
nant compound determining antioxidant capacity of cranberry fruit and of the pulps made thereof.

Key words: L-ascorbic acid, antioxidant activity, cranberry fruit, pulps
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ODWADNIANIE OSMOTYCZNE OWOCOW W ROZTWORACH
ZAWIERAJACYCH FRUKTOOLIGOSACHARYDY

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu temperatury, czasu i sktadu roztworu odwadniajacego na zawar-
to$¢ sacharydow w owocach odwadnianych.

W badaniach, do osmotycznego odwadniania mrozonych, odpestczonych wisni odmiany tLutowka
oraz mrozonych czarnych porzeczek odmiany Tiben, zastosowano roztwory hipertoniczne zawierajace
fruktooligosacharydy (FOS), sacharoze, glukozg i fruktozg. W warunkach statycznych odwadnianie pro-
wadzono w ro6znych zakresach temperatury (25 - 60 °C) z zastosowaniem preparatu FOS w ilo$ci cztero-
krotnie wigkszej niz masa owocow. W warunkach z mieszaniem odwadnianie wi$ni prowadzono w temp.
40 °C, uzywajac roztworu o ré6znym stosunku koncentrat FOS/sacharoza: 5/95, 15/85, 25/75, 50/50, 100/0.
Odwadnianie osmotyczne czarnych porzeczek prowadzono w temperaturze 40 - 80 °C, stosujac koncentrat
FOS. Stwierdzono, ze temperatura, czas oraz sklad substancji osmotycznej maja istotny wptyw na zawar-
to$¢ fruktooligosacharydéw w owocach. W przypadku wisni najlepsze rezultaty, ze wzgledu na zawartos$¢
fruktooligosacharydow (14,1 g/100 g), uzyskano w nastgpujacych warunkach: temperatura 40 °C, czas
odwadniania 60 min, jako substancja osmotyczna preparat FOS bez dodatku sacharozy. W przypadku
czarnych porzeczek za najlepsze warunki uznano: temperatura 60 °C, czas procesu 120 min, roztwor
hipertoniczny — preparat FOS bez dodatku sacharozy (zawarto$¢ fruktooligosacharydéw w produkcie —
3,2 g/100 g).

Stowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, fruktooligosacharydy, wisnie, czarne porzeczki

Wstep

Celem odwadniania osmotycznego jest podwyzszenie trwatosci zywnosci o bu-
dowie komoérkowej poprzez usunigeie czgsci wody wystepujacej w surowcu w postaci
niezwiazanej [15]. W procesie wykorzystuje si¢ zjawisko dyfuzji rozpuszczalnika (wo-
dy) przez blony poélprzepuszczalne, ktorej sita napedowa jest rdznica potencjaldéw
chemicznych roztworéw po obu stronach btony [21]. Dzigki temu, ze woda usuwana
jest bez przemiany fazowej, nie zachodza w surowcu niepozadane zmiany. Proces re-

Mgr inz. E. Piasecka, mgr inz. M. Uczciwek, dr inz. R. Klewicki, Instytut Chemicznej Technologii Zyw-
nosci, Politechnika Lodzka, ul. Stefanowskiego 4/10 90-924 Lodz
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alizowany jest poprzez zanurzenie tkanki roslinnej (np. rozdrobnione owoce lub wa-
rzywa) w roztworze hipertonicznym sporzadzonym z cukrow, chlorku sodu, sorbitolu,
glicerolu lub innych substancji jadalnych o akceptowanym smaku i zapachu, wytwa-
rzajacych wysokie ci$nienie osmotyczne i powodujacych jak najwigksze obnizenie
aktywnosci wody odwadnianego surowca. Woda oraz niskoczasteczkowe sktadniki
soku komorkowego, tj. cukry, kwasy organiczne, witaminy, przechodza przez btony do
otaczajacego roztworu o wyzszym cisnieniu osmotycznym. Odwodnienie sigga 40 —
70 % wody zawartej w surowcu i zalezy od wlasciwosci materiatu oraz zastosowanych
parametrow. Wraz ze wzrostem temperatury, przy malejacej lepkosci srodowiska
i towarzyszacym zmianom fizykochemicznym, proces usuwania wody przebiega
z wigksza intensywnoscia. Przy podwyzszeniu temperatury z 20 do 50 °C nastgpuje
znaczne skrocenie czasu odwadniania. Zastosowanie wyzszej temperatury powoduje
utrat¢ potprzepuszczalnosci blon komorkowych oraz inaktywacje enzymow komorko-
wych [15, 23]. Zbyt wysoka temperatura powoduje istotne zmiany wlasciwosci mate-
riatu, np. straty sktadnikow odzywczych, zmiany barwy i struktury [2, 15, 23]. Czas
odwadniania zalezy od rodzaju surowca i temperatury procesu. W temp. 20 °C wymia-
na masy przebiega najintensywniej w ciagu pierwszych 2 - 4 h procesu w zaleznosci od
rodzaju substancji osmoaktywnej i wlasciwosci odwadnianego surowca. Natomiast w
zakresie temp. 70 — 90 °C czas odwadniania nie powinien by¢ dtuzszy niz 15 min [23].
Czas wptywa na wlasciwosci bton komorkowych. Z uptywem czasu traca one zdolno$¢
selektywnego transportu i znacznie wigcej substancji osmotycznej dostaje si¢ do wne-
trza komorek [15].

Odwadnianie osmotyczne prowadzi do obnizenia aktywnosci wody w produkcie
do poziomu 0,95, a nawet 0,90. W wigkszosci przypadkow bakterii chorobotworczych
np. Salmonella, aktywno$¢ wody ponizej 0,95 wyklucza ich rozwo6j. Zatem proces ten
powoduje zahamowanie rozwoju drobnoustrojow, ale nie zapewnia produktowi catko-
witej trwatosci. W zwiazku z tym owoce i warzywa odwodnione osmotycznie wyma-
gaja koncowego utrwalenia, ktore moze by¢ realizowane przez mrozenie, suszenie
konwekcyjne, mikrofalowe, liofilizacje lub pasteryzacje [15, 23].

Odwadnianiu towarzyszy przeciwkierunkowy przeptyw substancji osmoaktywnej
do tkanki [22]. W ten sposob, zaleznie od potrzeb, sktad chemiczny zZywnosci moze
by¢ kontrolowany i modyfikowany [23, 24]. Jest to szczegdlnie atrakcyjne ze wzgledu
na mozliwos¢ wprowadzania do materiatu roslinnego pozadanych zywieniowo sub-
stancji, jak np. fruktooligosacharydow (FOS). Substancje te sa oligomerami D-fruktozy
potaczonej wiazaniem B-(2—1) i zawierajacymi glukoze¢ na koncu tancucha. Do krot-
kotancuchowych FOS naleza: 1-kestoza (DP 3), nystoza (DP 4) i fruktozylonystoza
(DP 5) [13, 33].

Na skale przemystowa fruktooligosacharydy sa otrzymywane z sacharozy (na drodze
transglikozylacji), dzigki zastosowaniu fruktozylotransferazy oraz B-fruktofuranozydazy
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uzyskiwanych z grzybow Aspergillus niger. Stanowia one wowczas mieszaning kestozy,
nystozy, fruktozylonystozy, sacharozy, glukozy i fruktozy [19, 34]. Moga by¢ rowniez
otrzymywane z inuliny, dzigki zastosowaniu hydrolaz glikozydowych wystepujacych
w ro$linach akumulujacych inuling oraz uzyskiwanych z grzybow Aspergillus niger [20].

FOS nie sa trawione w przewodzie pokarmowym (organizm czlowieka nie wy-
twarza enzymow hydrolizujacych wiazanie B-2,1 glikozydowe) i przechodza w nie-
zmienionej formie do jelita grubego, gdzie stanowia pozywke dla bakterii fermentacji
mlekowej [4, 9, 12]. W odroznieniu od Bifidobacterium sp. i Lactobacillus sp., Esche-
richia coli i Clostridium perfringens nie metabolizuja fruktooligosacharydow. Z tego
wzgledu FOS s3 uznanymi, modelowymi prebiotykami [1, 6, 7].

Powstajacy w wyniku fermentacji FOS kwas mlekowy, bedac dobrym substratem
dla nabtonka okrg¢znicy, zapobiega jego przemianie w komorki rakowe [12]. Fruktooli-
gosacharydy nie ulegaja fermentacji w jamie ustnej, dlatego nie stanowia pozywki dla
bakterii powodujacych prochnice, zatem dziataja ochronnie na uzgbienie czlowieka
[12]. Pod wptywem fruktooligosacharydow zmniejsza si¢ w kale zawarto$¢ toksycz-
nych metabolitoéw oraz niebezpiecznych dla zdrowia cztowieka enzymoéw np. azore-
duktazy i B-glukuronazy [33]. Niska zawarto$¢ tych metabolitow wchtanianych
z przewodu pokarmowego chroni watrobg przed koniecznoscia detoksykacji [3, 12].
Poza tym, fruktooligosacharydy wptywaja na zwigkszenie masy wydalanego katu,
dzigki czemu przeciwdziataja zaparciom [12]. FOS charakteryzuja si¢ niska wartoscia
energetyczna [8], dzigki czemu moga by¢ wykorzystywane do produkcji stodzikow,
batonéw dietetycznych i czekolad [12]. Ponadto dodatek tych cukréow nie powoduje
istotnych zmian sensorycznych w produktach. Powyzsze wlasciwo$ci uzasadniaja zain-
teresowanie fruktooligosacharydami jako czynnikiem osmoaktywnym, mogacym
nadawac pozadane wtasciwosci prebiotyczne odwadnianym owocom.

Celem pracy bylo okres$lenie wptywu parametrow procesu osmotycznego odwad-
niania (sktad roztworu, temperatura i czas dehydratacji) w roztworach zawierajacych
fruktooligosacharydy na zmiany zawarto$ci FOS, di- i monosacharydow w wisniach
oraz w porzeczkach.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly mrozone wi$nie odmiany Lutéwka oraz mrozone czar-
ne porzeczki odmiany Tiben dostarczone przez Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa
w Skierniewicach.

