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OD REDAKCIJI
Szanowni Czytelnicy,

w grudniu 1994 r. ukazat si¢ pierwszy (skromny) numer naszego czasopisma,
a wiec minelo wlasnie 15 lat od tego faktu, co w cyklu zycia czasopisma naukowego
nie jest wiele. Jednak w okresie tym staliSmy si¢ ogélnopolskim polskojezycznym
czasopismem naukowym w obszarze nauki o zywno$ci i mamy swoje ugruntowane
miejsce na rynku czasopism z tej dyscypliny.

Wydawanie czasopisma ,,ZYWNOSC” byto mozliwe tylko dzigki zaangazowa-
niu i zyczliwosci bardzo wielu osob. Na aktualny poziom czasopisma ztozyta si¢ praca:
Redakcji, Rady Programowej, Rady Konsultacyjnej, Statych Wspotpracownikow,
a przede wszystkim Autorow i Recenzentow.

Podzigkowania kierujemy do Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za
wsparcie finansowe, ktore umozliwia wydawanie czasopisma. Stowa wdzigcznosci
naleza si¢ wszystkim, ktérzy w okresie minionych 15 lat okazywali nam wsparcie
1 zyczliwos¢.

Osobiste podzigkowania kieruje na rece Pani dr Ewy Slawskiej — sekretarza Re-
dakcji za catoksztalt pracy na rzecz czasopisma!

Przekazujemy Panstwu nr 6 (67) naszego czasopisma. Zamie$ciliSmy w nim ar-
tykuly naukowe i materialy informacyjne, ktore, mamy nadziej¢, spotkaja si¢ z Pan-
stwa uznaniem.

Powtarzamy nasz apel do Autorow, cytujmy polskich autoréow publikujacych
w ,,ZYWNOSCI” w artykutach kierowanych do czasopism zagranicznych, zwlaszcza
z tzw. ,listy filadelfijskiej”. Utrzymanie si¢ naszego czasopisma na listach: Science
Citation Index Expanded oraz Journal Citation Reports/Science Edition i otrzy-
manie Impact Factor (IF) bedzie podstawa otrzymania odpowiedniej punktacji
MNiSzW.

Krakéw, grudzien 2009 r.
Redaktor Naczelny

e M
i

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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LIST DO REDAKCJI

»ZYWNOSC”, nasze polskie czasopismo naukowe, notuje w grudniu 2009 r.
swoj 15-letni okres wydawania. Jest to dla wydawnictwa naukowego okres stosunko-
wo krotki, ale ile tez zdziatano w tym czasie. Systematyczne wydawanie kwartalnika,
jak 1jego objetos¢ oraz poziom, uprawniaja do spojrzenia wstecz na geneze jego po-
wstania, blaski i cienie Wydawnictwa oraz okreslenia co dalej. Wypada wigc wpierw
zachgci¢ Autorow i Czytelnikow do przesytania redakcji chociaz kilku zdan swoich
pogladow 1 krytyki, autoryzowanych i nie (e-mail: wnpttz@wp.pl). Wtasnie one moga
si¢ przyczyni¢ do dalszego doskonalenia naszego wspolnego czasopisma.

Na wstepnie wspomne, Ze geneza, jak i cata dziatalnos¢ ZYWNOSCI jest zwia-
zana z Polskim Towarzystwem Technologéw Zywnosci, ktére powstalo w 1990 r.,
jako ruch spoteczny pracownikow nauki z tej dziedziny wiedzy. Wowczas Towarzy-
stwo widziato potrzebe wydawania ,,powielanego” biuletynu: ,, Technolog Zywnosci”
informujacego o dziatalnosci Towarzystwa i jego cztonkow. Wydano 23 zeszyty,
a w ostatnim (Nr 6, 1996) napisano:

,»Od 1997 r. wchodzimy w nowy okres dziatalnosci publikacyjnej Towarzystwa.
Stuzy¢ temu bedzie wydawany przez Oddziat Matopolski PTTZ kwartalnik
ZYWNOSC. TECHNOLOGIA. JAKOSC, ktory obok Polish Journal of Food and Nu-
trition Science staje si¢ drugim ogdlnopolskim organem naukowym, w ktéorym obok
prac badawczych i monograficznych, beda publikowane informacje z dziatalnos$ci na-
ukowej i technicznej naszej dziedziny wiedzy. Poziom naukowy tego nowego czasopi-
sma 1 aktualno$¢ zamieszczanych w nim informacji bedzie zalezat nie tylko od jego
Redakcji, ale przede wszystkim od wspolpracy autorow i jego czytelnikow™.

Te stowa ,,ciatem si¢ staly”. ZYWNOSC, dzieki przekraczajacym wszelkie miary
spotecznego zaangazowania, wktadowi jej redaktora prof. dr hab. Tadeusza Sikory
stala si¢ faktycznie ogdlnopolskim czasopismem naukowym z tej dziedziny wiedzy,
ktorego poziom oraz bogate grono autorow z wszystkich osrodkéw naukowych kraju,
$wiadcza o jego potrzebie. Stato si¢ to w okresie, gdy ograniczono wydawnictwa cza-
sopism uczelnianych, niektore przestano wydawac, a inne przeszty na jezyk angielski,
a przeciez ,,Polacy nie gesi i swdj jezyk maja”. Stad publikacje i informacja o rezulta-
tach prowadzonych prac badawczych jest niezbedna: dla wzajemnego poznania si¢
i ksztaltowania duzych zespotéw badawczych, tak charakterystycznych w rozwoju
wspotczesnej nauki.



6 Antoni Rutkowski

Tyle uwag o dorobku ZYWNOSCI, ale nie nalezy tez zapominaé o osiagnieciach
Wydawnictwa w publikacji wydawnictw ksiagzkowych. Jest to bardzo cenny dorobek
nauki, ale czy dalszemu rozwojowi Wydawnictwa bgdzie mozna podota¢ spotecznym
naktadem pracy?

Tak to po stowach najwyzszego uznania dla tych wszystkich osiagnig¢ trzeba si¢
zatroszczy¢ na przyktad o:

e promocje czasopisma nie tylko w $rodowisku cztonkow PTTZ, ale i w stale rozwi-
jajacym sig zapleczu badawczym przemystu zywnosciowego i stuzby zdrowia,

e silniejsze osobiste zwiazki autorow z redakcja, jak np. przy okazji konferencji na-
ukowej poswigcanie 1 godziny spotkan dyskusyjnych,

e zaostrzenie wymagan dla autorow prac eksperymentalnych, ktére winny pokazy-
wac jasno sprecyzowane elementy nowosci, oraz tam gdzie to mozliwe, wykorzy-
stania wynikoéw pracy badawczej w praktyce.

Konczac tych kilka uwag prosze o nie traktowanie ich jako recepty do stosowa-
nia, a jedynie jako dzielenie si¢ uwagami przez jednego z czytelnikow, tego znakomi-
tego dorobku czasopisma naukowego, jakim w ciagu ostatnich 15 lat stata sig
ZYWNOSC oraz jako cze$é zyczen dalszego jego rozwoju dla dobra polskiej nauki
0 zywno$ci 1 uznania dorobku, ktory stanowi juz dzi§ tak wazny element ksztattowania
si¢ obrazu polskiej nauki o zywnosci.

Antoni Rutkowski

Warszawa, dnia 5 grudnia 2009 r.
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MAREK ALJEWICZ, GRAZYNA CICHOSZ, LUCJA LANIEWSKA-TROKENHEIM,
MARZENA DANOWSKA-OZIEWICZ, WIOLETTA LUKASZUK-KEPKA

PRZEZYWALNOSC LACTOBACILLUS PARACASEI LPC-37
W SERACH DOJRZEWAJACYCH TYPU SZWAJCARSKIEGO

Streszczenie

Przedmiotem badan byly sery typu szwajcarskiego wyprodukowane z zastosowaniem probiotycznej
kultury Lactobacillus paracasei LPC-37. Konsekwencja podobnego sktadu chemicznego badanych serow
byto niewielkie zréznicowanie aktywnosci wody. Po 4 i1 6 tygodniach dojrzewania stwierdzono wigkszy
spadek aktywno$ci wody niz po 2 tygodniach. Z poréwnania liczby pateczek mlekowych w serach
o réznym stopniu dojrzato$ci wynika, Zze najbardziej intensywny ich wzrost miat miejsce podczas pierw-
szych dwoch tygodni dojrzewania. Statystycznie istotng zalezno$¢ pomigdzy liczba pateczek Lactobacillus
a aktywnoscia wody stwierdzono tylko w serach po pierwszym miesiacu przechowywania (r = 0,86).

Stowa Kkluczowe: ser szwajcarski, aktywnos¢ wody, Lactobacillus, przezywalno$é

Wprowadzenie

Opracowania réznych autoréw [3, 5, 15] dowodza, ze sery dojrzewajace moga
by¢ dobrym zrédlem probiotycznych szczepdéw bakterii mlekowych. Przezywalnosé
kultur probiotycznych w serach dojrzewajacych, w poréwnaniu z innymi, bardziej
zakwaszonymi produktami mleczarskimi, jest wigksza — dodatkowo w znacznie dtuz-
szym czasie [6, 12].

Prozdrowotne wiasciwosci produktu zaleza jednak od liczby bakterii probiotycz-
nych, ktéra nie moze by¢ mniejsza niz 1 milion komérek/g [18]. Przezywalnos$¢ pro-
biotycznych szczepoéw bakterii mlekowych w serach typu holenderskiego jest dosy¢
wysoka ze wzgledu na powolna migracj¢ soli do wnetrza sera [7]. O dobrej tolerancji
soli $wiadczy przezywalno§¢ kultur probiotycznych — na poziomie 107-10% jtk/g
w serze cheddar [11].

Mgr inz. M. Aljewicz, prof. dr hab. G. Cichosz, mgr inz. W. Lukaszuk-Kepka, Katedra Mleczarstwa i Za-
rzqdzania JakoSciq, prof. dr hab. L. Laniewska-Trokenheim, Katedra Mikrobiologii Przemystowej
i Zywnosci, dr inz. M. Danowska-Oziewicz, Katedra Zywienia Cztowieka, Wydz. Nauki o Zywnosci,
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Istotnym parametrem determinujacym przebieg proceséw mikrobiologicznych
i biochemicznych jest aktywnos¢ wody zalezna od zawartosci wody (doktadnie wody
wolnej) oraz ilosci zwiazkow rozpuszczalnych. W poczatkowym okresie dojrzewania
glownym czynnikiem obnizajacym aktywnos$¢ wody jest solenie sera. Istotny wpltyw
na aktywno$¢ wody wywiera rowniez proteoliza i peptydoliza. Substancje o niskiej
masie czasteczkowej pochodzace z hydrolizy kazeiny, a takze thuszczu mlekowego,
podobnie jak NaCl wptywaja na obnizenie aktywnosci wody [17].

Z powyzszych wzgledow podjeto badania, ktérych celem byto okreslenie przezy-
walnosci pateczek mlekowych Lactobacillus paracasei LPC-37 w zaleznos$ci od aktyw-
nosci wody podczas dojrzewania oraz magazynowania sera typu szwajcarskiego.