Odwadnianie osmotyczne wisni i porzeczek w warunkach statycznych

Zamrozone owoce, w ilosci 14 £ 0,5 g w przypadku wisni, oraz 8 £ 0,5 g w przy-
padku porzeczek, umieszczano w zakrgcanych pojemnikach. Do kazdego pojemnika
dodawano roztwor hipertoniczny (preparat FOS o sktadzie: fruktooligosacharydy —
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31,0 g/100 g, sacharoza — 7,3 g/100 g, fruktoza — 1,6 g/100 g, glukoza — 20,1 g/100 g)
w takiej ilosci, aby stosunek owoc : roztwor wynosit 1 : 4. Proby przetrzymywano
w temp. 25, 40, 50 1 60 °C przez 24 h. Nastgpnie owoce przenoszono na sito, zanurza-
no w wodzie destylowanej, osuszano na bibule i rozdrabniano. Czg$¢ owocdéw wyko-
rzystywano do oznaczania suchej masy, a reszte do oznaczenia sacharydow.

Odwadnianie osmotyczne wisni w procesie ze wstrzqsaniem

Nawazki 13,5 £ 2 g owocow zamrozonych umieszczano w zakrgcanych pojemni-
kach. Prowadzono pi¢¢ wariantow procesu, stosujac roztwory hipertoniczne o réznym
sktadzie: a) 100 % preparatu FOS, b) mieszanina: 50 % sacharozy i 50 % preparatu
FOS, ¢) mieszanina: 75 % sacharozy i 25 % preparatu FOS, d) mieszanina: 85 % sa-
charozy i 15 % preparatu FOS, e) mieszanina: 95 % sacharozy i 5 % preparatu FOS.
Do kazdego pojemnika dodawano roztwor w ilosci czterokrotnie wigkszej niz ilos¢
owocow. We wszystkich wariantach stosowano temp. 40 °C oraz roztwory sacharozy
1 FOS o stgzeniu 60 £ 0,5 % (m/m). Po zamknigciu pojemniki wstawiano do wytrza-
sarki z kontrolowana temperatura, w ktorej wstrzasano je z czestotliwoscia 210 + 10
cykli/min. W trakcie odwadniania pobierano probki po 5, 10, 15, 30, 45, 60, 90, 120,
150, 180, 240, 300 min. Owoce ptukano w wodzie destylowanej, osuszano na bibule
i rozdrabniano. Cze$¢ probki wykorzystywano do oznaczania suchej masy zgodnie
z PN [29], druga do oznaczenia sacharydow.

Odwadnianie osmotyczne porzeczek w procesie ze wstrzqsaniem

Zamrozone porzeczki odwazano w ilosci 11 £ 2 g i umieszczano w zakrgcanych
pojemnikach. Do kazdego pojemnika dodawano roztwor hipertoniczny (preparat FOS)
w ilosci czterokrotnie wigkszej niz ilo§¢ owocow. Po zamknigciu pojemniki wstawiano
do wytrzasarki i wstrzasano z czgstotliwoscia 210 + 10 cykli/min. Odwadnianie pro-
wadzono w temp. 40, 50, 60, 70 1 80 °C. W trakcie odwadniania w temp. 40, 50 i 60 °C
probki pobierano po 5, 10, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180, 240, 300 min, a w przy-
padku stosowania temp. 70 i 80 °C, po 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60 1 75
min. Owoce plukano w wodzie destylowanej, osuszano na bibule i rozdrabniano. Czg$¢
probki wykorzystywano do oznaczania suchej masy, a reszt¢ do oznaczenia sachary-
dow.

Oznaczanie zawartosci sacharydow metodq wysokosprawnej chromatografii cieczowej
HPLC

Owoce po osmotycznym odwadnianiu poddawano ekstrakcji wodnej. Odwazone,
rozdrobnione owoce przenoszono do zlewek, dodawano 40 ml wody destylowanej oraz
1 g weglanu wapnia. Zawarto$¢ zlewki ogrzewano do wrzenia, a nastgpnie chtodzono.
Zawartos¢ zlewki przenoszono do kolby o pojemnosci 50 ml, dopetniano woda do
kreski; saczono i wirowano. Roztwor odsalano w kolumnach jonitowych wypetmionych
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mieszaning kationitu i anionitu w stosunku 1 : 2. Analiz¢ chromatograficzng wykony-
wano przy uzyciu chromatografu HPLC firmy Knauer. Warunki rozdziatu: kolumna
wapniowa Aminex HPX-87C, faza ruchoma : woda, przeptyw 0,5 ml/min, temp. 85 °C,
detektor RI.

Wiyniki i dyskusja

Najwigksze roznice w sktadzie materialu wyjsciowego dotyczyly sacharozy, kto-
rej w czarnych porzeczkach bylo 4,5 razy wigcej niz w wisniach. Zawarto$¢ fruktozy
byta zblizona w wisniach i porzeczkach, natomiast glukozy w wisniach byto dwa razy
wigcej niz w czarnych porzeczkach (tab. 1).

Tabela l
Zawartos¢ sacharydow w owocach swiezych.
Content of saccharides in fresh fruit.
Sacharydy / Saccharides [g/100 g]
Owoce
Fruit Sacharoza Fruktoza Glukoza Sorbitol
Saccharose Fructose Glucose Sorbitol
Wisnie 0,34 411 533 2,72
Sour cherries
Czarne porzeczki 1.53 3.52 221 B
Blackcurrants

W pierwszym etapie badan sprawdzono stabilnos¢ fruktooligosacharydow w wa-
runkach odwadniania osmotycznego, prowadzonego z wykorzystaniem koncentratu
FOS. Owoce przetrzymywano w roztworze hipertonicznym przez 24 h. Symulowano
w ten sposob (w pewnym stopniu) warunki wielokrotnego wykorzystania roztworu do
odwadniania owocow. Ponowne wykorzystanie czynnika osmotycznego jest niezbgdne
z ekonomicznego punktu widzenia, poniewaz zagospodarowanie wykorzystanego sy-
ropu jest jednym z najistotniejszych probleméw zwiazanych z odwadnianiem osmo-
tycznym [32]. Wielokrotne uzycie koncentratu fruktooligosacharydow, jako czynnika
osmotycznego, wiaze si¢ z hydroliza sacharydow spowodowana obecno$cia kwasow
przenikajacych z owocoéw do roztworu [5]. Rozktad cukrow moze by¢ takze powodo-
wany oddzialywaniem enzymoéw, co potwierdzili Viberg i Sjoholm [32] w odniesieniu
do osmotycznego odwadniania truskawek.

Zarowno wisnie, jak i porzeczki, zawieraja duze ilosci kwasow — wisnie ok.
1,3 %, porzeczki ok. 3 % w przeliczeniu na kwas jablkowy [14]. Spodziewa¢ si¢ moz-
na zatem obnizonej stabilnos$ci sacharydow w §rodowisku osmotycznego odwadniania,
zwlaszcza, jesli jest prowadzone w podwyzszonej temperaturze.
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W tab. 2. zamieszczono wyniki do§wiadczen dotyczacych stabilno$ci sacharydow
w roéznych zakresach temperatury odwadniania (25 + 60 °C). Podwyzszanie temperatu-
ry powodowato zmniejszanie zawartosci fruktooligosacharydéw w owocach odwad-
nianych. W przypadku porzeczek po odwadnianiu osmotycznym w temp. 25 °C zawar-
tos¢ FOS wynosita 16,6 g/100 g produktu. Temperatura 60 °C prowadzita do zmniej-
szenia zawartosci oligosacharydéw do poziomu 5,5 g/100 g produktu. Zawartos¢ FOS
w wisniach odwadnianych w temp. 25 °C wynosita 9,4 g/100 g, a w 60 °C jedynie
1,2 g/100 g produktu. Wiadomo jest, ze wyzsza temperatura intensyfikuje wymiang
masy (a wigc 1 wnikanie czynnika osmotycznego do materiatu odwadnianego), dlatego
mozna bylo si¢ spodziewaé wigkszych zawartosci fruktooligosacharydow w materiale
odwadnianym w wyzszej temperaturze (przynajmniej w pewnym zakresie temperatu-
ry). Tego typu zjawisko obserwowano w odniesieniu do jabtek i sliwek, gdzie w temp.
40 °C uzyskano wigksza zawartos¢ FOS w materiale odwodnionym niz w 25 °C [16].

W przypadku porzeczek i wisni zmniejszenie zawartosci FOS nastapito juz
w temp. 40 °C, co w polaczeniu z mniejsza zawartoscia fruktooligosacharydow w roz-
tworze po odwodnieniu (zmniejszenie z 29 g do 14,4 g/100 g przy wzroscie temp. z 25
do 60 °C w przypadku porzeczek i zmniejszenie z 29,2 g do 13,2 g/100 g przy analo-
gicznym wzro$cie temperatury w przypadku wisni) swiadczy o hydrolizie cukrow ma-
jacej miejsce podczas osmotycznego odwadniania. Zjawisku temu towarzyszy wzrost
zawartos$ci fruktozy, w porzeczkach z 4,7 g do 13,3 g/100 g, w wisniach z 13,6 g do
24,1 ¢/100 g oraz wzrost zawartosci glukozy, w przypadku porzeczek z 12,7 g do
17,5 g/100 g, w wisniach z 19,7 g do 27,2 g/100 g. Wzrost zawarto§ci monosachary-
dow obserwowany byt takze w roztworach po odwadnianiu.

Narys. 1 - 4 przedstawiono catkowita zawarto$¢ fruktooligosacharydow, sacharo-
zy, fruktozy i glukozy w uktadzie (owoce + roztwor hipertoniczny).

W przypadku wisni 24-godzinne odwadnianie w temp. 25 °C spowodowato hy-
droliz¢ 10 % fruktooligosacharydow. Podwyzszenie temp. do 40 °C zwigkszylo sto-
pien hydrolizy do ponad 37 %. Dalsze podwyzszenie temp. do 50 °C spowodowato
hydrolizg 42 % FOS, a w 60 °C hydrolizie ulegto 62 % fruktooligosacharydow.

W porzeczkach osmotyczne odwadnianie w temp. 25 °C spowodowato 5 % hy-
droliz¢ FOS, w 40 °C hydrolizie ulegto 10 % fruktooligosacharydéw, w 50 °C 23 %
FOS, natomiast w 60 °C 54 % FOS ulegto hydrolizie. Z przedstawionych danych wy-
nika, ze w porzeczkach hydroliza przebiegata wolniej (co w zestawieniu z kwasowo-
$cia materiatu, wyzsza w porzeczkach niz w wisniach, sugeruje, iz kwasy nie byly
jedynym czynnikiem odpowiedzialnym za rozpad FOS; zachodzi tu takze hydroliza
enzymatyczna). Utrata fruktooligosacharydéw, nawet rzedu kilkudziesigciu procent,
moze zatem wystapi¢ w przypadku wielokrotnego uzycia roztworow FOS jako czynni-
ka osmotycznego, gdy taczny czas odwadniania wynositby okoto 24 h.
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Rys. 1. Sumaryczna zawarto$¢ fruktooligosacharydéw w owocach i roztworze hipertonicznym przed
i po odwadnianiu osmotycznym w réznych warto$ciach temperatury.

Fig. 1.  Total content of fructooligosaccharides in fruit and in hypertonic solution before and after os-
motic dehydration at various temperatures.

W przypadku wisni zmniejszeniu zawartosci FOS w ukladzie towarzyszyto
zwigkszenie zawarto$ci fruktozy o 53 % po odwadnianiu w temp. 25 °C oraz ponad
3,5-krotne w temp. 60 °C. Jednoczesnie w przypadku odwadniania porzeczek zawar-
tos¢ fruktozy w uktadzie pozostala na zblizonym poziomie, woéwczas gdy proces pro-
wadzono w 25 °C. Gdy zastosowano temp. 60 °C zawarto$¢ fruktozy zwigkszyla si¢
blisko 2,5-krotnie (rys. 3).

Odwadnianie statyczne przebiega wolniej niz odwadnianie z mieszaniem, ponie-
waz ruch czynnika osmotycznego istotnie wptywa na transport masy migdzy roztwo-
rem a odwadnianym materialem [9]. W nastgpnym etapie zastosowano zatem odwad-
nianie z mieszaniem (wstrzasanie 210 £ 10 cykli/min). Doswiadczenie prowadzono
w 40 °C, gdyz temperatura wyzsza moze przyczynia¢ si¢ do intensyfikowania nieko-
rzystnych zmian w owocach, takich jak utrata aromatu czy procesy enzymatycznego
brunatnienia [35].
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B czarne porzeczki + roztwor przed odwadnianiem / blackcurrants + solution before dehydration

Bczarne porzeczki + roztwor po odwadnianiu / blackcurrants + solution after dehydration

Rys. 2. Sumaryczna zawartos¢ sacharozy w owocach i roztworze hipertonicznym przed i po odwadnia-
niu osmotycznym w ro6znych warto$ciach temperatury.

Fig. 2.  Total content of saccharose in fruit and in hypertonic solution before and after osmotic dehydra-
tion at varios temperatures.

Roztwor hipertoniczny w doswiadczeniach stosowano w ilo$ci 4-krotnie wigkszej
niz ilo$¢ owocow. Na taka proporcje wskazuje si¢ jako na zapewniajaca juz wlasciwy
przebieg procesu odwadniania z punktu widzenia zabezpieczenia roztworu przed jego
nadmiernym rozcienczaniem woda z owocow [25, 26, 27, 28, 30].

Przebadano wplyw zawartosci fruktooligosacharydow w roztworze na przebieg
odwadniania osmotycznego oraz ich zawarto$¢ w materiale odwadnianym. Sktad roz-
tworu uzywanego do odwadniania wptywa w pewnym stopniu na szybko$¢ przyrostu
suchej substancji (rys. 5).

Roztwoér zawierajacy najwigcej sacharydow o wyzszych masach czasteczkowych
(kestoza, nystoza) — bedacy koncentratem FOS bez dodatku sacharozy — powodowat
wolniejszy przyrost suchej substancji materialu niz syrop o wigkszym udziale sacharo-
zy (powstaty w wyniku mieszania w r6znych proporcjach sacharozy i koncentratu
FOS). Wzrost zawartosci suchej substancji jest wypadkowa dwoch zjawisk — wnikania
cukrow z roztworu hipertonicznego do owocow oraz transportu wody w kierunku
przeciwnym. Roztwory zawierajace takie same ilosci suchej substancji, ale o wigkszym
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udziale mniejszych czasteczek, charakteryzuja si¢ wyzszym ci$nieniem osmotycznym,
a wigc powoduja silniejszy efekt odwadniajacy. Z drugiej strony, czasteczki czynnika
osmotycznego o mniejszej masie czasteczkowej tatwiej moga wnika¢ do owocow, co
takze prowadzi do szybszego wzrostu zawartosci suchej substancji [21].
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Bwisnie + roztwor po odwadnianiu / sour cherries + solution after dehydration

B czarne porzeczki + roztwor przed odwadnianiem / blackcurrants + solution before dehydration

Bczarne porzeczki + roztwor po odwadnianiu / blackcurrants + solution after dehydration

Rys. 3. Sumaryczna zawarto$¢ fruktozy w owocach i roztworze hipertonicznym przed i po odwadnianiu
osmotycznym w roznych warto$ciach temperatury.

Fig. 3. Total content of fructose in fruit and in hypertonic solution before and after osmotic dehydration
at varios temperatures.

W obrebie samych mieszanin (koncentratu FOS i sacharozy) réznice szybkosci
przyrostu suchej substancji byty niewielkie. Sucha substancja wzrosta w ciaggu 1 h
z 17,6 do okoto 40 %. Tak wstgpnie odwodniony materiat moze by¢ kierowany do
dalszego suszenia np. metoda konwekcyjna, ktora ze swej natury jest energochtonna.
Wstepne odwadnianie osmotyczne pozwala zmniejszy¢ koszty zwigzane z naktadem
energii [22].
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Rys. 4. Sumaryczna zawarto$¢ glukozy w owocach i roztworze hipertonicznym przed i po odwadnianiu
osmotycznym w roznych zakresach temperatury.
Fig. 4. Total content of glucose in fruit and in hypertonic solution before and after osmotic dehydration

Rys. 5.

Fig. 5.

Sucha substancja [%0] / Dy matter [%0]

at various temperatures.
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Zmiana zawarto$ci suchej substancji w wisniach odwadnianych osmotycznie w mieszaninach
koncentratu FOS 1 sacharozy. Warunki procesu: wstrzasanie 210 £ 10 cykli/min, temp. 40 °C,
owoce/roztwor hipertoniczny 1/4.

Change in the content of dry matter of sour cherries being osmoticly dehydrated in mixtures of
FOS preparation and saccharose. Process conditions: shaking 210 + 10 cycles/min; temperature
40 °C, fruit/hypertonic solution ratio 1/4.
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Okres 60 min jest rowniez wystarczajacy do uzyskania maksymalnej ilosci fruk-
tooligosacharydow w sumie cukrow wynoszacej od 2,9 do 35,5 % (uzaleznionej od
ilosci FOS w uzytym roztworze). Dane przedstawione na rys. 6. wskazuja, ze w przy-
padku wisni maksymalng zawartos¢ FOS mozna osiagnac juz po 15 min, z tym ze za-
warto$¢ suchej substancji owocdéw wahata si¢ wtedy od 26 do 35 %.
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Rys. 6. Udziat fruktooligosacharydéw w sumie cukrow w wisniach odwadnianych osmotycznie w mie-
szaninach koncentratu FOS i sacharozy. Warunki procesu: wstrzasanie 210 + 10 cykli/min,
temp. 40 °C, owoce/roztwor hipertoniczny 1/4.

Fig. 6. Content of fructooligosaccharide in the total quantity of carbohydrates in sour cherries being
osmoticly dehydrated in the mixtures of FOS preparation and saccharose. Process conditions:
shaking 210 + 10 cycles/min; temperature 40 °C; fruit/hypertonic solution ratio 1/4.

Zawartos¢ FOS na poziomie okoto 32 % sumy sacharydow, odpowiadata zawar-
tosci fruktanow 14,1 g/100 g produktu. Owoce zawierajace tak duza ilo$¢ oligosacha-
rydow moga by¢ z powodzeniem stosowane jako sktadniki produktow typu musli,
w ktorych wystepuja w matych ilosciach. W produktach do bezposredniego spozycia
(typu ,,snack”) bylby to poziom zbyt wysoki, gdyz dzienne spozycie FOS nie powinno
przekraczac 2,5 = 10 g [20]. Zbyt duza dawka oligosacharydow prowadzi do zaburzen
gastrycznych [12]. W zwiazku z tym przeprowadzono doswiadczenia z roztworami
o mniejszej zawartosci fruktooligosacharydow. Stosujac mieszaning FOS/sacharoza
5/95 uzyskano produkt zawierajacy 1,4 g/100 g FOS, co mozna uzna¢ za bezpieczny
poziom przy jednorazowym spozyciu wigkszej ilosci produktu (np. 100 g).
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Uzywanie roztworu hipertonicznego o wyzszej zawarto$ci FOS przynosi dodat-
kowy efekt obnizenia wartosci kalorycznej odwadnianego materiatlu. Wartos¢ energe-
tyczna cukrow zawartych w 100 g produktu odwadnianego w ciagu 60 min, w roztwo-
rze 5/95 koncentratu FOS/sacharoza jest o 22 % wigksza od wartoSci energetycznej
cukrow w produkcie odwadnianym w roztworze 100/0 koncentratu FOS/sacharoza.
Podobny efekt uzyskano po 120 min odwadniania (rys. 7).

Warto$¢ energetyczna [kJ/100g]
Energetic value [kJ/100g]

60 90 120

Czas trwania procesu [min]
Time [min]

FOS/sacharoza 100/0 / FOS/saccharose 100/0 E FOS/sacharoza 50/50 / FOS/saccharose 50/50
FOS/sacharoza 25/75 / FOS/saccharose 25/75 B FOS/sacharoza 15/85 / FOS/saccharose 15/85
O FOS/sacharoza 05/95 / FOS/saccharose 05/95

Rys. 7. Warto$¢ energetyczna frakcji sacharydéw w owocach odwadnianych w mieszaninach o ré6znym
udziale preparatu FOS i sacharozy, w ré6znym czasie.

Fig. 7. Caloric value of saccharide fraction in fruit being dehydrated in the mixtures showing different
ratio between FOS preparation and saccharose, during various time periods.