Material i metody badan

Ser typu szwajcarskiego (z 6 cykli produkcyjnych, kazdy z 11 000 1 mleka) wy-
produkowany zostal w warunkach przemystowych zgodnie z obowiazujaca instrukcja
technologiczna. Do wyrobu sera zastosowano mleko klasy extra, termizowane, maga-
zynowane w temp. 4°C, poddane baktofugacji, ultrafiltracji oraz pasteryzacji
w 72,5 °C przez 15 s. Do mleka kottowego dodawano: zakwas roboczy z podtoza bufo-
rowego, chlorek wapnia, farbg serowarska, lizozym oraz podpuszczke (Chymax firmy
Ch. Hansen). Probiotyczny szczep Lactobacillus paracasei LPC-37 firmy Danisco oraz
bakterie propionowe PS-4 firmy Ch. Hansen dodawano jednocze$nie z zakwasem ro-
boczym.

W serach bezposrednio po wyrobie, tj. po soleniu, a takze podczas dojrzewania
(po 2, 4 i 6 tygodniach) oznaczano: zawartos¢ wody, thuszczu i NaCl, kwasowos¢
czynng (pH), aktywnos$¢ wody (Aparat Novasina AWC 200) w temp. 20 °C [1], liczbg
pateczek mlekowych Lactobacillus. Ponadto w serach po 1 i 2 miesiagcach magazyno-
wania (w warunkach chlodniczych) oznaczano aktywno$¢ wody oraz liczbe pateczek
Lactobacillus.

Liczbg paleczek Lactobacillus oznaczano metoda powierzchniowa na podto-
zu MRS-agar wg De Man, Rogosa i Sharpe (Merck) w temp. 30 °C; inkubacja
przez 48 h w warunkach beztlenowych z zastosowaniem Anaerokult® (Merck). Przy-
gotowanie probek i oznaczenia mikrobiologiczne wykonywano zgodnie z normg PN-
EN ISO 8261:2002 [14].

Do wstepnej identyfikacji wyizolowanych z sera szczepow Lactobacillus zasto-
sowano testy APl 50 CH (bioMerieux). Wyniki potwierdzono z wykorzystaniem pro-
gramu APIWEB.

Do obliczen wykorzystano statystyki podstawowe: $rednia (Xx), odchylenie stan-
dardowe (0). Istotno$¢ réznic migdzy wartosciami $rednimi wybranych parametrow
testowano testem t-Studenta, a do analizy poszczegélnych zalezno$ci wykorzystano
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analiz¢ korelacji, przy poziomie istotnosci (o < 0,05). Obliczenia wykonano z wyko-
rzystaniem programu Statistica 8§ oraz Microsoft Exel 2007.

Wiyniki i dyskusja

Badane sery tylko nieznacznie roznity si¢ pod wzgledem zawartosci wody (39,85
- 40,95 %) i thuszczu (46,86 - 47,52 % s.m.). Ze wzgledu na obecnos¢ bakterii propio-
nowych zawarto$¢ soli w serach byla stosunkowo mata — 1,25 % i identyczna we
wszystkich wyrobach. Zmiany kwasowosci podczas dojrzewania byly typowe dla sera
pottwardego (tab. 1).

Tabela 1
Sktad chemiczny oraz kwasowos¢ sera typu szwajcarskiego podczas dojrzewania.
Chemical composition of Swiss-type cheeses and the acidity cheese during their ripening.
Parametry / Parameters
.. | Zawarto$¢ . pH
Nr proby Zawartos¢ thuszezu Zawartos¢ 5 4
Sample | Wody [70] [%] thuszezu po gg'r Zyg. zg'r teyg. po 6 tyg.
number | Water Fat [% s.m.] [NaCl[%]| soleniu %Z ZV JfZ w. dojrzew.
content Fat content after atter alter after 6 weeks
o content o . weeks of | 4 weeks of o
[%0] 0 [% d.m.] salting | . . L of ripening
[%] ripening | ripening
1 40,95 27,94 47,34 1,25 5,22 5,08 5,27 5,50
2 40,49 28,24 47,45 1,25 5,24 5,17 5,31 5,48
3 40,56 28,25 47,52 1,25 5,23 5,18 5,24 5,54
4 39,85 28,47 47,33 1,25 5,23 5,17 5,24 5,52
5 40,70 28,13 47,44 1,25 5,23 5,11 5,20 5,54
6 40,66 27,81 46,86 1,25 5,22 5,17 5,22 5,40

Konsekwencja podobnego sktadu chemicznego bylo niewielkie zréznicowanie
aktywnosci wody (tab.1, rys.1). Aktywnos¢ ta w serach z poszczego6lnych cykli pro-
dukcyjnych bezposrednio po wyrobie tj. po soleniu byla bardzo zblizona. Warto$¢
$rednia z 3 pomiaréw byla najnizsza w przypadku proby 4. i wynosita 0,976, najwyz-
sza natomiast osiagnegta proba 5. (a,, = 0,983). Po 2 tygodniach dojrzewania, w porow-
naniu z odpowiednimi probkami po soleniu, aktywno$¢ wody zmienita si¢ nieznacznie:
w dwoch probach wzrosta o 0,001, w pozostalych zmalata. Najnizsza aktywno$cia
wody a,, = 0,969 charakteryzowala si¢ proba 5., najwyzsza natomiast proba 1. (a, =
0,982). Po 4 tygodniach dojrzewania we wszystkich badanych serach stwierdzono
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wigkszy spadek aktywno$ci wody niz po 2 tygodniach. W kolejnym etapie dojrzewania
spadek aktywnos$ci wody byt podobny (rys.1).

Podczas dojrzewania sera stwierdzono stopniowe obnizanie si¢ aktywnosci wody.
W poczatkowym etapie obnizenie a,, bylo konsekwencja migracji NaCl od skorki do
wnetrza sera. Wigkszy spadek aktywnosci wody po 4 i 6 tygodniach dojrzewania byt
konsekwencja intensyfikacji proteolizy. Wytworzone przez podpuszczke wysokocza-
steczkowe peptydy degradowane byly przez enzymy bakteryjne do niskoczasteczko-
wych peptydow i wolnych aminokwasow, co wynika ze specyficznosci substratowe;j
peptydaz. Rozpuszczalne w fazie wodnej sera zwiazki azotowe byly przyczyna maleja-
cej aktywnosci wody [4, 10].
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aw

0,960

0,955 =

0,950 =

0,945 4
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Posoleniu / After 2. tydzien 4. tydzien 6. tydzien 1 m-c magazynow. 2m-ce mMagazynow.
salting dojrzewania dojrzewania dojizewania 1 monthof storage 2month of storage

2nd week of ripening  4th week of ripening  6th week of ripening

Mproba/samplel Bproba/sample2  Bproba/sample3  BElpréba/sample4  Hproba/sample 5 préba/ sample 6 I

Czs/Time

Rys. 1. Zmiany aktywno$ci wody w zaleznosci od okresu dojrzewania i magazynowania sera
typu szwajcarskiego. Na wykresie przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe
badanych préb (n = 3).

Fig. 1. Changes in water activity depending on the period of ripening and storing the Swiss-type
cheeses. In the diagram, mean values + standard deviation ref. to the cheese samples analysed
are presented (n = 3).

Badane sery charakteryzowaty si¢ zdecydowanie wyzsza aktywnoscia wody niz
sery holenderskie i szwajcarskie oceniane przez innych autoréw. W serach holender-
skich stwierdzono a,, w zakresie 0,913 - 0,937, przy czym ser edamski charakteryzowat
si¢ wyzsza ay, ( 0,932 - 0,937) niz ser gouda (0,913 - 0,916) [17]. Produkowane aktual-
nie sery dojrzewajace, ze wzgledu na radykalna poprawe jakosci surowca oraz stoso-
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wang powszechnie baktofugacje, zawieraja (z reguly) wigcej wody. Z poréwnania r6z-
nego typu serow dojrzewajacych wynika, ze wigksza zawarto$¢ wody w serze skutkuje
wyzsza aktywnos$cia wody. Reguta ta nie potwierdza si¢ w przypadku sera cheddar, ze
wzgledu na wysoka kwasowos$¢ oraz solenie w calej masie [8, 19].

Wysoka aktywnos$¢ wody w badanych serach byta takze konsekwencja formowa-
nia i prasowania serow w duzych formach, a nast¢pnie krojenia kazdego sera na 6
réwnych kawalkow. Umozliwialo to skrocenie czasu solenia. Jednak powierzchnie sera
pozbawione skorki wchtaniaty znaczne iloséci solanki co skutkowato wysoka aktywno-
scia wody oraz intensyfikacja procesow mikrobiologicznych oraz biochemicznych,
zachodzacych podczas dojrzewania, a nawet magazynowania.

Podczas dojrzewania badanych serow stwierdzono wzrost pH ($rednio) od 5,23
po soleniu do 5,50 po 6 tygodniach dojrzewania. Zmiany kwasowos$ci byty konse-
kwencja tzw. wtornej fermentacji zachodzacej pod wptywem pateczek z rodzaju Lac-
tobacillus [2].

7,75

7,50

7,25

7,00

o
Q9
a

Log,cfu g
&
2

6,00 -

Posoleniu / After  2.tydzien dojrzewania 4. tydzief dojrzewania 6. tydzien dojrzewania 1 m-c magazynow. 2 m-ce magazynow.
salting 2nd week of ripening  4th week of ripening ~ 6th week of ripening Imonth of storage 2 month of storage
| B proba /sample 1 Bproba /sample2 Oproba /sample 3 proba/sample 4 Bproba /sample 5 @proba / sample 6 |

Czas/ Time

Rys. 2. Przezywalno$¢ pateczek Lactobacillus podczas dojrzewania i magazynowania sera typu szwaj-
carskiego. Na wykresie przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe badanych
prob (n = 3).

Fig.2. Viability (Logycfu g') of Lactobacillus in Swiss-type cheeses during their ripening and stor-
age. In the diagram, mean values + standard deviation ref. to the cheese samples analysed are
presented (n = 3).

Kultury probiotyczne, zuzywajac odpowiednie substraty, ograniczaja wzrost nie
pochodzacych z zakwasu pateczek mlekowych. Oprécz zastosowanych do produkcji
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kultur Lactobacillus paracasei LPC-37, w badanych serach obecne byty, podobnie jak
we wszystkich innych serach dojrzewajacych, nie pochodzace z zakwasu pateczki
mlekowe (NSLAB - Nonstarter Lactic Acid Bacteria). Wyniki dotyczace liczebnosci
pateczek Lactobacillus dotycza zatem zaréwno kultur Lactobacillus paracasei, jak tez
NSLAB [2, 9].