W dalszym etapie badano odwadnianie osmotyczne porzeczek w temp. 40 °C.
Okazato si¢, ze odwadnianie zachodzito bardzo malo efektywnie, co mozna przypisaé
ochronnemu dziataniu skorki, ktéra stanowi dla wody trudna do pokonania barierg. Po
60 min sucha substancja wzrosta zaledwie do 19 % z poczatkowych 18,1 %. Zawarto$§¢
fruktooligosacharydéw wyniosta okoto 3,1 % sumy cukréw. W celu przyspieszenia
procesu odwadniania podwyzszono temperature. W temp. 50 °C nie uzyskano znacz-
nego przyrostu suchej substancji, natomiast niewiele wyzsza byta zawarto§¢ FOS, oko-
o 4 %. Proces odwadniania przebiegat znacznie szybciej dopiero w temp. 60 °C. Po 60
min zawarto$¢ suchej substancji wzrosta do okoto 23 %. Jeszcze wyzszy wzrost odno-
towano w przypadku podwyzszenia temp. do 70 °C (okoto 27 %) 1 80 °C (okoto 37 %).
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Whioski

L.

Temperatura wptywa na stabilnos¢ fruktooligosacharydow (FOS) podczas osmo-
tycznego odwadniania wisni i czarnych porzeczek — im wyzsza temperatura tym
szybciej zachodzi hydroliza FOS. Rozktad jest intensywniejszy w przypadku de-
hydratacji wisni.

Odwodnione w koncentratach FOS mrozone wisnie zawieraja wigcej fruktooligo-
sacharydow niz odwodnione w tych samych warunkach porzeczki, ktore sa mate-
riatem trudno poddajacym si¢ odwadnianiu osmotycznemu i wymagaja zastosowa-
nia temperatury minimum 60 °C.

Dodatek fruktooligosacharydow: kestozy i nystozy do roztworu sacharozy spowal-
nia proces dehydratacji owocow.

Zastapienie 50 % sacharozy fruktooligosacharydami (nystoza i ketoza) powoduje
zmniejszenie warto$ci energetycznej cukrow zawartych w produktach odwodnio-
nych o ponad 22 %.
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OSMOTIC DEHYDRATION OF FRUITS IN SOLUTIONS CONTAINING
FRUCTOOLIGOSACCHARIDES

Summary

The objective of the study was to determine the effect of temperature, time, and composition of dehy-
drating solution on the content of saccharides in fruits being dehydrated.

In the experiments, hypertonic solutions containing fructooligosaccharides, saccharose, glucose, and
fructose were used to osmoticly dehydrate frozen, stoned sour cherries (English Morello variety) and
frozen blackcurrants (Tiben variety). Under the static conditions, dewatering was performed in different
temperature ranges (25 - 60 °C) using a FOS preparation the quantity of which was four times as high as
the quantity of fruit. When stirring was included in the process, sour cherries were dehydrated at 40 °C
using a solution showing a varying FOS-to-saccharose ratio: 5/95, 15/85, 25/75, 50/50, and 100/0. The
dehydration process of blackcurrants was performed at 40 - 80 °C and the FOS concentration was applied.
It was proved that the temperature, time and the composition of the solution used significantly impacted
the content of fructooligosaccharide in dried fruit. In the case of sour cherries, the best results, owing to
fructooligosaccharides contained in the fruit (14.1 g/100 g) were obtained under the following conditions:
temperature of 40 °C, the FOS preparation witho no saccharose added applied as an osmotic substance. In
the case of blackcurrants, it was found that the best conditions were as follows: temperature: 60 °C;
FOS/saccharose ratio: 100/0; process time: 120 min, hypertonic solution: FOS preparation with no saccha-
rose added (the content of fructooligosaccharide in the product: 3.2 g/100 g).

Key words: osmotic dehydration, fructooliosaccharides, sour cherries, blackcurrants
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PAWEL NOWICKI

POZIOM ZAPEWNIENIA JAKOSCI SWIADCZONYCH USLUG
PRZEZ SIEC BAROW BISTRO W OPINII KLIENTOW

Streszczenie

Przedmiotem badan bylo poznanie $wiadomosci klientow baréw bistro w zakresie higieny produkeji
zywnosci, w zaleznosci od wieku i wyksztalcenia. Wyniki badan sa odzwierciedleniem poziomu wiedzy
klientow w tym zakresie 1 proba okreslenia czy wiek i wyksztalcenie majq istotne znaczenie w percepcji
tego problemu. Badaniami objgte zostaty bary bistro wybranej sieci stacji benzynowych w Matopolsce.
Przeprowadzone zostaty w 2007 roku za pomoca anonimowej ankiety z wykorzystaniem 100 kwestiona-
riuszy. Badania wykazaly, ze przecigtny konsument jest §wiadomy wagi zagadnien z zakresu higieny
produkcji zywnosci i jest krytyczny, wypowiadajac si¢ na tematy dotyczace jakosci produktow spozyw-
czych oraz poziomu obstugi w barach bistro wybranej sieci stacji benzynowych.

Przeprowadzone badania dowodza, ze wyksztalcenie wpltywalo korzystnie na §wiadomos$¢ i postrze-
ganie higieny produkcji zywno$ci, natomiast wiek nie wplywat istotnie na percepcje klientow w tym
zakresie.

Stowa Kkluczowe: higiena produkcji Zywnosci, badania konsumenckie, $wiadomosc¢ klientow, bary bistro,
stacje benzynowe

Wprowadzenie

Wraz ze wzrostem znaczenia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci mozna za-
obserwowac rosnace zainteresowanie podmiotow handlowo-ustugowych problematyka
zarzadzania bezpieczenstwem zdrowotnym w produkcji i obrocie Zywnoscia [6, 7, 8].

Od kilku lat, w Polsce mozna zauwazy¢ rosnacg tendencj¢ do spozywania posit-
kow poza domem. Obecnie konsument korzysta z uslug gastronomicznych nie tylko
w celu zaspokojenia podstawowych potrzeb zywieniowych, a oferowane ushugi obej-
muja coraz szerszy zakres, jak rowniez coraz wigksza grupe klientdéw. Dobrym tego
przyktadem sa stacje benzynowe, na ktorych znajduja sig bary bistro [4]. Zaklady ga-
stronomiczne, w tym réwniez bary bistro na stacjach benzynowych, chcac odnies$¢

Mgr inz. P. Nowicki, Katedra Zarzqdzania Jakosciq, Wydz. Towaroznawstwa, Uniwersytet Ekonomiczny
w Krakowie, ul. Rakowicka 27, 31-510 Krakow



POZIOM ZAPEWNIENIA JAKOSCI SWIADCZONYCH USEUG PRZEZ SIEC BAROW BISTRO... 155

sukces na rynku musza w strategii firmy uwzgledni¢ wymagania klienta oraz wdrozy¢

odpowiedni system zapewnienia jako$ci. Wtasciwa jakos$¢ to gwarancja stalych klien-

tow oraz mozliwos¢ rozwoju firmy i osiagnigcia zysku [9].

Poprzez wdrozenie systemu zapewnienia jakosci zdrowotnej zywnosci zaktady
gastronomiczne daja poczucie bezpieczenstwa konsumentowi, chroniac go od zagrozen
generowanych przez zywno$¢ 1 realizujac tym samym przepisy prawa zywnos$ciowego
dot. bezpieczenstwa zywnosci [10].

Celem przeprowadzonych badan bylto poznanie §wiadomosci klientow baréw bi-
stro wybranej sieci stacji benzynowych w zakresie bezpieczenstwa i higieny przygoto-
wywania i serwowania positkow oraz okreslenie poziomu satysfakcji klientow firmy.
Podstawowymi przestankami realizacji tego projektu byty:

—  Wazno$¢ problemu ze wzgledu na duza dzienna konsumpcj¢ produktow spozyw-
czych na stacjach benzynowych — w barach bistro kazdej stacji codziennie obshu-
giwanych jest okoto 200 klientéw, co stanowi potencjalnie wysokie ryzyko wyste-
powania zagrozen.

— Specyfika branzy, w ktorej wystgpuje powiazanie sprzedazy produktow spozyw-
czych oraz produktéw ropopochodnych. Duza trudnoscia w prowadzeniu tego typu
dzialalno$ci gospodarczej jest umozliwienie organizacji pracy w sposob niepowo-
dujacy zagrozen w odniesieniu do oferowanych produktéw zywnosciowych.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na terenie wojewddztwa matopolskiego w 2007 roku,
metoda ankietowa z wykorzystaniem kwestionariusza. Klienci barow bistro sieci stacji
benzynowych zostali przebadani za pomoca anonimowej ankiety, majacej na celu
okreslenie poziomu ich satysfakcji i $wiadomos$ci w zakresie bezpieczenstwa i higieny
zywnosci. Respondenci byli wybierani losowo sposrod osob, ktore korzystaty z barow
bistro. Odpowiedzi udzielito 109 o0sdb, z czego poprawnie wypelionych kwestionariu-
szy bylo 100. Kwestionariusz ankiety zawierat 9 pytan zamknigtych i 1 pytanie otwar-
te, co pozwolito uzyskaé precyzyjne odpowiedzi. Dodatkowo respondenci odpowiadali
na pytania dotyczace plci, wieku i wyksztalcenia. Badania miaty charakter pilotazowy
1 stanowia wstep do badan ogdlnopolskich.

Wyniki i ich oméwienie

Charakterystyke struktury spotecznej respondentow przedstawiono w tab. 1. Spo-
srod 100 osob, ktore prawidtowo wypeknity ankiete, najliczniej reprezentowana grupa
byli mezczyzni (83 %). Biorac pod uwage wyksztalcenie ankietowanych, najwigksza
grupe stanowily osoby z wyksztalceniem wyzszym (39 %). Pod wzgledem wieku naj-

wigksza grupeg klientdow bardow bistro wybranej sieci stacji benzynowych stanowili
ludzie w wieku do 45 lat (85 %), co moze $wiadczy¢ o tym, ze ustugi tego typu barow
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skierowane sg gtownie do ludzi mtodych, ktoérzy nie maja czasu na samodzielne przy-
gotowywanie positkow, bedac czgsto w trakcie podrozy lub wyjazdow stuzbowych.