Bezposrednio po soleniu liczba pateczek Lactobacillus w badanych serach byla
zblizona: rzedu 10° do 107 jtk/g. Podczas pierwszych dwoéch tygodni dojrzewania
stwierdzono wzrost liczby pateczek Lactobacillus o 1 cykl logarytmiczny w trzech
serach oraz o 2 cykle w dwoch serach. W przypadku jednej proby liczba pateczek
mlekowych nie ulegta zmianie, pozostajac na poziomie 10’ jtk/g (rys. 2). Po 4 tygo-
dniach dojrzewania zréznicowanie liczby pateczek Lactobacillus bylo niewielkie,
rzedu 10° jtk/g w jednym wyrobie oraz 107 jtk/g w pozostatych. W trzech serach li-
czebno$¢ Lactobacillus po 4 tygodniach dojrzewania byta mniejsza o 1 cykl logaryt-
miczny niz w wyrobach po 2 tygodniach dojrzewania. Rowniez po 6 tygodniach doj-
rzewania stwierdzono zmniejszenie liczby pateczek mlekowych. Tylko w jednym serze
liczba Lactobacillus po 6 tygodniach byla taka sama jak po 4, ale nizsza o 1 cykl loga-
rytmiczny niz po soleniu oraz 2 tygodniach dojrzewania. Pozostale wyroby po 6 tygo-
dniach dojrzewania charakteryzowatly si¢ mniejsza o 1 cykl logarytmiczny liczba pate-
czek Lactobacillus niz po 4 tygodniach dojrzewania.

Wazrost paleczek mlekowych w poczatkowym etapie dojrzewania mozliwy byt
dzigki obecnosci niezbednych substratéw, tj. cytryniandw, kwasow organicznych, po-
zostato$ci cukréw. Po ich wyczerpaniu zrodlem wegla moglty by¢ mleczany. Wigk-
szos¢ pateczek mlekowych zdolna jest do pobierania energii z utleniania mleczanow,
jednak tylko w obecnosci tlenu [7, 9]. W badanych serach mleczany najprawdopodob-
niej zuzyte zostaly przez bakterie propionowe. Spadek liczby pateczek Lactobacillus
w ostatnim etapie dojrzewania sera spowodowany byt autoliza bakterii ze wzgledu na
niedobory odpowiednich substratow, a takze przemiany enzymatyczne prowadzace do
destrukcji $cian komorkowych bakterii.

Wstepna identyfikacja szczepow Lactobacillus, wyizolowanych z sera po
6 tygodniach dojrzewania, za pomoca testow API, potwierdzita przynaleznos$¢ anali-
zowanych 19 szczepow do gatunku Lactobacillus paracasei ssp. paracasei, 1 szczepu
do Lactobacillus curvatus ssp. curvatus oraz 1 szczepu do Lactobacillus plantarum.
Z 19 badanych szczepow gatunku Lactobacillus paracasei ssp. paracasei 12 potwier-
dzono zgodno$é co do gatunku w 99 % (wg programu APIWEB®). W przypadku pozo-
statych szczepow stwierdzono zgodnos¢ co do gatunku w 99,8 %.

Po 1. miesiacu magazynowania stwierdzono ponowny wzrost liczby pateczek
mlekowych w serach (rys. 2). Zamiast paleczek Lactobacillus, ktore ulegly autolizie
miatl miejsce wzrost innych szczepéw. W badaniach McSweeney [9] w poczatkowych
i koncowych etapach dojrzewania sera stwierdzono odmienne proporcje roéznych
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szczepow mezofilnych pateczek Lactobacillus. Potwierdza to autoliz¢ jednych i wzrost
innych szczepow.

W celu okreslenia zaleznos$ci (a < 0,05) pomigdzy liczba pateczek mlekowych
a aktywnos$cia wody wykonano analizg statystyczng z zastosowaniem testu t Studenta.
Wysoce istotna zalezno$¢ pomigdzy liczebno$cia Lactobacillus a aktywno$cia wody
stwierdzono w przypadku seré6w po 1 miesiacu przechowywania (r = 0,86). Natomiast
srednia ujemna korelacje stwierdzono po soleniu (r = -0,56) oraz po 6 tygodniach doj-
rzewania (r = -0,55).

Okreslenie przezywalnosci wyltacznie kultur probiotycznych w serze podczas doj-
rzewania 1 magazynowania wymaga potwierdzenia przynalezno$ci gatunkowej techni-
kami biologii molekularnej. Konwencjonalne metody identyfikacji drobnoustrojow,
tylko na podstawie wlasciwosci fizjologicznych i biochemicznych, sa niewystarczaja-
ce. Dlatego tez, w kontynuacji badan wykorzystane zostana nowoczesne narzedzia
biologii molekularnej, jak analiza restrykcyjna zamplifikowanych fragmentow 16S lub
23S rRNA (z wykorzystaniem techniki tancuchowej reakcji polimerazy — PCR) czy
fluorescencyjna hybrydyzacja in situ (FISH) [16, 20].

Mikroflora wtdrna, a zwlaszcza niepochodzace z zakwasu pateczki mlekowe, jest
bardziej istotna w generowaniu smaku i zapachu sera niz kultury starterowe [4]. Zasta-
pienie niepochodzacych z zakwasu pateczek mlekowych (NSLAB) kultura probiotycz-
na umozliwia modyfikacje cech sensorycznych [3, 6]. Wplywa jednoczesnie na wzrost
wartosci biologicznej seréw, ktorej potwierdzeniem jest odpowiednio wysoka liczba
probiotycznych bakterii mlekowych.

Whioski

1. Najbardziej intensywny wzrost Lactobacillus paracasei LPC-37 wystapil podczas
pierwszych dwoch tygodni dojrzewania sera.

2. Statystycznie istotng zaleznos¢ pomigdzy liczb pateczek Lactobacillus a aktywno-
Scig wody stwierdzono tylko w serach po pierwszym miesiacu magazynowania
(r=0,86).

Wspotautor pracy, mgr inz. M. Aljewicz, otrzymat stypendium wspoltfinansowane
przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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VIABILITY OF LACTOBACILLUS PARACASEI LPC-37 IN SWISS-TYPE CHEESES
DURING THEIR RIPENING

Summary

The objective of this study and analysis were Swiss-type cheeses manufactured using a probiotic cul-
ture of Lactobacillus paracasei LPC-37. Owing to the similar chemical composition of the cheeses stud-
ied, the diversification of their water activity was slight. It was reported that after 4 and 6 weeks of ripen-
ing, the cheeses showed a higher decrease in water activity than after 2 weeks of ripening. When compar-
ing the count of lactobacilli in the cheeses of a varying degree of ripeness, it is found that the most inten-
sive growth of micro-organisms occurred during the first two weeks of ripening. A statistically significant
dependence (r=0.86) between the number of Lactobacillus and water activity was found only in cheeses
that have been stored for one month.

Key words: Swiss cheese, water activity, Lactobacillus, viability
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BARTOSZ SOLOWIE]

WPLYW PROCESU HOMOGENIZACJI NA WEASCIWOSCI
TEKSTURY I TOPLIWOSC ANALOGOW SEROW TOPIONYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu procesu homogenizacji na wlasciwosci tekstury i to-
pliwos¢ analogéw serow topionych, w ktorych zastapiono czg$ciowo kazeing kwasowa przez preparaty
bialek serwatkowych. Teksturg otrzymanych analogéw serow topionych badano przy uzyciu analizatora
tekstury TA-XT2i probnikiem cylindrycznym o $rednicy 15 mm (predkos$¢ przesuwu 1 mm/s, stala tempe-
ratura 21 °C). W profilowej analizie tekstury (TPA) okreslono nastgpujace cechy: twardos¢, przylegalno$é,
Spojnosc, sprezystosé i zujnos¢ analogéw serowych. Pomiaréw topliwosci dokonano przy uzyciu zmody-
fikowanego testu Schreibera.

Zmiana predkosci homogenizacji, jak rowniez dodatek biatek serwatkowych, spowodowat zmiany
wlasciwosci tekstury analogow serow topionych z dodatkiem wszystkich preparatoéw serwatkowych.

Zwigkszenie predkosci homogenizacji spowodowato znaczny wzrost twardosci, przylegalnosci, spoj-
nosci spgzystosci i zujnosci analogow serow topionych z dodatkiem WPC 35 oraz zmniegjszenie sprezysto-
$ci analogdw wzorcowych otrzymanych z samej kazeiny. Topliwo$¢ analogéw seréw topionych nie obni-
zylta si¢ znaczaco wraz ze wzrostem predkosci homogenizacji. Produkcja analogdéw serowych pozwala na
zastapienie tradycyjnego produktu nowym, ktory oferuje takie same lub lepsze wlasciwosci zywieniowe i
teksturalne.

Stowa kluczowe: analogi serow topionych, preparaty serwatkowe, homogenizacja, tekstura, topliwosé

Wprowadzenie

W Polsce sprzedaz serow topionych od grudnia 2007 roku do listopada 2008 roku
wyniosta 33,3 tys. ton. Wzrost ten byt wigkszy w poréwnaniu z analogicznym okresem o
2,1 %. Za rozwojem rynku w duzym stopniu przemawiaja argumenty zdrowotne, bo-
wiem sery zawieraja niezbgdne dla prawidlowego rozwoju i funkcjonowania sktadniki
odzywcze [10]. Réznorodnos¢ produkowanych seréw topionych jest konsekwencja do-
tychczas opracowanych i weiaz poszukiwanych nowych receptur, ze wzgledu na wysoka
warto$¢ odzywcza, przyswajalnos¢, strawnos¢ oraz trwatos¢ serow topionych [15].

Dr inz. B. Sotowiej, Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa Zywnosci, Wydz.
Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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Z kolei produkcja analogow serowych umozliwia zastapienia tradycyjnego pro-
duktu nowym, ktory oferuje takie same lub lepsze wlasciwosci zywieniowe i tekstural-
ne. Otrzymuje si¢ je przez zastosowanie kazeinianéw jako zrodet biatka i uzycie wie-
lonienasyconych ttuszczow roslinnych, w wyniku czego uzyskuje si¢ produkt wolny od
cholesterolu [9]. Biatka serwatkowe, oprocz wysokiej wartosci odzywczej, bedacej
wynikiem m.in. wyjatkowo duzej zawarto$ci aminokwasow siarkowych, lizyny i tryp-
tofanu, wykazuja, z powodu tatwego wiazania wody, dobre zdolnosci emulgujace,
pianotworcze i zelujace, wplywajac na wilasciwosci reologiczne i jako§¢ koncowych
produktow [13].

Celem niniejszej pracy bylto okreslenie wptywu procesu homogenizacji na wila-
$ciwosci tekstury i topliwos¢ analogdw serow topionych, w ktorych zastapiono czg-
sciowo kazeing kwasowa przez preparaty bialek serwatkowych.

Material i metody badan

Do badan uzyto koncentratu bialek serwatkowych: serwatki zdemineralizowanej
(SD 50) o zawartosci biatka 12,75 % (Lacma sp. z o. o., Nadarzyn), koncentratu biatek
serwatkowych WPC 35 o zawartos$ci biatka 33,86 % (Laktopol sp. z o. 0., Warszawa),
kazeiny kwasowej KK (ZPK, Murowana Goslina), bezwodnego tluszczu mlecznego
(SM Mlekovita, Wysokie Mazowieckie), bezwodnego kwasnego fosforanu dwusodo-
wego 1 kwasu cytrynowego produkcji P.P.H. POCH w Gliwicach. Zawartos¢ biatka
oznaczano metoda Kjeldahla [1]. Zawarto§¢ wody i popiolu oznaczano stosujac meto-
dy AOAC [1], natomiast zawartos¢ laktozy i thuszczu zostala oznaczona przez produ-
centa.

Proces produkcji analogu sera topionego

Sporzadzono roztwory biatek serwatkowych (SD 50, WPC 35) w wodzie desty-
lowanej przez jednogodzinne mieszanie w temperaturze pokojowej, przy uzyciu mie-
szadla magnetycznego Heidolph MR 3002S (Schwabach, Niemcy). Roztwory te miaty
takie stgzenie, by otrzymany analog sera zawieral 1 % bialek serwatkowych. Nastepnie
dodawano roztopiony w temp. 45 °C bezwodny ttuszcz mleczny (30 %) i kazeing
(10 % - stata warto$¢ stezenia dla kazdego rodzaju wytwarzanego analogu sera). Cata
mieszaning umieszczano w pojemniku homogenizatora (H 500 Pol-Eko Aparatura,
Polska). Mieszano przez 2 min przy 10000, 14000, 18000 lub 22000 obr./min. Nastep-
nie dodawano roztworu topnika (2 %), ustalano pH na poziomie 6,2 za pomoca kwasu
cytrynowego przy uzyciu pH-metru CP-315 firmy Elmetron i zanurzano w azni wod-
nej o temp. 80 °C. Cato$¢ homogenizowano przez 10 min przy 10000, 14000, 18000
lub 22000 obr./min. Gotowe analogi serowe wylewano do zlewek w ilo$ci 40 ml. Pro-
dukt przechowywano w temp. pokojowej przez 30 min celem ostygnigcia, a nastepnie
magazynowano przez 21 h w temp. 5 °C. Jako wzorca uzyto analogéw seroOw topio-



18 Bartosz Sotowiej

nych, do produkcji ktorych wykorzystano te same surowce (30 % bezwodnego thuszczu
mlecznego, 10 % kazeiny, 2 % topnika, kwas cytrynowy i wodg), z tym ze zamiast
preparatow serwatkowych dodano 1 % kazeiny. Proces produkcji analogow wzorco-
wych przebiegat tak samo, jak analogéw z dodatkiem preparatow serwatkowych.

Profilowa analiza tekstury (TPA)

Pomiary byty dokonywane za pomoca teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Probki sera badano za pomoca probnika cylindryczne-
go o §r. 15 mm, przy predkosci przesuwu gtowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki (z 6 po-
wtorzen) rejestrowane byly przez program Texture Expert version 1.22. W profilowej
analizie tekstury (TPA) okreslano nast¢pujace cechy: twardos¢, przylegalnosé, spoj-
nos¢, sprezystosc i zujnos¢ analogébw serowych.

Pomiar topliwosci (zmodyfikowany test Schreibera)

Metoda polega na roztopieniu probki analogu sera topionego w postaci krazka
o $rednicy 41 mm i wysokosci 4,8 mm na ptytce Petriego w kuchence mikrofalowej
poprzez 30-sekundowe ogrzewanie przy mocy 300 W. Roztopiona probke przyktadano
do wzorca, zliczano punkty w 6 miejscach, sumowano je i dzielac na 6 otrzymywano
srednia topliwosci [12]. Dokonano 6 pomiaréw w przypadku kazdego z 3 powtorzen.
Zakres skali testu Schreibera wynosi od 0 do 10 jednostek, przy czym powyzej 4 uzy-
skuje si¢ dobra topliwo$¢, natomiast ponizej 4 to zta topliwosc.

Wyniki i dyskusja

Pierwszy etap badan mial na celu okres$lenie wlasciwosci tekstury analogoéw
serow topionych za pomoca profilowej analizy tekstury (TPA), w ktorej okreslano
nastgpujace cechy: twardos¢ (sita niezbedna do osiagnigcia okreslonej deformacji pro-
duktu), spdjnos¢ (sita wigzan wewnetrznych utrzymujaca produkt jako catosc), przyle-
galno$¢ (praca potrzebna do pokonania sit przyciagania pomiedzy powierzchnia pro-
duktu zywnos$ciowego a innymi ciatami, z ktorymi wchodzi w kontakt), sprezystosé
(szybkos¢ z jaka przytozony material powraca do pierwotnej postaci po usunigciu sity
deformacji) [21] 1 Zujnos¢ (iloczyn twardos$ci, spdjnosci i sprezystosci) [3].

Na rys. 1. zobrazowano wptyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych
preparatow serwatkowych (S D50, WPC 35) na twardo$¢ analogéw seréw topionych.
Najwyzsza twardo$cia charakteryzowaty si¢ analogi serow topionych otrzymane z 1 %
dodatkiem serwatki zdemineralizowanej (S D50) przy wszystkich predkosciach homo-
genizacji oraz analogi z 1 % dodatkiem koncentratu bialek serwatkowych (WPC 35)
przy predkosci homogenizacji 18000 (272,5 G) 1 22000 (217 G) obr/min. Najmniejsza
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twardos$cia charakteryzowaly si¢ za§ analogi otrzymane z samej kazeiny kwasowej
(KK).

Garimella Purna i wsp. [4] dowiedli, ze zwigkszenie predkosci homogenizacji
podczas produkcji seréw topionych powodowato wzrost ich twardosci. Gupta i Reuter
[6] zauwazyli, ze twardo$¢ sera topionego wzrosta wraz z zastapieniem 10 lub 20 %
substancji statej sera przez koncentrat bialek serwatkowych. Wzrost twardosci sera
z dodatkiem biatek serwatkowych moze by¢ spowodowany tworzeniem sig¢ komplek-
sOw pomigdzy biatkami serwatki a micelami, szczegdlnie pomigdzy P-laktoglobuling
a k-kazeina. Potwierdzajq to rowniez badania Sotowieja i wsp. [19], ktorzy stwierdzili,
ze dodatek preparatow serwatkowych powodowal wzrost twardo$ci analogoéw sero-
wych. Tunick 1 wsp. [24] stwierdzili, ze tworzenie kompleksow przez micele lub sub-
micele kazeinowe na powierzchni kuleczek tluszczu mlecznego pozwalato otrzymac
twardsze sery.

O011% KK 010% KK +1%SD 50 ®10% KK + 1% WPC 35
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Predkos¢ homogenizacji [obr./min] / Homogenization rate
[rpm/min]

Rys. 1.  Wplyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatow serwatkowych na twardo$¢
analogéw ser6w topionych.

Fig. 1.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on hardness of proc-
essed cheese analogs.
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Najwyzsza przylegalnoscia charakteryzowaly si¢ analogi serow topionych z do-
datkiem SD 50. Wraz ze wzrostem predkosci homogenizacji wzrastata przylegalnosé
analogow z dodatkiem WPC 35. Natomiast zwigkszenie predkos$ci homogenizacji pod-
czas otrzymywania analogow serowych z samej kazeiny (KK) nie wptyngto znaczaco
na ich przylegalnosc (rys. 2).

Awad i wsp. [2] stwierdzili, Ze natura sieci biatkowej i stopien zdyspergowania
thuszczu jest przyczyna zlepiania si¢ sera. ROwniez wysoka przylegalnos¢ serow i ana-
logow serdéw topionych jest jednym z parametrow ograniczajacych ich spozycie. Kon-
sumenci nie preferuja kupowania produktow, od ktoérych trudno oddziela si¢ opakowa-
nie [20]. Badania Thapy i Gupty [23] wykazaly, Zze zastapienie kazeiny przez biatka
serwatkowe powodowalo istotny wzrost przylegalnosci analogéw serowych.

‘ 011% KK 010% KK + 1% SD 50 B10% KK + 1% WPC 35
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10000 14000 18000 22000

Predkos¢ homogenizacji [obr./min] / Homogenization rate [rpm/min]

Rys. 2.  Wplyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatow serwatkowych na przylegal-
nos$¢ analogéw seréw topionych.

Fig. 2.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on adhesiveness of
processed cheese analogs.

Na rys. 3. przedstawiono sprezystos¢ analogdw serow topionych. Najnizsza spre-
zystoscia charakteryzowaly si¢ analogi z dodatkiem WPC 35, otrzymane przy predko-
$ci homogenizacji 10000 obr./min. (0,971), jednakze ich sprezysto$¢ zwigkszata sig
w miar¢ wzrostu predkosci homogenizacji. Odnosnie wzorcowych analogéw serowych
otrzymanych z samej kazeiny (KK) ich sprezystos¢ obnizala si¢ w miarg¢ wzrostu pred-
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kosci homogenizacji. Jedynie w przypadku analogéw z dodatkiem SD 50 zmiana pred-
kosci homogenizacji nie wptynela na ich sprezystosé, ktora utrzymywata si¢ na bardzo
wysokim poziomie.

Zmiana sprezystosci analogdw sera topionego moze by¢ spowodowana poprzez
réznice w stopniu adsorpcji biatka na powierzchni thuszczu, w zalezno$ci od stopnia
jego nienasycenia [14].

O11% KK  0O10%KK+ 1% SD50  ®10% + 1% WPC 35
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Homogenization rate [rpm/min]

Rys. 3. Wplyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatow serwatkowych na sprezystosé
analogéw ser6w topionych.

Fig. 3.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on springiness of
processed cheese analogs.

Zwigkszenie predkosci homogenizacji w trakcie otrzymywania wszystkich analo-
gow serow topionych wplyngto na wzrost spojnosci produktu koncowego, jednak tylko
w przypadku analogow z dodatkiem SD 50 ich spdjnos¢ ulegta zmniejszeniu przy naj-
wigkszej predkosci homogenizacji (0,65) (rys. 4).

Gupta i Reuter [7] dowiedli, ze dodatek koncentratow biatek serwatkowych
o réznej zawarto$ci biatka powodowat spadek spojnosci analogéw serow topionych.
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Rys. 4.  Wplyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatow serwatkowych na spdjnosé
analogéw ser6w topionych.

Fig. 4.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on cohesiveness of
processed cheese analogs.

Na rys. 5. przedstawiono wptyw predkosci homogenizacji oraz rodzaju dodanych
preparatow serwatkowych (S D50, WPC 35) na zujno$¢ analogéw seréw topionych.
Najwigksza zujnos$cia charakteryzowaly si¢ analogi serowe z dodatkiem SD 50. Nato-
miast w przypadku analogéw serow topionych otrzymanych z samej kazeiny oraz ana-
logéw z dodatkiem WPC 35 wraz ze wzrostem predkosci homogenizacji nastapit
wzrost ich zujnos$ci, jednak ich zujno$¢ ulegta obnizeniu przy najwigkszej predkosci
homogenizacji (odpowiednio 104,5 G:mm i 139,1 G:-mm).