Tabela 1
Struktura spoteczna respondentow.
Social structure of respondents.
Pte¢ / Sex Udziat / Per cent rate [%]
Kobieta / Female 17
Mgzczyzna / Male 83
Wiek / Age Udziat / Per cent rate [%]
Ponizej 25 / below 25 22
26 - 35 lat / years 34
36 - 45 lat / years 29
46 - 55 lat / years 10
56 - 65 lat / years
Powyzej 65 lat / above 65 0
Wyksztatcenie / Education Udziat / Per cent rate [%]
Podstawowe / Primary 0
Zawodowe / Vocational 12
Srednie / Secondary 22
Pomaturalne / Post secondary 27
Wyzsze / Higher 39

Po zmianie systemu gospodarczego nastapitly zmiany sytuacji demograficzno-
spotecznej Polski, ktore spowodowaly pojawienie si¢ nowych trendow w zachowa-
niach zywieniowych Polakow. Wspotczesny konsument przyczynit si¢ do zwigkszenia
popytu na zywno$¢ wygodna. Zmianom podlega réwniez czgstotliwos¢ oraz miejsce
dokonywania zakupow [3, 11], o czym $wiadcza przeprowadzone badania. Blisko
70 % klientow (rys. 1) korzysta z baréw bistro czeéciej niz raz w tygodniu. Swiadczy¢é
to moze réwniez o tym, ze w wigkszosci sg to stali klienci, ktorzy sa przyzwyczajeni
do marki i takie zachowanie stato si¢ ich zwyczajem.

Znaczenie cech jakosciowych produktu oraz jego Swiezosci zostaty potwierdzone
w licznych badaniach dotyczacych poszczegélnych rodzajow zywnosci [1, 2, 5].
W tab. 2. przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy czgstotliwoscia korzystania z barow bi-
stro a postrzeganiem poziomu jakosci oferowanych produktow. Przeprowadzone bada-
nia dowodza, ze im rzadziej klienci korzystaja z barow bistro wybranej sieci stacji
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benzynowych, tym postrzeganie poziomu jako$ci obstugi jest wyzsze. Dzieje si¢ tak
najprawdopodobniej dlatego, ze klienci korzystajacy z baréw na stacjach benzynowych
nie majg poroOwnania z innymi obiektami w ramach tego samego koncernu.

10%

69%

Bsrednio raz w tygodniu/once a week B $rednio raz w miesiacu/once a month

DOrzadziej/rarer

Rys. 1. Czgstotliwos¢ korzystania z barow bistro przez klientow [% odpowiedzi].
Fig. 1. Frequency of using bistro bars by customers [% of responses].

Tabela 2
Postrzeganie poziomu jakos$ci produktow oferowanych w barach bistro w zaleznosci od czgstotliwoscia
korzystania z ustug tych baréw [% odpowiedzi].
Perception of the quality level of products offered in bistro bars depending on the frequency of using
services rendered by them [% of responses].

Czgstotliwo$¢ korzystania z barow bistro przez klientow
Ocena jakosci produktow Frequency of using bistro bars by customers
spozywczych Rzadziej
Assessment of quality Srednio raz w tygodniu | Srednio raz w miesiacu Less than once a
level of food products Once a week Once a month week or once a
month
Wysoka / High 15 25 50
Poréwnywalna
Comparable 85 75 >0
Niska / Low 0 0 0

Na pytania dotyczace kwalifikacji, profesjonalizmu i wynikajacego z tych cech
poziomu obslugi $wiadczonej przez pracownikéw klienci, oceniajac w skali
5-punktowej (5 pkt jest ocena najwyzsza, a 1 pkt ocena najnizsza), ocenili ten poziom
$rednio na 4,37 pkt. Ponad 90 % respondentdéw ocenita pracownikow bardzo wysoko,
co $wiadczy o wysokim poziomie zadowolenia z obstugi, a takze zadowolenia z jako-
$ci oferowanych produktow.
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Klienci mieli rowniez mozliwo$¢ wyrazenia swojej opinii na temat dbatosci o hi-
gieng przygotowywania i serwowania potraw oraz czysto$¢ pomieszczen na stacji
benzynowej. Sposrod ankietowanych 90 % respondentéw ocenito pracownikow wyso-
ko i uznalo, Zze higiena przygotowywania i serwowania potraw, a takze czystos¢ po-
mieszczen jest na wysokim poziomie. Tylko 5 % ankietowanych zauwazylo, ze po-
ziom higieny na réznych stacjach tego samego koncernu jest rézny. Odsetek ten
$wiadczy o wysokim standardzie higieny utrzymywanym w wigkszosci stacji danego
koncernu. Z przeprowadzonych badan wynika (tab. 3), Zze percepcja kobiet i m¢zczyzn
nie r6zni si¢, gdyz bardzo podobnie oceniaja i postrzegaja dbatos¢ o higieng przy przy-
gotowywaniu i serwowaniu potraw. Niemniej jednak 6 % ankietowanych me¢zczyzn
zwrécito uwage, ze w zaleznos$ci od baru bistro (w ramach tego samego koncernu)
poziom jest rozny. Swiadczy¢ to moze o tym, ze mezczyzni ci czesto korzystaja z ba-
row bistro 1 stacji tego koncernu i maja poréwnanie z innymi stacjami. Kobiety rza-
dziej korzystaja z baréw bistro na stacjach benzynowych, wigc nie maja takiego po-
rownania — jak mezczyzni — stad 14 % kobiet nie wyrazito zdania na temat higieny
przygotowywania i serwowania produktow, a takze czysto$ci pomieszczen, co moze
$wiadczy¢, ze byly klientkami przypadkowymi.

0% 5% 5%
1

56%

Obardzo dbaja/they care very much

B dbaja/they care

Onie dbaja/they do not care

Ow zaleznosci od stacji poziom jest rézny/the level differs depending on the petrol station
B nie mam zdania/l have no opinion about this

Rys. 2. Opinia klientow na temat dbatosci o higieng przygotowywania i serwowania potraw oraz higieng
pomieszczen [% odpowiedzi].

Fig. 2. Customer opinions on how bistro bar staft cares about the hygiene while preparing and serving
meals, and on the hygiene in the bar space [% of responses].

Poziom jakosci produktéw spozywczych w badanych barach bistro, w poréwnaniu
z produktami oferowanymi w innych sieciach stacji benzynowych, byl znacznie wyzej
oceniany przez kobiety (71 % respondentek) niz przez mezczyzn (62 % respondentow).
Moze to §wiadczy¢ o tym, ze me¢zczyzni zdecydowanie czgsciej jedza positki w przy-
padkowo wybranych miejscach ze wzgledu np. na rodzaj pracy (handlowcy, konwojen-
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ci), co moze obniza¢ ich poziom wrazliwosci dotyczacej jakosci positkow. O wysokiej
jakosci produktow oferowanych na stacjach wybranej sieci moze swiadczy¢ fakt, ze nikt
z ankietowanych nie ocenit produktéw nizej od produktow konkurencji.

Tabela 3
Opinia respondentéw dotyczaca dbatosci o higieng przygotowywania i serwowania potraw w barach
bistro, a takze czysto$ci pomieszczen, z uwzglednieniem pici respondentéw [% odpowiedzi].
Respondents’ opinions on how bistro bar staff cares about the hygiene while preparing and serving meals,
and on the cleanness in the bar space depending on the sex of respondents [% of responses].

.. Pte¢ /S
Opinia respondenta Ogotem . e/ oex .
Respondent’s opinion Total Kobieta Mezezyzna
Female Male
Bardzo dbaja / They care very much 34 28 36
Dbaja / They care 56 57 56
Nie dbaja / They do not care 0 0 0
W zaleznosci od stacji poziom jest rozny 6
The level differs depending on the petrol station 5 0
Nie mam zdania / I have no opinion about this 5 14 2
Tabela 4

Wyniki poréwnawczej oceny poziomu jakosci produktéw spozywczych oferowanych w barach bistro
badanej sieci z produktami oferowanymi w barach stacji benzynowych innych sieci [% odpowiedzi].
Comparative assessment results of the quality level of food products offered in bistro bars of the network
survey and of the food products offered in the bars in petrol stations belonging to other networks market
[% of responses].

Ocena respondenta Ogolem Pte¢ / Sex
Respondent’s opinion Total Kobiceta / Female Mezczyzna / Male
Poréwnywalna
Comparable 39 29 38
Wyzsza / Higher 61 71 62
Nizsza / Lower 0 0 0

Analizujac odpowiedzi na pytanie dotyczace poziomu obstugi $wiadczonej przez
pracownikéw (tab. 5) mozna powiedzie¢, ze pod tym wzgledem megzezyzni (tylko
47 % ocen bardzo dobrych) okazali si¢ zdecydowanie bardziej wymagajacy niz kobiety
(ponad 70 % ocen bardzo dobrych). Rownocze$nie me¢zczyzni oceniali poziom obstugi
bardziej krytycznie w poréwnaniu z kobietami, gdyz blisko 10 % z nich ocenito obstu-
ge tylko na poziomie 3,0 pkt, w skali 5-stopniowe;j.
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Tabela 5
Konsumencka ocena poziomu obstugi §wiadczonej przez pracownikéw bardéw bistro [% odpowiedzi]).
Consumer assessment of the quality level of services rendered by bistro bar staff [% of responses].

Ocena [pkt] Ogblem Pte¢ / Sex
Assessment Total
[scored points] Kobieta / Female Mgzczyzna / Male

5 51 71 47
4 41 29 44
3 8 0 9
2 0 0 0
1 0 0 0

Podobng prawidtowo$¢ mozna zauwazy¢, analizujac pytanie dotyczace okreslenia
poziomu zadowolenia z jakosci oferowanych produktéw (tab. 6.). Mgzczyzni po raz
kolejny okazali si¢ bardziej wymagajacy niz kobiety. Ponad 2/3 ankietowanych kobiet
przyznato 4,0 pkt, natomiast pozostata liczba kobiet przyznata ocen¢ maksymalna.
Z kolei punktacja w grupie mezczyzn miala odmienny rozktad. Blisko polowa z nich
(47 % odpowiedzi) ocenita poziom zadowolenia z jakosci oferowanych produktow na
5,0 pkt. Mezczyzni, w przeciwienstwie do kobiet, wykazali takze dezaprobatg w posta-
ci przyznania ocen na poziomie 2,0 pkt.

Tabela 6
Konsumencka ocena poziomu zadowolenia z jako$ci produktéw oferowanych w barach bistro
[% odpowiedzi].
Consumer assessment of the satisfaction level referring to quality of products offered in bistro
bars [% of responses].