Metoda otrzymywania serow topionych ,na zimno” z dodatkiem serwatki
0 zmniejszonej zawartosci laktozy, zastosowana w badaniach Mleko i Lucey‘a [11]
pozwolita na otrzymanie serow topionych o wigkszej zujnosci, lecz o nizszej sprezy-
stosci. Z kolei Gupta i Reuter [7] wykazali, ze zujno$¢ analogéw wzrastata w miare
dodatku koncentratéw bialek serwatkowych.

Najwyzsza topliwo$cia charakteryzowaty si¢ analogi seréw topionych z dodat-
kiem SD 50, natomiast najmniejsza analogi wzorcowe otrzymane z samej kazeiny
(KK), chociaz wszystkie analogi serowe wykazywaty bardzo dobra topliwos¢ (rys. 6).
W przypadku wszystkich analogéw otrzymanych przy najwigkszej predkosci homoge-
nizacji (22000 obr./min.) ich topliwo$¢ nieznacznie si¢ zmniejszyta.
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Rys. 5. Wplyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatow serwatkowych na zujnosé
analogdéw ser6w topionych.

Fig. 5. Effect of homogenization process and types of whey preparations added on chewiness of
processed cheese analogs.

Topliwo$¢ serow i ich analogow jest jedna z najwazniejszych fizycznych wiasci-
wosci, ktéra pozwala zastosowacé je jako komponent tostow i pizzy [18]. Glenn i wsp.
[5] oraz Garimella i wsp. [4] stwierdzili, ze wzrost predkos$ci homogenizacji w produk-
cji serow topionych i ich analogéw wptynat na zmniejszenie topliwosci koncowego
produktu. Wedlug Hokesa [8] $ciste wzajemne oddzialywania pomigdzy thuszczem
i hydrofobowymi strefami biatek moga zmniejsza¢ topliwos¢ analogdw. Jednakze Ru-
dan i wsp. [17] stwierdzili, ze zmiana parametréw procesu homogenizacji nie wptyngeta
na topliwo$¢ sera Mozzarella o obnizonej zawartosci thuszczu. Natomiast w przypadku
tradycyjnych serow topionych zaobserwowano spadek topliwosci po dodaniu hydroko-
loidow [22], chociaz zastapienie biatek sera nawet w 80 % mieszaning kazeiny
i B-laktoglobuliny nie spowodowato znaczacych roznic topliwosci badanych seréw
[16].
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Rys. 6.  Wplyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatow serwatkowych na topliwos¢

analogéw ser6w topionych.

Fig. 6.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on meltability of

processed cheese analogs.

Whioski

1.

Zmiana predkosci homogenizacji, jak réwniez dodatek biatek serwatkowych spo-
wodowaly zmiany wlasciwosci tekstury analogdéw serdéw topionych z dodatkiem
wszystkich preparatow serwatkowych.

Zwigkszenie predkosci homogenizacji spowodowato znaczny wzrost twardosci,
przylegalno$ci, spojnosci sprezystosci 1 zujnosci analogéw serdw topionych
z dodatkiem WPC 35 oraz zmniejszenie sprezysto$ci analogdw wzorcowych
otrzymanych z samej kazeiny.

Topliwo$¢ analogéw serow topionych nie obnizyla si¢ znaczaco wraz ze wzrostem
predkosci homogenizacji.

Produkcja analogow serowych umozliwia zastapienie tradycyjnego produktu no-
wym, ktory oferuje takie same lub lepsze wlasciwosci zywieniowe i teksturalne.
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EFFECT OF HOMOGENIZATION PROCESS ON TEXTURAL PROPERTIES AND
MELTABILITY OF PROCESSED CHEESE ANALOGS

Summary

The objective of this study was to determine the effect of homogenization process on textural proper-
ties and meltability of processed cheese analogs, in which the acid casein was partially replaced by whey
protein preparations. The textural properties were examined using a TA-XT2i Texture Analyser and a
cylindrical probe of 15 mm in diameter (its penetration rate was 1 mm/s, the temperature was constant and
amounted to 210C). The texture profile analysis (TPA) comprised the following parameters of the proc-
essed cheese analogs: hardness, adhesiveness, cohesiveness, springiness, and chewiness. The meltability
of the processed cheese analogs was measured using a modified Schreiber test.

The change in the homogenization rate and, also, the addition of whey protein preparations resulted in
changes in textural properties of the processed cheese analogs with the addition of all the whey prepara-
tions. The increase in the homogenization rate caused a significant increase in the hardness, adhesiveness,
cohesiveness, and chewiness of the processed cheese analogs with WPC 35 added, and a decrease in the
springiness of the model samples produced from casein without any additions. The meltability of cheese
analogs did not significantly decreased when the homogenization rate increased. The production of proc-
essed cheese analogs makes it possible to replace the traditional product by a new one showing either the
same or better dietary and textural properties.

Key words: processed cheese analogs, whey protein preparations, homogenization, texture, meltability
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BADANIE MORFOLOGII PROSZKOW OTRZYMANYCH PODCZAS
SUSZENIA ROZPYLOWEGO HYDROLIZATU BIALKOWEGO
Z DODATKIEM MALTODEKSTRYNY

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zmian morfologii i wybranych wlasciwosci fizycznych proszkéw hydro-
lizatu biatkowego z maltodekstryna, jako no$nikiem, otrzymanych w wyniku suszenia rozpytowego. Za-
stosowano dwie warto$ci temperatury suszenia, tj. 160 i 200 °C oraz trzy strumienie podawania surowca
0,9; 1,18 i 1,28 cm’/s. Najwicksza wilgotnosé proszku (4,5 %) uzyskano w temperaturze 160 °C i przy
strumieniu 1,28 cm/s. W wyniku obnizenia temperatury suszenia oraz zwigkszenia strumienia podawania
surowca otrzymywano proszki charakteryzujace si¢ wigksza wilgotnoscia. Wzrost strumienia podawania
surowca oraz temperatury suszenia nie wplynal znaczaco na uzyskang warto$¢ ggstosci nasypowej luznej.
Uzyskane warto$ci miescity si¢ w granicach 493-518 kg/m®. Na warto$¢ gestosci pozornej czastek istotny
wplyw miata temperatura suszenia, ktorej podwyzszenie powodowalo wzrost warto$ci gestosci pozorne;.
Jedynie przy najmniejszym strumieniu surowca temperatura suszenia nie réoznicowala tej wielkoéci. Zmia-
na strumienia podawania surowca nie wykazata statystycznie istotnego wplywu na uzyskane warto$ci
gestosei pozornej. Proszki wykazywaty porowato$¢ zewngtrzng ztoza mieszczaca si¢ w granicach 58 - 63
%. Jedynie w temperaturze 200 °C zaobserwowano istotne statystycznie zmniejszenie porowatosci ze-
wngtrznej ztoza wraz ze wzrostem strumienia podawania surowca. Zdjgcia wykonane za pomoca mikro-
skopu skaningowego dowiodly, ze czastki charakteryzowaly sig¢ kulistym ksztaltem o gtadkiej powierzch-
ni. Przeprowadzona analiza granulometryczna proszkow wykazata wzrost wielkosci czastek wraz ze
zwigkszeniem strumienia podawania surowca oraz temperatury suszenia.

Stowa kluczowe: suszenie rozpylowe, maltodekstryna, hydrolizat biatkowy, ggstos¢, porowatosé

Wprowadzenie

Hydrolizaty biatkowe otrzymywane sa z surowcow biatkowych metoda hydrolizy
kwasowej lub enzymatycznej. Polega ona na wymuszonym, poprzez kwasy, zasady lub
enzymy, rozktadzie wiazan peptydowych znajdujacych si¢ w biatku, w wyniku czego
biatko ulega fragmentacji do podstawowych ,,cegietek”, tj. proteaz, polipeptydow,

Mgr inz. D. Cupial, prof. dr hab. D. Witrowa-Rajchert, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Pro-
dukcji, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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peptydoéw oraz aminokwasow. Zastosowanie hydrolizy enzymatycznej stwarza ogrom-
ne mozliwosci modelowania whasciwosci funkcjonalnych biatek przez dobor enzymu,
warunkow 1 czasu jego dziatania [5, 6, 10]. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ tatwo
przyswajalnego azotu oraz wilasciwosci przeciwutleniajace, stabilizujace, pianotwor-
cze, emulgujace, zelujace, a takze wzmacniajace uczucie smaku stonego, znajduja one
szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym, gtéwnie jako sktadnik mieszanek
przyprawowych. Ponadto hydrolizaty biatkowe maja w swym sktadzie bardzo cenne
aminokwasy oraz peptydy o wysokiej wartosci biologicznej, dzigki ktéorym sa one wy-
korzystywane jako preparaty odzywczo-regenerujace, a takze w medycynie podczas
np. leczenia schorzen przewodu pokarmowego [2, 9, 12, 13].

Wzrost zainteresowania hydrolizatem biatkowym w postaci sypkiej spowodowa-
ny jest dazeniem producentdow do obnizania kosztow transportu oraz sktadowania,
a takze, dokonywanym przez konsumentow §wiadomym wyborem produktow tatwiej-
szych w stosowaniu (fatwo$¢ dozowania, mala masa opakowania). Dzigki dogodnym
warunkom wymiany ciepla, suszenie rozpytowe jest jedna z najlepszych metod prze-
miany fazy cieklej w faze stata sproszkowana. W istocie polega ono na rozdrobnieniu
cieczy na mate kropelki (§rednica 10-200 um) wewnatrz zamknigtej komory suszarki,
gdzie nastgpuje kontakt materiatu z medium suszacym, zazwyczaj z goracym nienasy-
conym powietrzem. Podstawa procesu jest zapewnienie jak najwigkszej powierzchni
rozpylonego ptynu, przypadajacej na jednostke jego objetosci. Dzigki temu zwigksza
si¢ powierzchnia kontaktu goracego medium z powierzchnia czastek oraz zmniejsza si¢
odleglos¢, jaka musi pokonaé energia, aby przej$¢ z powierzchni do $rodka czastki.
W wyniku wytworzenia tak duzej powierzchni kontaktu powietrza z suszonym mate-
riatem, w ciagu kilku sekund zostaje odparowany rozpuszczalnik, a gotowy proszek
opada na dno komory suszarniczej [1, 3, 7, 11, 14]. Zastosowanie odpowiednich para-
metréw suszenia oraz dodatku nosnikéw pozwala na uzyskanie produktu o pozadanych
wtasciwosciach fizycznych.

Celem pracy byto okreslenie zmian morfologii i wybranych wtasciwos$ci fizycz-
nych proszkow hydrolizatu biatkowego z maltodekstryna jako no$nikiem, otrzymywa-
nych metoda suszenia rozpytowego, pod wptywem zrdznicowanych parametrow pro-
cesowych: strumienia podawania surowca oraz temperatury powietrza wlotowego.

Material i metody badan

Materialem badawczym byl hydrolizat biatkowy w postaci ptynnej z 20 % dodat-
kiem substancji no$nikowej w postaci maltodekstryny $rednioscukrzonej o DE = 19.
Suszenie rozpylowe prowadzono w laboratoryjnej suszarce rozpytowej typu Lab S1
firmy Anhydro. Suszenie przebiegato wspolpradowo w temperaturze powietrza wloto-
wego rownej 160 1 200 °C oraz przy trzech poziomach strumienia podawania surowca
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do suszarki 0,9; 1,18 i 1,28 cm’/s. Predko$é obrotowa dysku rozpylajacego wynosita
38000 obr./min. Kazde doswiadczenie przeprowadzano dwukrotnie.

Do oceny zmiany wlasciwosci fizycznych proszkéw wykonano oznaczenia: ge-
stosci nasypowej luznej, gestosci pozornej czastek, a takze porowato$ci zloza oraz
zawarto$ci suchej substancji.

Zawarto$¢ suchej substancji oznaczano w proszkach zgodnie z norma PN-78/A-
86030 w dwukrotnym powtdrzeniu.

Oznaczenie gestosci nasypowej luznej p, wykonywano przy uzyciu objgtoscio-
mierza wstrzasowego STAV 2003 Engelsman GA. Ggsto$¢ pozorng czastek p ozna-
czano przy uzyciu piknometru helowego Pycnometer Quantachrom GmbH.

Na podstawie ggstosci pozornej czastek oraz gestosci nasypowej luznej obliczano
porowatos¢ zewngtrzna ztoza:

A
P

Analize morfologii czastek proszku przeprowadzano na podstawie zdje¢ wykona-
nych przy uzyciu elektronowego mikroskopu skaningowego FEI QUANTA 200, wy-
korzystujac program MultiScan v 13.11. Okreslano pole powierzchni czastek prosz-
kéw. Na podstawie zebranych danych przedstawiono rozktad pola powierzchni czastek
oraz krzywe skumulowane tego rozktadu.

Analizg statystyczna wykonano przy uzyciu programu Statgraphics Plus 4.1. Za-

g, =1

stosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariacji, przy poziomie istotnosci a = 0,05. Do
oceny roznic pomigdzy wartoSciami S$rednimi zastosowano test Tukey-a (HSD).
W celu sprawdzenia hipotezy o wystgpowaniu istotnego wptywu parametrow suszenia
na uzyskane warto$ci ocenianych wlasciwosci przeprowadzono dwuczynnikowa anali-
7€ wariancji.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza wynikéw wykazala, ze na koncowa wilgotnos$¢ proszku
istotny wplyw miata wartos¢ strumienia podawania surowca do suszarki oraz tempera-
tura powietrza. Wraz ze wzrostem strumienia zaobserwowano wzrost wilgotnosci kon-
cowej proszku w wyniku zmniejszenia efektywnosci transportu ciepta. Wprowadzenie
wigkszej ilosci surowki w jednostce czasu do suszarki spowodowalo zmniejszenie
czasu kontaktu rozpylonych kropel z medium suszacym, w wyniku czego zostata odpa-
rowana mniejsza ilo§¢ rozpuszczalnika, co wptyneto bezposrednio na wzrost koncowe;j
wilgotnosci proszku. Wzrost strumienia podawania z 0,9 do 1,28 cm’/s spowodowat
wzrost wilgotnosci z 3,4 do 4,5 % w temp. suszenia réwnej 160 °C oraz z 2,4 do 3,0 %
w temp. rownej 200 °C. Zaobserwowano takze, ze wzrost temperatury suszenia istotnie
wplynal na zmniejszenie koncowej wilgotnosci proszku. Tendencja ta jest nastgpstwem
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zwigkszenia sprawnosci wymiany ciepta i masy pomigdzy suszonym materiatem
a medium suszacym. Wzrost temperatury suszenia strumienia réownego 0,9 cm’/s ze
160 do 200 °C spowodowat zmniejszenie wilgotnosci z 3,4 do 2,4 %, strumienia row-
nego 1,18 cm’/s z 3,6 do 2,5 %, a strumienia 1,28 cm’/s z 4,5 do 3,0 %. Podobne za-
leznosci zaobserwowali Quek i wsp. [16], Rattes i Oliveira [17] oraz Grabowski 1 wsp.
[8]. Wraz ze wzrostem rdéznicy temperatur pomigdzy medium suszacym a suszonymi
czastkami wzrasta intensywnos¢ transportu wilgoci z czastek rozpylonego materiatu
[19].

Wzrost strumienia podawania surowca oraz temperatury suszenia nie wplynat
znaczaco na uzyskang warto$¢ gestosci nasypowej luznej. Uzyskane wartosci miescity
si¢ w granicach od 493 do 518 kg/m® (tab. 1). Jedynie przy strumieniu podawania su-
rowca rownym 1,28 cm’/s oraz temp. suszenia rownej 200 °C gesto$¢ roznila sig od
pozostatych wartosci i byta rowna 557 kg/m®. Mimo braku istotnych statystycznie r6z-
nic, zauwazalna byla tendencja do wzrostu gesto$ci nasypowej luznej wraz ze wzro-
stem zar6wno strumienia podawania, jak i temperatury suszenia.

Wykazano, ze na gestos¢ pozorna czyli gestos¢ uwzgledniajaca obecnos¢ powie-
trza wewnatrz czastek, statystycznie istotny wplyw miala warto§¢ temperatury susze-
nia. Wzrost temperatury suszenia ze 160 do 200 °C spowodowal wzrost gestosci po-
zornej czastek, przykladowo z 1221 do 1275 kg/m® przy strumieniu surowca rownym
0,9 cm’/s (tab. 1). Odwrotna zalezno$é¢ zaobserwowali Finney i wsp. [4], badajac
wplyw parametrow suszenia rozpytowego na wiasciwos$ci fizyczne otrzymanych aro-
matdéw. Wykazali oni, ze proszki uzyskane podczas suszenia w nizszych temperaturach
powietrza wlotowego charakteryzowaly si¢ wyzsza gestos$cia pozorna. Wynika to
z faktu, ze podczas rozpylania cieczy do czastki dostaje si¢ mniejsza ilo$¢ powietrza,
ktéra w trakcie procesu odparowania zostaje w niej zamknigta. Podobnie maltodek-
stryna, jako material ,,skin-forming” charakteryzujacy si¢ tworzeniem nieprzepusz-
czalnej btonki na powierzchni kropli w trakcie procesu odparowania, powinna w wyz-
szej temperaturze osiaga¢ mniejsza gesto$¢ pozorna. Prawdopodobnie jednak obecno$¢
hydrolizatu spowodowata, ze obserwowano odwrotng zalezno$¢.

Zmiana wartosci strumienia podawania surowca nie wykazata statystycznie istot-
nego wptywu na zréznicowanie uzyskanych gestosci pozornych.

Uzyskane podczas suszenia proszki wykazywaly porowatos¢ zewngtrzna ztoza
mieszczaca si¢ w granicach 58 - 63 % (tab. 1). W temp. 160 °C nie zaobserwowano
wplywu strumienia podawania surowca na warto$¢ porowatosci zewngtrznej ztoza.
Jednak po podwyzszeniu temp. suszenia do 200 °C wzrost strumienia surowca do naj-
wigkszej wartosci istotnie wplynal na obnizenie warto$ci porowatosci zewngtrznej
ztoza, z okoto 61 do 58 %, przy najwickszym strumieniu. Porowatos¢ jest zalezna od
gestosci nasypowej luznej ztoza oraz gestosci pozornej czastek. Wraz ze wzrostem
gestosci nasypowej luznej maleje porowato$¢ ztoza. Powyzsze wyniki i spostrzezenia
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pozwalaja zalozy¢, ze proszek uzyskany w temp. 200 °C charakteryzowat si¢ wigk-
szym rozrzutem wymiaréw czastek niz otrzymany w temp. 160 °C.

Tabela 1
Charakterystyka proszkow uzyskanych w wyniku suszenia hydrolizatu biatkowego.
Profile of powders manufactured in a spray drying process of protein hydrolysate.
. Strumiefi Zawarto$¢ Gestos¢ Gqs,'tosc Porowatosc
Temperatura suszenia surowca pozorna luZna )
. . wody ztoza
Drying temperature Raw material Apparent Loose .
o Water content . . Porosity
[°C] flux (%] density density (%]
[em®/s] ’ [kg/m’] [kg/m’] ’
0,9 3,38 +0,000° 1221 £ 6° 493 +2° 62,4 +0,8%
160 1,18 3,36 + 0,000° 1221 +£2° 494 £3* | 60,8 £ 0,2
1,28 447+0,001" | 12645 5086 | 62,7+0,7°
0,9 2,38+£0,001° | 1275+10° | 503+£2" | 60,7 0,5
200 1,18 2,54 £0,001° 1260 + 4° 518+2° | 59,9+0,3°
1,28 2,970,001 | 1277+0,5" | 557+7" | 58,0+04°

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢, d — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone indeksami rdznia sig od siebie statystycznie istotnie
(0 <0,005) / Mean values in the same columns, denoted by different letters, vary statistically significant
among themselves at a < 0.005.

)

@

11/7/2008 = HFW WD | Mag 100.0um
11:02:25 AM 0.27 mm 10.2 mm 1000x 160 4P

11/14/2008 | HFW WD Mag 100.0pm
11:36:47 AM 0.27 mm 10.9 mm 1000x 200 4P

Fot. 1. Struktura czastek hydrolizatu biatkowego z dodatkiem maltodekstryny jako no$nika; A — temp.
160 °C, strumien 0,9 cm’/s, B — temp. 200 °C, strumien 0,9 cm’/s.

Phot. 1. Structure of protein hydrolysate particles with the addition of maltodextrin as carrier; A — tem-
perature of 160 °C; stream pf 0.9 cm®/s; B — temperature of 200 °C; stream 0.9 cm/s.
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Analiza zdje¢ wykonanych za pomoca elektronowego mikroskopu skaningowego
wykazata, ze czastki, niezaleznie od zastosowanych parametrow suszenia rozpylowe-
go, charakteryzowaly si¢ kulista budowa o gladkiej powierzchni i réznych wielko-
Sciach (fot. 1), co jest charakterystyczne dla proszkow otrzymanych metoda suszenia
rozpytowego [19]. W miarg¢ wzrostu temperatury suszenia proszek wykazuje wigksze
zroznicowanie morfologiczne, co jest charakterystyczne dla materiatdw typu ,,skin-
forming” [20]. Zauwazono obecno$¢ czastek popgkanych i porozrywanych, jednak ich
ilo§¢ byla nieznaczna i w wigkszosci wystgpowaly w proszkach otrzymanych w temp.
200 °C.
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Rys. 1. Rozktad pola powierzchni czastek w zaleznosci od parametrow suszenia.
Fig. 1.  Particle size distribution depending on the drying parameters.