Ocena [pkt] Ocblem Ple¢ / Sex
Assessment g ] ,
[scored points] Total Kobieta / Female Mgzczyzna /Male

5 44 29 47
4 44 71 38
3 10 0 12
2
! 0

Biorac pod uwage opinie klientow nt. kwalifikacji i profesjonalizmu obstugujace-
go pracownika, a takze poziomu obstugi $wiadczonej przez pracownikow bardéw bistro,
w zalezno$ci od wyksztatcenia respondentow (tab. 7 i 8), stwierdzono, ze klienci
z wyksztalceniem zawodowym wykazali 100 % zadowolenie. Pozostate grupy klien-
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tow wyrazaly zréznicowane opinie. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze najbardziej
krytyczni byli klienci z wyzszym wyksztatceniem, a najmniej z zawodowym. Swiad-
czy to o wigkszych wymaganiach klientow lepiej wyksztalconych, ktérzy oczekuja
wyzszego standardu obstugi.

Tabela 7
Konsumencka ocena poziomu kwalifikacji i profesjonalizmu obslugujacego pracownika baru bistro,
w zalezno$ci od wyksztatcenia respondentéw [% odpowiedzi].
Consumer assessment of bistro bar service employee qualifications and proficiency level depending on the
education level of respondents [% of responses].

Ocena [pkt] Ogolem Wykszta%ce,nie / Education
Assessmént Total Podstawowe | Zawodowe Srednie Pomaturalne | Wyzsze
[scored points] Primary Vocational Secondary | Postsecondary | Higher
5 52 0 100 44 64 31
4 41 0 0 56 36 50
3 0 0 0 0 13
2 0 0
1 0 0 0 0 0 0
Tabela 8

Konsumencka ocena poziomu obstugi §wiadczonej przez pracownikow baréw bistro, w zaleznosci od
wyksztatcenia respondentow [% odpowiedzi].

Customer assessment of quality level of services rendered by bistro bar staff depending on the education
level of respondents [% of responses].

Ocena [pkt] Ogolem Wyksztaicefnie / Education
Assessmént Total Podstawowe | Zawodowe Srednie Pomaturalne Wyzsze
[scored points] Primary Vocational Secondary | Post secondary | Higher
5 51 0 100 56 55 31
4 41 0 0 44 36 56
3 0 0 0 9 13
2 0 0
1 0 0 0 0 0

Analizujac opini¢ klientéw nt. zadowolenia z poziomu jako$ci oferowanych pro-
duktéw spozywcezych oraz wygladu higienicznego produktéw (tab. 9 1 10) po raz ko-
lejny klienci z wyksztalceniem wyzszym okazali si¢ najbardziej krytyczni i najbardziej
wymagajacy. Niemniej jednak w tym przypadku nie bylo tak duzej dysproporcji po-
migdzy klientami z réznym poziomem wyksztalcenia, aczkolwiek po raz kolejny
klienci z wyksztatceniem zawodowym okazali si¢ najmniej wymagajacy.
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Tabela 9
Konsumencka ocena zadowolenia z poziomu jako$ci oferowanych produktéw spozywczych w barach
bistro, w zalezno$ci od wyksztatcenia respondentéw [% odpowiedzi].
Consumer assessment of the satisfaction level referring to quality of food products offered in bistro bars
depending on the education level of respondents [% of responses].

Ocena [pkt] Wyksztatcenie / Education
Ogotem _
Assessmc?nt Total Podstawowe | Zawodowe Srednie Pomaturalne Wyzsze
[scored points] Primary Vocational | Secondary | Postsecondary | Higher
5 44 0 40 56 55 31
4 44 0 60 33 36 50
3 10 0 11 9 13
2 0
1 0 0
Tabela 10

Konsumencka ocena wygladu higienicznego produktow sprzedawanych w barach bistro, w zalezno$ci od
wyksztalcenia respondentow [% odpowiedzi].

Customer assessment of hygienic appearance of food products sold in bistro bars depending on the educa-
tion level of respondents [% of responses].

Ocena [pkt] Wyksztatcenie / Education
Ogolem - :
Assessment Total Podstawowe | Zawodowe Srednie Pomaturalne Wyzsze
[scored points] Primary Vocational | Secondary | Postsecondary | Higher
5 61 0 80 67 73 44
4 32 0 20 33 9 50
3 7 0 0 0 18 6
2 0
1 0

Rozpatrujac opinig klientéw nt. kwalifikacji i profesjonalizmu obstugujacego pra-
cownika oraz poziomu obstugi §wiadczonej przez pracownikéw baréw bistro w zalez-
nosci od wieku respondentéw (tab. 11 i 12), nie zaobserwowano istotnych roznic
w poszczegdlnych grupach wiekowych. W wigkszosci grup klienci wykazywali bardzo
podobna wrazliwos¢ i1 ich wymagania byly zblizone. Jednak w przypadku klientow
powyzej 65 roku zycia mozna stwierdzi¢ 100 % zadowolenie, co moze $wiadczy¢, ze
ta grupa jest najmniej wymagajaca i nie zaobserwowata zadnych uchybien.
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Tabela 11
Konsumencka ocena kwalifikacji i profesjonalizmu obstugujacego pracownika baru bistro, w zaleznosci
od wieku respondentow [% odpowiedzi].
Consumer assessment of bistro bar service employee qualifications and proficiency level depending on the
age of respondents [% of responses].

Ocena [pkt] . Wiek [lata] / Age [years]
Assessment Ogotem izei 2 .o 6
. Total Ponizej 25 ) ) i ) Powyzej 65
[scored points] Below 25 26 - 35 36-45 46-55 | 56-65 Above 65
5 52 44 50 50 50 100 0
4 41 44 50 33 50 0 0
3 5 0 0 17 0 0 0
2 2 12 0 0
! 0 0 0
Tabela 12

Konsumencka ocena poziomu obstugi §wiadczonej przez pracownikow baréw bistro, w zaleznosci od
wieku respondentow [% odpowiedzi].

Customer assessment of quality level of services rendered by bistro bar staff depending on the age of
respondents [% of responses].

Ocena [pkt] ) Wiek [lata] / Age [years]
Assessment Ogolem Ponizej 25 Powyzej 65
[scored points] Total Below, 25 | 26735 | 36-45 | 46-55 | 56-65 | © 0 S
5 51 44 50 50 50 100 0
4 41 33 50 42 50 0 0
3 8 23 0 0
) 0 0
1 0 0

Analizujac opinie klientéw nt. zadowolenia z poziomu jako$ci oferowanych pro-
duktow spozywczych oraz wygladu higienicznego produktéw sprzedawanych w barach
bistro w zaleznosci od wieku ankietowanych, wykazano niewielkie zréznicowanie
pomigdzy poszczegdlnymi grupami wiekowymi (tab. 13 i 14). W wigkszosci grup
klienci wykazywali podobna wrazliwos¢ i ich wymagania byly zblizone. Niemniej
jednak klienci w wieku 36 - 45 lat okazali si¢ najbardziej wymagajacy i mieli najwigce;j
zastrzezen i uwag, co odzwierciedlaja przyznane przez nich nizsze oceny.



164 Pawel Nowicki

Tabela 13
Konsumencka ocena zadowolenia z jako$ci produktow spozywczych oferowanych w barach bistro,
w zalezno$ci od wieku respondentow [% odpowiedzi].
Customers opinion on satisfaction level of served products depending on age of respondents.
Consumer assessment of the satisfaction level referring to quality of food products offered in bistro bars
depending on the age of respondents [% of responses].

Ocena [pkt] . Wiek [lata] / Age [years]
Assessment Ogblem Ponizej 25 Powyzej 65
. Total - - - -
[scored points] Below 25 26-35 36-45 | 46-55 36-65 Above 65
5 44 33 64 41 0 50 0
4 44 55 36 41 50 50 0
3 10 12 0 9 50 0
2 2 0
1 0
Tabela 14

Konsumencka ocena wygladu higienicznego produktow sprzedawanych w barach bistro, w zaleznosci od
wieku respondentow [% odpowiedzi].

Customer assessment of hygienic appearance of food products sold in bistro bars depending on the age of
respondents [% of responses].

2:::::; I[‘E:E Ogolem _ Wiek [lata] / Age [years] _
(scored points] | 10t I;’;fv‘? 2255 26-35 | 36-45 | 46-55 | 56-65 Pz‘ggvzg 6§5
5 61 77 57 58 50 50 0
4 32 23 43 33 50 50 0
3 0
2 0
1 0
Whioski

1. Konsumenci wykazuja wysoka swiadomo$¢ zagadnien zwiazanych z higieng zyw-
nosci, zwlaszcza dotyczaca baréw bistro, i potrafig by¢ krytyczni w ocenie takich
placowek.

2. Klienci korzystajacy z ushug baréw bistro na stacjach benzynowych badanej sieci
okreslaja swdj poziom zadowolenia jako wysoki lub bardzo wysoki.

3. Z przeprowadzonych badan wynika, ze istotna role¢ przy zakupie produktow spo-
zywczych w barach bistro ma higieniczne przygotowywanie produktow, jak i sam
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ich wyglad oraz czyste, schludne i estetyczne pomieszczenie, w ktéorym ta zywno$é
jest przygotowywana.

Wyksztatcenie wptywa na $wiadomo$¢ w zakresie higieny produkcji zywnosci
oraz postrzeganie produktu, gdyz klienci z wyzszym wyksztalceniem oczekuja
wyzszych standardow oferowanych ustug gastronomicznych. Nie wykazano nato-
miast wptywu wieku respondentow na oceng jakosci ustug; jedynie w przypadku
dwaoch pytan klienci w wieku 36 - 45 lat okazali si¢ bardziej wymagajacy.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2008-2009 jako pro-

jekt badawczy nr N112 054034, byla prezentowana podczas XIII Ogolnopolskiej Sesji
Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, £6d?, 28- 29 maja 2008 r.
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GUARANTEED LEVEL OF SERVICE QUALITY IN A NETWORK OF BISTRO BARS AS
PERCEIVED BY CUSTOMERS

Summary

The objective of the survey was to find what the customers of bistro bars knew about the food produc-

tion hygiene and how they perceived it depending on their age and education level. The survey results
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obtained reflected the level of customer knowledge in this field; they constituted an attempt to find
whether or not the age and education were significantly important for the perception of this issue. The
survey covered bistro bars in one petrol station network selected in the Province of Malopolska. The sur-
vey was conducted in 2007 and consisted in anonymously polling 100 customers using questionnaires.
The survey results showed that the average customer was aware of the importance of food production
hygiene and, also, was critical when giving his opinion on both the quality of food products and the quality
level of services in bistro bars of the selected petrol station network.