Analizujac wielko$¢ pola powierzchni czastek (rys. 1) zaobserwowano, ze wzrost
strumienia podawania surowca w temp. 160 °C powodowal zmniejszenie procentowej
zawarto$ci czastek o mniejszych wartosciach pola powierzchni. Wzrost strumienia
w temp. 200 °C skutkowal przesuni¢ciem rozktadu wielkosci czastek w kierunku wigk-
szego pola powierzchni. Najwigkszym najczesciej wystgpujacym polem, réwnym
170 um?, charakteryzowat si¢ proszek uzyskany w temp. suszenia rownej 200 °C przy
najwigkszym strumieniu, réwnym 1,28 cm’/s i okolo 25 % czastek osiagalo to pole
przekroju. Z krzywej skumulowanej (rys. 2) wynika, ze ponad 60 % czastek miato pole
przekroju rowne badz mniejsze od tej wartosci. Najmniejsza warto$¢ pola najczesciej
wystepujacego, rowng 107 pm?, uzyskal proszek suszony w temp. 160 °C przy stru-
mieniu rownym 1,28 cm’/s — okoto 23 % czastek osiagalo to pole przekroju. Proszek
otrzymany w tej samej temperaturze suszenia i przy strumieniu rownym 0,9 cm’/s cha-



BADANIE MORFOLOGII PROSZKOW OTRZYMANYCH PODCZAS SUSZENIA ROZPYLOWEGO... 33

rakteryzowat sie polem przekroju najczesciej wystepujacym rownym 125 pm?* (29 %
czastek osiagato t¢ warto$¢), a odsetek czastek majacych pole przekroju réwne lub
mniejsze od tej wartosci wynosita 74 %. Natomiast gdy proszek suszono przy strumie-
niu 0,9 cm’/s, jedynie 58 % czastek osiagneto pole powierzchni rowne lub mniejsze od
warto$ci najczesciej wystepujacej (rys. 2).
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Rys. 3. Krzywa skumulowania rozktadu pola powierzchni czastek w zalezno$ci od parametréw susze-
nia.
Fig. 3. Cumulative Curve of Particle Size Distribution depending on the drying parameters.

Przeprowadzona analiza granulometryczna proszkow wykazala wzrost wielkos$ci
czastek wraz ze wzrostem strumienia podawania surowca oraz wzrostem temperatury
suszenia. Z krzywej skumulowanej (rys. 2) wynika, ze w temp. 160 °C przy strumieniu
réownym 0,9 cm’/s pole 50 i 90 % czastek w ztozu byto mniejsze badz rowne odpo-
wiednio 50 i 315 pm®. Wraz ze wzrostem strumienia warto$¢ ta wzrosta odpowiednio
do 70 i 385 um® w przypadku strumienia rownego 1,18 cm®/s oraz do 75 i 485 pm’,
gdy suszono podajac roztwér w ilosci 1,28 cm’/s. Podobna zaleznos¢ zaobserwowano
w temp. suszenia rownej 200 °C. Wzrost strumienia podawania surowca powodowat
wzrost wartoéci pola osiaganych prze 50 i 90 % czastek z 93 i 460 um?, przez 100
i 700 pm?* do 105 i 705 pm* w przypadku najwyzszego strumienia podawania surowca.
Wytworzenie wigkszych czastek, na skutek wzrostu strumienia podawania surowca,
spowodowany jest bezposrednio wprowadzeniem do suszarki odpowiednio wigkszego
strumienia w jednostce czasu, co bez zmiany predkosci obrotowej dysku skutkuje
wzrostem wielkosci kropelek rozpylonego ptynu. Wraz ze wzrostem temperatury su-
szenia w wyniku szybszego odparowania rozpuszczalnika powstaja czastki o wigk-
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szym polu wskutek szybszego wytworzenia twardej struktury czastki, co zapobiega jej
kurczeniu si¢ w dalszym procesie suszenia [18].

Whioski

1. Wilgotno$¢ uzyskanego proszku zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem strumienia po-
dawania surowca. Wzrost temperatury prowadzenia procesu suszenia spowodowat
zmniejszenie wilgotnosci proszku.

2. Wzrost temperatury suszenia ze 160 do 200 °C oraz strumienia surowca z 0,9 do
1,28 cm®/s nie wplynal znaczaco na zmiang wartosci gestosci nasypowej luznej
ztoza. Zwigkszenie temperatury suszenia spowodowalo natomiast wzrost gestosci
pozornej proszkow. Jedynie przy najwigkszym strumieniu temperatura suszenia nie
roéznicowata tej wielkosci.

3. Uzyskane podczas suszenia proszki wykazywaly porowato$¢ zewngtrzna ztoza
mieszczaca sig¢ w granicach 58 - 63 %. Jednak w temperaturze 200 °C wzrost stru-
mienia surowca istotnie wptynat na obnizenie wartosci porowatosci zewngtrznej
ztoza.

4. W miar¢ wzrostu temperatury proszek wykazywat wigksze zroznicowanie morfo-
logiczne, co jest charakterystyczne dla materiatéw ,,skin-forming”. Jednak zwigk-
szenie gestosci pozornej wraz ze wzrostem temperatury nie potwierdzito, ze mie-
szaning maltodekstryny i hydrolizatu biatkowego mozna zaliczy¢ do proszkow te-
g0 typu.

5. Wozrost strumienia podawania surowca oraz wzrost temperatury suszenia znaczaco
wplywal na wzrost pola powierzchni czastek hydrolizatu.
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INVESTIGATING THE MORPHOLOGY OF POWDERS OBTAINED IN A PROCESS OF
SPRAY DRYING OF PROTEIN HYDROLYSATES CONTAINING MALTODEXTRIN

Summary

The objective of the investigation was to describe changes in the morphology and selected physical
properties of protein hydrolysate powders with maltodextrin as a carrier. The powders investigated were
obtained in a process of spray drying. Two inlet air temperatures (160 °C and 200 °C) and three raw mate-
rial fluxes (0.9, 1.18, and 1.28 cm’/s) were used. The highest moisture content in powders (4.5 %) was
obtained at a temperature of 160 °C and with a 1.28 cm?/s flux of raw material. Decreasing the drying
temperature and increasing the feeding flux of raw material resulted in the manufacturing of powders of
a higher moisture value. The increased feeding flux of raw material and the drying temperature did not
significantly impact the loose density value obtained. The values obtained ranged from 493 to 518 kg/m’.
The drying temperature had a significant impact on the apparent density of particles and its increase
caused the apparent density to increase. The drying temperature did not differentiate the density only when
the raw material flux was the lowest. Changing the feeding flux of raw material did not show any statisti-
cally significant impact on the apparent density values obtained. The bed external porosity of powders
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ranged from 58 to 63 %. A statistically significant decrease in the bed external porosity was found only at
a temperature of 200 °C, and it occurred along with the increased raw material flux. The photographs taken
by a scanning microscope demonstrated that the particles were characterized by a spherical, smooth-faced
shape. The performed screen analysis of powders showed the increase in the particle size along with the
increase in the feeing flux of raw material and in the drying temperature.

Key words: spray drying, maltodextrin, protein hydrolysate, density, porosity
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MACIEJ NASTAJ

WPLYW ZMIENNEGO CZASU UBIJANIA NA WEASCIWOSCI
REOLOGICZNE PIAN OTRZYMANYCH Z ROZNYCH
PREPARATOW BIALEK SERWATKOWYCH I SPROSZKOWANEJ
ALBUMINY JAJA

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wlasciwosci reologicznych pian otrzymanych z trzech rodzajow preparatow
bialek serwatkowych i sproszkowanej albuminy jaja kurzego, w zalezno$ci od czasu ubijania. Wiasciwosci
reologiczne pian oceniono za pomocg reometru oscylacyjnego HAAKE RS 300. Wyznaczono wartosci
granicy plynigcia (1), modulow zachowawczego (G’) i stratnosci (G”) oraz wielkos$ci kata fazowego (E)
badanych probek. Dokonano réwniez wyznaczenia wydajnosci pienienia roztworéw badanych preparatow.
Wiasciwoscei reologiczne otrzymanych pian byly zalezne od rodzaju zastosowanego preparatu i czasu
ubijania. Piany z albuminy cechowaty si¢ lepszymi wlasciwosciami reologicznymi i wymagaly krotszego
czasu ubijania w poréwnaniu z pianami otrzymanymi z preparatow biatek serwatkowych. W przypadku
pian uzyskanych z preparatow bialek serwatkowych wzrost czasu ubijania prowadzil do systematycznego
zwigkszania si¢ granicy ptynigcia i wydajnosci pienienia. Z kolei zwigkszanie czasu ubijania pian otrzy-
manych z albuminy prowadzitlo do zmniejszania warto$ci granicy plynigcia i wydajnosci pienienia.
W przypadku pian otrzymanych z preparatow bialek serwatkowych stwierdzono zalezno$¢ liniowa pomig-
dzy wartosciami granicy plynigcia a czasem ich ubijania. W przypadku pian uzyskanych z izolatu biatek
serwatkowych (WPI) stwierdzono korelacj¢ pomigdzy granica ptynigcia a katami fazowymi.

Stowa kluczowe: bialka serwatkowe, albumina, piany, reologia

Wprowadzenie

Biatka sa do$¢ powszechnie uzywanymi sktadnikami funkcjonalnymi i stuza do
produkcji catej gamy produktow spozywczych. Szczegolnie ich zdolno$¢ do pienienia
dominuja nad innymi wlasciwosciami funkcjonalnych bialek i zyskuja coraz wigksze
zainteresowanie ze strony badaczy [21].

Piany w technologii zywnosci sa obecne w wielu produktach spozywczych, takich
jak: chleby, ciasta, ciastka, nugaty, bezy, lody oraz r6zne wyroby piekarnicze. W wielu

Dr inz. M. Nastaj, Katedra Biotechnilogii, Zywienia Czlowicka i Towaroznawstwa, Uniwersytet Przy-
rodniczy w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-950 Lublin
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przypadkach piana sama w sobie jest produktem, np. w postaci polewy do ciast. Innym
przyktadem moga by¢ bezy i ciastka w formie statej. Piana do ich produkcji jest wy-
twarzana w odrebnym etapie procesu, a w kolejnych fazach poddaje si¢ ja dalszemu
przetwarzaniu, zanim produkt finalny bedzie gotowy do spozycia. Poznanie zmiennych
mechanizmoéw zwiazanych z procesem powstawania, stabilizacji oraz wlasciwosciami
fizycznymi pian jest kluczowe dla przewidywania procesu oraz kontroli wtasciwosci
produktow spienionych. Dotychczas mechanizmy rzadzace spienianiem biatek nie sa
do konca poznane, zrozumiane i opisane [14].

Zastosowanie dostgpnych na rynku preparatow biatkowych, jako $rodkéw spie-
niajacych, ogranicza zakres pH oraz sita jonowa, co ma istotny wptyw na ich wtasci-
wosci pianotworcze. Zmienno$¢ procesu spieniania preparatow biatkowych jest kolej-
nym ograniczeniem dla ich zastosowania. Dlatego tez poznanie nowych technologii
majacych na celu poprawe wilasciwosci pianotworczych biatek jest bardzo pozadane
przez przemyst spozywczy [12].

Poznanie chemicznych i fizycznych mechanizméw spieniania bialek spozyw-
czych jest istotne z uwagi na konieczno$¢ produkowania pian o stalej i wysokiej jako-
$ci. Ponadto przetworcy chcieliby mie¢ szeroki wybor sktadnikéw do produkcji wyro-
bow napowietrzonych, czyli np. mozliwos$¢ zastgpowania biatek jaja kurzego biatkami
mlecznymi [5].