The survey accomplished proved that the education level advantageously impacted the awareness and
perception of the food production hygiene, however, the age did not significantly impact the customer
perception referring to this issue.

Key words: food production hygiene, market survey, customer awareness, bistro bars, petrol station
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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 w Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty praw-
ne dotyczace szeroko omawianej problematyki zywno$ciowej wg stanu na 15 maja
2009 1.

Polskie akty prawne

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 18 lutego 2009 r. w sprawie ogdélnych
odstepstw od wymagan higienicznych w zakladach produkujacych zywnos$é tra-

dycyjna niezwierzecego pochodzenia (Dz. U. 2009 r. Nr 37, poz. 294).

Zostaly dopuszczone ogolne odstgpstwa od wymagan higienicznych w zaktadach
produkujacych zywno$¢ tradycyjna pochodzenia niezwierzecego, w zakresie, jaki
jest niezbedny w celu umozliwienia zakladom stosowania tradycyjnej metody
produkcji zywnos$ci pochodzenia niezwierzecego, okreslonej we wniosku: o wpis
produktu na liste produktéw tradycyjnych lub rejestracje produktu lub specyfika-
cji produktu.

Odstegpstwa nie moga jednak mie¢ negatywnego wptywu na zapewnienie bezpie-
czenstwa produkowanej zywnos$ci tradycyjnej pochodzenia niezwierzecego,
a w szczegblnosci nie moga przyczyniac sig do jej zanieczyszczenia.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 30 kwietnia 2009 r.
uchylajace rozporzadzenie w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadaé
swiadectwa zdrowia dla przywozonych zwierzat i produktéw akwakultury (Dz. U.
2009 r. Nr 72, poz. 625).

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 7 stycznia 2005 r.
w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiada¢ §wiadectwa zdrowia dla przy-

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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wozonych zwierzat i produktow akwakultury (Dz. U. Nr 13, poz. 102 oraz z 2007
r. Nr 192, poz. 1391) juz nie obowiazuje.

3. Ustawa z dnia 23 stycznia 2009 r. 0 zmianie ustawy o wyrobie i rozlewie wyro-
béw winiarskich, obrocie tymi wyrobami i organizacji rynku wina (Dz. U. 2009 r.
Nr 38, poz. 298).)

Wyréb wina gronowego lub moszczu gronowego z winogron pozyskiwanych
z upraw winorosli potozonych na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, przezna-
czonych do obrotu, wymaga zgtoszenia Prezesowi Agencji Rynku Rolnego.

Wino gronowe z winogron pozyskiwanych z upraw winorosli potozonych na tery-
torium Polski moze by¢ wprowadzone do obrotu, jezeli zostalo wyrobione
w miejscu wskazanym w zgloszeniu. Dopuszcza si¢ przeprowadzenie zabiegu
wzbogacania winogron zebranych na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej
z krzewow odmian winorosli, lecz przedsigbiorstwo zobowiazane jest zglosi¢ za-

miar wzbogacenia wojewodzkiemu inspektorowi jakosci handlowej artykutow
rolno-spozywczych, wlasciwemu ze wzgledu na miejsce zamieszkania lub siedzi-
bg tego podmiotu.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 326/2009 z dn. 21 kwietnia 2009 r. rejestruja-
ce nazwe¢ w rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen
geograficznych (Andruty kaliskie (ChOG).(Dz. Urz. UE L 2009, Nr 102, s. 3).
Zostala zarejestrowana w rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych
oznaczen geograficznych nazwa andruty kaliskie.

Niniejsze rozporzadzenie wiaze w catosci i jest bezposrednio stosowane we
wszystkich panstwach cztonkowskich.

2.  Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 182/2009 z dn. 6 marca 2009 r. zmieniajace
rozporzadzenie (WE) nr 1019/2002 w sprawie norm handlowych w odniesieniu do
oliwy z oliwek (Dz. Urz. UE L 2009, Nr 63, s. 6).

Nazwa, pod ktora sprzedawane sa oliwy z oliwek i oliwy z wyttoczyn z oliwek,
powinna by¢ jedna z nazw okreslonych przez wspdlng organizacj¢ rynkéw rol-
nych. Dodatkowe informacje dotyczace kazdej z okreslonych kategorii oliwy po-
winny réwniez by¢ umieszczone na etykiecie, ale niekoniecznie w poblizu nazwy,
pod ktora produkt jest sprzedawany.

Wprowadzone w rozporzadzeniu zmiany ustanawiaja okreslone normy odnos$nie
handlu detalicznego oliwa z oliwek oraz oliwg z wytloczyn oliwek, a w szczegol-
nosci zawartosci etykietek tych produktéow, aby unikna¢ wprowadzania konsu-
mentow w btad co do rzeczywistych cech charakterystycznych oliwy z oliwek.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, ANNA WOCIOR

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 36. czg$¢ hgse% Wspolczesnego leksykonu wiedzy o zywnosci. Druk lek-
sykonu rozpoczglismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

BADANIE BIALEK in silico / INVESTIGATION OF PROTEINS in silico — ba-
danie biatek z wykorzystaniem komputera i baz danych dotyczacych sekwencji
i konformacji biatek

BIALKA CHIMEROWE / CHIMERIC PROTEINS - sztucznie utworzone struktu-
ry biatkowe, stanowiace potaczenie wybranych sekwencji bialek wystepuja-
cych naturalnie. Biatka te sa wykorzystywane do badania wiasciwosci biolo-
gicznych poszczegolnych domen obecnych w biatkach naturalnych. Obecnie
otrzymuje si¢ je metodami inzynierii genetycznej

CIEKLE KRYSZTALY / LIQUID CRYSTALS - sa stanem posrednim migdzy
stanem plynnym 1 krystalicznym. Jest to tzw. stan mezomorficzny, spowodo-
wany szczegolnym uktadem czasteczkowym, ktory jest bardziej uporzadkowa-
ny niz w cieczy, gdzie czasteczki sa rozmieszczone w sposob przypadkowy,
ale mniej uporzadkowany strukturalnie niz w krysztale. Przyktadem moga by¢
krysztaly termotropowe powstajace z jednej czasteczki majacej zgodna konfi-
guracjg, np. pochodne cholesterolu, ktére moga przenosi¢ substancje tego sa-
mego typu, np. witaminy A i E.

DERMOGRAFIZM / DERMOGRAPHISMS - tzw. pismo skorne wystgpujace po
potarciu skory — biale pregi z czerwona obwodka (skurcz naczyn krwiono-
$nych skory), lub czerwone pregi (rozszerzenie naczyn). Jest wyrazem nad-
miernej reakcji uktadu nerwowo-naczyniowego

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr A. Wociér, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddzial 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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DERYWATYZACJA / DERIVATIZATION - sposéb postgpowania w analizie
chemicznej, polegajacy na otrzymaniu zwiazkéw pochodnych badanego, o ko-
rzystniejszej charakterystyce fizykochemicznej, np. o wigkszej lotnosci, inten-
sywniejszym zabarwieniu

LIPOMIKRONY / LIPOMICRONS - sferyczne kulki o $rednicy 400-500 nm utwo-
rzone z czasteczek fosfolipidow, kwasow thuszczowych i cholesterolu, w kto-
rych czg$¢ zewngtrzna jest hydrofilowa, a wewngtrzna liofilowa i moze by¢
wypetiona m.in. witaminami rozpuszczalnymi w tluszczach

MELAMINA / MELAMINE - cyjanuramid, aromatyczny zwigzek z grupy amin,
pochodna triazyny; otrzymywany w procesie trymeryzacji cyjanamidu. Jest
bezbarwna substancja krystaliczng stosowana do wyrobu zywic melamino-
wych. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ azotu bywa stosowana do zawyzenia
zawarto$ci biatka w paszach i produktach spozywczych, w ktorych zawartosé
biatka oznacza si¢ przez pomiar ilo$ci azotu

OLIGOELEMENTY / OLIGOELEMENTS - substancje niezbedne do prawidtowe-
go funkcjonowania organizmu, poniewaz niektore z nich sg koenzymami. Czg-
sto wystgpuja w formie glukonianow i sa obecne w licznych produktach far-
maceutycznych, ktore zawieraja duza ilo$¢ zwiazkow mineralnych. Dopusz-
czone sg do sprzedazy rynkowej, co narzuca ich restrykcyjne kontrole jako-
sciowe i ilosciowe. Spozycie ich powinno by¢ kontrolowane, poniewaz w
nadmiarze moga by¢ toksyczne. Wchodza réwniez w sktad dodatkow do zyw-
nosci i sa poddane tylko klasycznym kontrolom spozywczym, nie osiagajac ja-
kosci farmaceutycznej, wystarczajaco chroniacym konsumentow.
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NOWE KSIAZKI

Food and Nutrients in Disease Management

[Zywnos$¢ i sktadniki odzywcze w postepowaniu leczniczym]

Kohlstadt I.

Wydawnictwo: CRC Press Inc., 2009, ISBN 978-1-4200-6762-0 stron 688, cena
106,90 €

Zamowienia: Www.Crcpress.com

Zywno$¢ i jej sktadniki odzywcze maja pierwotne i podstawowe znaczenie prozdro-
wotne. W ostatnich dekadach problematyka zywienia i medycyny rozeszly sig, a natu-
ralne lecznicze wlasciwosci zywnosci ulegly pomniejszeniu w nastgpstwie postepu
nowoczesnej techniki. Dzigki wktadowi wysoko cenionych specjalistow, ktorzy pracu-
ja na pierwszej linii postgpowania leczniczego (,,zarzadzania jednostka chorobowg”),
Zywno$¢ i sktadniki pokarmowe w postepowaniu leczniczym skutecznie wprowadza
zywno$¢ na nowo na areng kliniczng i pomaga lekarzom umiesci¢ zywnos$¢ i sktadniki
odzywcze w szeregu dzialaniach zwiazanych z profilaktyka i leczeniem. Ksiazka ta,
jako swoistego rodzaju publikacja encyklopedyczna wyposaza klinicystow w informa-
cje, ktorych potrzebuja, by w pelni wykorzystywa¢ medycyng odzywiania klinicznego
poprzez umozliwienie im korygowania dawek lekow dieta, diagnozowania i korygo-
wania niedoborow sktadnikow odzywczych oraz doradzania pacjentom w zakresie
wyboru zywnosci.

Extracting Bioactive Compounds for Food Products

[Ekstrakcja bioaktywnych sktadnikéw z produktéw zywnosciowych]

Meireles M. A.

Wydawnictwo: CRC Press Inc., 2008, ISBN 978-1-4200-6237-3, stron 520, cena
113,40 €

Zamoéwienia: Www.crcpress.com

Zapotrzebowanie na zwiazki bioaktywne w przemysle spozywczym wzrasta, gdyz
firmy przescigaja si¢ w opracowywaniu nowych typéw zywnos$ci funkcjonalnej i od-
zywek. Od tradycyjnych procesow, jak destylacja z para wodna, do nowo opracowy-
wanych technik, jak technologia ptynéw nadkrytycznych — w ksigzce szczegdlowo



172 Stanistaw Popek

oméwiono techniczne aspekty procesow stosowanych do ekstrahowania zwiazkoéw
bioaktywnych z surowcoéw zywnosciowych. W kazdym rozdziale przedstawiono pod-
stawy termodynamiki w odniesieniu do opisywanych procesow, przeglad literatury
i przyktady zastosowania. Najwazniejsze tematy ujgte w tekscie obejmuja nisko- i wy-
sokocisnieniowa ekstrakcje rozpuszczalnikowa z matryc warzywnych oraz ekstrakcje
i absorpcje typu ciecz-ciecz.

Food Contaminants and Residue Analysis

[Zanieczyszczenia zywnosci i analiza pozostatosci]

Pico Y.

Wydawnictwo: Elsevier Science Publishers, 2008, ISBN 978-0-444-53019-6, stron
848,

cena 228,40 €

Zamowienia: Www.crcpress.com

W ksigzce omowiono roézne aspekty analizy zanieczyszczen i pozostato$ci substancji
obcych w zywnos$ci. Zamieszczono rozwazania autora na temat obaw zdrowotnych
zwiazanych z ta dziedzing. Podano przeglad informacji dotyczacych bezpieczenstwa
zywnosci, celéw 1 znaczenia oznaczania substancji obcych i pozostato$ci w zywnosci,
a takze problemow zwiazanych z analiza tych zwiazkoéw. Przytoczono szczegdtowe
informacje na temat przepisOw prawnych obowiazujacych w UE i USA. Omodwiono
konwencjonalne metody chromatograficzne oznaczania zanieczyszczen i pozostatosci,
jak i nowe techniki analityczne, ktore zostaty opracowane w ciagu kilku ostatnich lat,
np.: mikroekstrakcj¢ do fazy statej, chromatografi¢ cieczowa, spektometri¢ masowa,
testy immunologiczne i czujniki biologiczne (biosensory). Szczegdélowo oméwiono
takie substancje szkodliwe i pozostatosci, jak: pestycydy, mikotoksyny, dioksyny,
polichlorowane  bifenyle,  wielopierscieniowe  wegglowodory  aromatyczne,
N-nitrozoaminy, aminy heterocykliczne, akryloamid, semikarbazyd, ftalany oraz sub-
stancje migrujace z opakowan do zywnosci. Ksiazka moze by¢ praktyczng wskazowka,
jak wybiera¢ najskuteczniejsze techniki oznaczania tych zwiazkow. Dzigki logicznej
strukturze i licznym przyktadom, ksiazka Zanieczyszczenia zywnosci i analiza pozosta-
fosci jest wartosciowa pozycja encyklopedyczna i podrecznikiem, jak rowniez prak-
tycznym narz¢dziem dla szerokiej rzeszy specjalistow: biologéw, biochemikoéw, mi-
krobiologéw, chemikdéw zywnos$ci, toksykologow, chemikow, agronomow, specjali-
stow od higieny i kazdego, kto musi korzysta¢ z technik analitycznych do oceny bez-
pieczenstwa zywnosci.

Opracowat: Stanistaw Popek
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Rok 19 Nr2 czerwiec 2009

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Oddziat Matopolski

W dniu 21 maja 2009 r. w Krakowie odbylo Walne Zebranie Cztonkéw Oddziatu Mato-
polskiego PTTZ. Cztonkowie udzielili absolutorium ustepujacym wiadzom Oddziatu. W wyni-
ku przeprowadzonych wyboréw prezesem Oddzialu zostata wybrana ponownie prof. dr hab.
Grazyna Jaworska.

Sekcja Mtodej Kadry Naukowej

W dniach 21 - 22 maja br. w Akademii Morskiej w Gdyni odbyta si¢ XIV Ogodlnopolska
Sesja Naukowa Mtodej Kadry Naukowej PTTZ nt.: , Jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci — wy-
zwania XXI wieku”.

W Sesji uczestniczyto okoto 100 oséb. Organizatorami byli: Sekcja Miodej Kadry Na-
ukowej PTTZ, Oddzial Gdanski PTTZ, Zarzad Glowny PTTZ i Wydzial Przedsigbiorczosci
i Towaroznawstwa Akademii Morskiej w Gdyni. Szczegélne podzigkowania za organizacjg,
warunki 1 wspaniala atmosfer¢ podczas Sesji naleza si¢ Wiadzom i Pracownikom Wydziatu
Przedsigbiorczoéci i Towaroznawstwa Akademii Morskiej w Gdyni.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2009 r.

Czerwiec

18—19 KRAKOW = IX Konferencja Naukowa z cyklu “Zywno$¢ XXI wieku” pt.:
»Zywno$¢ wzbogacona i nutraceutyki”. Organizator: Oddziat Matopolski PTTZ.
Kontakt: dr inz. Anna Korus, e-mail: akorus@ar.krakow.pl
dr hab. inz. Piotr Gegbczynski, e-mail: rrgebezy@cyf-kr.edu.pl
(012) 662 47 55; fax: (012) 662 47 57

29.06. - 01.07. POZNAN = XXXIX Sesja Komitetu Nauk o Zywnosci PAN nt. ,,Postep
w wytwarzaniu i ocenie Zywno$ci”
Kontakt: dr hab. Bozena Danyluk
tel. 061 848 75 07; fax 061 848 72 54

e-mail: sesja09(@up.poznan.pl
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Lipiec

26—30 FLORENCE, Italy = The 8" Pangborn Sensory Science Symposium - Call for papers
- final reminder
www.pangborn2009.com

Sierpien
16 —21 COPENHAGEN, Denmark = 55th International Congress of Meat Science and
Technology
“Meat — Muscle, Manufacturing and Meals”
www.ICoMST2009.dk
Contact: e-mail: congress@IMc.dk

Wrzesien

24-25 WROCLAW, IV Miedzynarodowa Konferencja z cyklu” “Quality and safety in
food production chain”. Organizator: Katedra Technologii Surowcoéw Zwierz¢cych
i Zarzadzania Jakos$cig Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu.
Kontakt: tel./fax: (071) 32 05 140; www..up.wroc.pl

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: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO
BIELMAR Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

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

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

Przy Oddziale Wielkopolskim: PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYSLU
FERMENTACYJNEGO ,,AKWAWIT” S.A., Leszno, HORTIMEX Sp. z o.0., Konin,
SEAWSKI ZAKEAD PRZETWORSTWA MIESA I DROBIU s.c. ,BALCERZAK 1
SPOLKA”, Wrébléw k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Material zawarty w Nr 2 (63)/2009 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 10
czerwca 2009 r. Materialy do Nr 3(64) /2009 prosimy nadsyta¢ do 1 lipca 2009 r. na adres
Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania
redakcyjne publikujemy na stronie www.pttz.org
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Danuta Kotozyn- SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
Krajewska Tel./fax: 022 843 87 11
Prezes PTTZ e-mail: danuta_kolozyn_krajewska@sggw.pl
Dr inz. Stanistaw Kalisz SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
Sekretarz PTTZ e-mail: stanislaw_kalisz@sggw.pl
Prof. dr hab. Piotr Przybytowski AM, ul. Morska 81-87, 81-225 Gdynia
Oddziat Gdanski Tel.: 058 621 70 41; Fax.: 058 62 02 831
Prof. dr hab. Stanistaw Mleko UP, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
Oddziat Lubelski Tel.: 081 444 63 10
Prof. PL, dr hab. Lucjan Krala PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £.6dz
Oddziat L.odzki Tel.: 042 613 34 68; Fax. 042 636 74 88
Dr hab. Grazyna Jaworska UP, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
Oddziat Matopolski Tel. 012 661 47 50; e-mail: rrgjawor@cyf-kr.edu.pl
Dr hab. inz. Katarzyna Majewska UWM, ul. Stoneczna 44A, 10-718 Olsztyn
Oddzial Olsztynski Tel.: 089 523 32 70; e-mail: kasia@uwm.edu.pl
Prof. dr hab. Kazimierz Lachowicz ZUT, ul. Kazimierza Krélewicza 3, 71-550 Szczecin
Oddziat Szczecinski Tel.: 091 423 10 61

Prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert
Oddzial Warszawski

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
Tel./fax: 022 593 75 68
e-mail: dorota_witrowa_rajchert@sggw.pl

Dr hab. Grazyna Lewandowicz

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan

Oddziat Wielkopolski Tel.: 061 848 72 60, Fax.: 061 848 71 46
Prof. dr hab. Zygmunt Gil UP, ul. Norwida 25/27, 50-375 Wroctaw
Oddziat Wroctawski Tel.: 071 320 52 04; Fax: 071 320 54 77

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata Jedrzejczak
Analizy i Oceny Zywnosci

IBPRS, ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa
Tel. 022 849 02 24; 0606 38 76; Fax: 022 849 04 26

Dr Karol Krajewski WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 Warszawa
Ekonomiczna Tel.: 022 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl
Prof. dr hab. Edward Pospiech UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
Technologii Migsa Tel.: 061 848 72 60; e-mail: pospiech@au.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii i Technologii Ttuszczéw

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
Tel.: 022 847 58 17

Prof. dr hab. Janusz Czapski
Sekcja Technologii Owocow 1 Warzyw

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
Tel.: 061 848 72 92; e-mail: czapski@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

UP, ul. Norwida 25/27, 50-375 Wroclaw
Tel.: 071 320 52 21; Fax: 071 320 52 73

Dr inz. Katarzyna Marciniak-Eukasiak
Mtodej Kadry Naukowej

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