Celem pracy byto okreslenie wptywu czasu ubijania na wtasciwosci reologiczne
pian otrzymanych z preparatow biatek serwatkowych oraz sproszkowanej albuminy
jaja kurzego.

Material i metody badan

Do badan uzyto: izolatu bialek serwatkowych (WPI) o zawartosci biatka 91,7 %
(MILEI GmbH, Leutkirch, Niemcy), koncentratow biatek serwatkowych (WPC 80
1 WPC 65), zawierajacych odpowiednio: 75,4 % i 65,2 % biatka (MILEI GmbH, Leut-
kirch, Niemcy) oraz sproszkowanej albuminy jaja kurzego (ALB) o zawartos$ci 83,5 %
biatka (Ovopol, Nowa Sél).

Z preparatow biatkowych przygotowano roztwory o st¢zeniu biatka: 2, 6 1 10 %
(m/v). Piany wytwarzano przez ubijanie 50 ml roztworu w zlewkach wysokos$ciennych
o pojemnosci 600 ml z zastosowaniem miksera Philips Essence. Kazda probke roztwo-
ru ubijano przez: 1, 2, 3 1 4 min.

Wiasciwosci reologiczne pian badano przy uzyciu reometru oscylacyjnego
HAAKE RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy). Pomiarow granicy ptynigcia
dokonywano przy stalej predkosci $cinania wynoszacej 0,01 s™' z zastosowaniem mo-
dutu pomiarowego vane. W teécie oscylacyjnym okres§lano liniowy zakres lepkospre-
zystosci badanych pian przy czgstotliwosci 1 Hz i zakresie odksztatcenia 0,002 -
0,05 %. Okreslano réwniez wartosci modutdéw zachowawczego (G’) i stratnosci (G”)
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oraz wielkosci kata fazowego (E) przy zakresie czgstotliwosci drgan 0,1 - 10,00 Hz
i przy odksztatceniu wynoszacym 0,003 %. Kazda probke piany analizowano w trzech
powtorzeniach. Uzyskane wyniki rejestrowano komputerowo, wykorzystujac program
RheoWin Pro (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy).

Pomiarow wydajnosci pienienia (@) roztwordéw bialek dokonano zgodnie z wcze-
$niej stosowana metodyka [2].

Wiyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono warto$ci granicy ptynigcia (t) pian otrzymanych
z 10 % roztwordéw badanych preparatow. Najwigksze wartosci T stwierdzono w przy-
padku najwyzszych stezen (10 %), a przy stezeniach nizszych wartosci te ulegaly sys-
tematycznemu zmniejszeniu. Zwigkszanie stgzenia preparatu biatkowego prowadzi do
wzrostu T uzyskanych pian. Wiaze si¢ to prawdopodobnie z faktem zwigkszania ilosci
materiatu aktywnego powierzchniowo w uktadzie i wigkszej ilosci biatkowych powtok
migdzyfazowych [14]. Piany z albuminy (ALB) wykazywaty najwigksze wartosci T,
zwlaszcza ze zwigkszaniem czasu ubijania z 1 do 2 min, dalsze zwigkszanie czasu
procesu prowadzito do zmniejszenia t. Halling [8] i Kinsella [9], badajac wtasciwosci
pianotwoércze albuminy, zdefiniowali mechanizm odpowiedzialny za spadek sztywno-
$ci pian po przedtuzonym czasie ubijania. Zjawisko ,,przebicia” prowadzi do powstania
nierozpuszczalnych agregatow biatek na granicy faz, ktdore maja mniejsza zdolnosé
utrzymywania wody, co objawia si¢ zmniejszeniem sztywnosci i objgtosci piany [17].
Piany uzyskane z preparatow WPI, WPC 80 i WPC 65 wykazaly mniejsze wartosci t
od pian z ALB. Pernell i wsp. [14] stwierdzili we wcze$niejszych badaniach, ze czas
ubijania istotnie wptywa na warto$ci granicy plynigcia, wydajno$ci pienienia oraz sta-
bilno$¢ pian. Mozna zaklada¢, ze réznice wartosci T pian z albuminy i izolatu biatek
serwatkowych moga wynika¢ z roznic w budowie i wlasciwos$ciach obu preparatow.
Albumina cechuje si¢ wigksza liczba hydrofobowych grup sulfthydrylowych w porow-
naniu z biatkami obecnymi w WPI, ktorych liczba bezposrednio determinuje jej wia-
Sciwos$ci powierzchniowe [3, 4, 11, 14].

Sposrod preparatéw biatek serwatkowych piany uzyskane z WPI cechowaty sie
najwyzszymi, z WPC 80 mniejszymi, a z WPC 65 najmniejszymi warto$ciami 1. Kon-
centrat WPC 80 zawieral wigksze, a WPC 65 najwigksze ilosci laktozy w stosunku do
pian z WPIL. Luck i wsp. [10] stwierdzili, Ze wzrost zawartosci laktozy w roztworze
WPI prowadzit do zmniejszenia t uzyskanych pian. Wtasciwosci pianotworcze biatek
ulegaja zmianie, gdy sa one obecne w mieszaninie z innymi sktadnikami niebiatkowy-
mi tj. cukrami [13, 20].
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Rys. 1.  Wplyw rodzaju preparatu i czasu ubijania na wartos$ci granicy ptynigcia pian uzyskanych z 10 %
roztwordéw biatek.

Fig. 1.  Effect of preparation type and whipping time on yield stress values of foams produced from 10
% protein solutions.

W przypadku pian otrzymanych z WPI, WPC 80 i WPC 65 stwierdzono liniowa
zalezno$¢ pomigdzy wartosciami granicy plynigcia pian i czasem ubijania roztworow
biatek (rys. 2), o czym $wiadcza wysokie wspotezynniki determinacji r* w zakresie
0,90 - 0,95.
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Zalezno$¢ migdzy czasem ubijania roztworéw WPI, WPC 80 i WPC 65 o stgzeniu 10 % bialk
a warto$ciami granicy ptynigcia uzyskanych pian.

Linear relationship between whipping time of 10 % WPI, WPC 80, and WPC 65 solutions and
foam yield stress values.

Na rys. 3. przedstawiono wartosci wydajno$ci pienienia (®) pian otrzymanych
z 10 % roztworow badanych preparatow. Najwigksze wartosci @ stwierdzono w przy-
padku pian otrzymanych z albuminy. Pernell i wsp. [14] stwierdzili, ze ilo$¢ powietrza
znajdujacego si¢ w pianie jest zalezna od stgzenia biatka w roztworze i czasu ubijania.
Piany uzyskane z preparatow bialek serwatkowych WPI, WPC 80 i WPC 65 cechowa-
ly si¢ mniejszymi wartosciami wydajno$ci pienienia. Pernell i wsp. [15] otrzymali
rowne lub wyzsze wartosci wydajnosci pienienia roztworéw albuminy w poréwnaniu
z roztworami WPI. W niniejszej pracy, w przypadku roztworéw albuminy najwigksze
warto$ci ® uzyskano po pierwszej i drugiej minucie ubijania, dalsze zwigkszanie czasu
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Rys. 3.
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duced from protein preparations under analysis.

Wplyw rodzaju preparatu i czasu ubijania na warto$ci wydajnosci pienienia 10 % roztwordw
otrzymanych z badanych preparatow biatkowych.
Effect of preparation type and whipping time on foam overrun values of 10 % solutions pro-

Tabela 1

Warto$ci modutu zachowawczego (G’) i stratnosci (G”) oraz kata fazowego (E) 10 % pian uzyskanych

z roztworé6w WPI i ALB, determinowane czasem ubijania.

Values of storage modulus (G’), loss modulus (G”), and phase angle (E) of 10 % foams produced from
ALB and WPI as determined by whipping time.

Czas WPI ALB
ubijania
Whipping

time G’ [Pa] G” [Pa] E () G’ [Pa] G” [Pa] E ()

[min]
1 390,5° £24.9 | 169,0°+13,1 | 19,79%+0,18 | 947,3+19,9 | 195,3°+1,76 | 12,01%+0,04
2 425654390 | 165,3%420,8 | 18,29+0,54 | 1076"+31,8 | 258,9°+14,7 | 12,29%+0,34
3 501,35+42.9 | 160,25+10,9 | 14,7140,12 | 1049%+12,9 | 227,05+1,97 | 12,05%+0,07
4 571,640,77 | 159,7%45.4 | 13,13P+048 | 1004*+23,9 | 213,545.8 | 12,16"+0,01
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ubijania prowadzito do obnizenia wartosci tego parametru. W przypadku roztworow
WPI, WPC 80 i WPC 65 zwigkszanie czasu ubijania prowadzito do stopniowego wzro-
stu @. Piany otrzymane z WPI wykazaly najwigksze, z WPC 80 mniejsze, a z WPC 65
najmniejsze wartosci @. Zwigkszenie wartosci @ wraz ze wzrostem czasu ubijania
thumaczy si¢ wickszym nakladem energii dostarczonej do uktadu, ktory powoduje
wigksza inkorporacj¢ powietrza [10, 14, 15].
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy wydajnosciami pienienia a granicami ptynigcia 10 % pian uzyskanych
z roztworow WPI, WPC 80 i WPC 65.

Fig. 4. Relationship between overrun and yield stress values for 10 % foams produced from WPI, WPC
80, and WPC 65 solutions.

Na rys. 4. przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy wydajnoscia pienienia a warto-
Sciami granicy plynigcia badanych pian biatkowych. W przypadku pian otrzymanych
z WPI, WPC 80 i WPC 65 stwierdzono wysokie wspotczynniki determinacji 12, ktore
wyniosty odpowiednio: 0,90, 0,95 1 0,92. Luck i wsp. [10] oraz Foegeding i wsp. [6]
okreslili podobng zalezno§¢ w przypadku pian otrzymanych z WPIL. Réwniez wcze-
$niejsze badania dowodza istnienia korelacji zwiazanej ze wzrostem udziatu fazy ga-
zowe]j w pianie, ktéra powoduje wzrost wartosci t [1, 16, 22].

Wartosci modutu zachowawczego (G’) i stratnosci (G”) oraz katow fazowych
pian w istotnym stopniu zalezaly od rodzaju preparatu bialkowego i czasu ubijania
(tab. 1). Piany o stezeniu 10 % biatka i z roztworu albuminy cechowaty si¢ wigkszymi
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warto$ciami modutow G’ i G” od pian uzyskanych z roztworéw WPI. Mleko i wsp.
[12] oraz Gunasekaran i Ak [7] stwierdzili, ze piany utworzone z albuminy jaja kurze-
go podczas przeprowadzenia testdow oscylacyjnych wykazywaly wiasciwosci reolo-
giczne podobne do wysoce elastycznych materiatow, jak zele. Rowniez Sotowiej i wsp.
[18] stwierdzili poprawg wlasciwosci reologicznych statych produktow mleczarskich
przy zastosowaniu dodatku preparatow bialek serwatkowych. W przypadku pian uzy-
skanych z WPI, wraz ze wzrostem czasu ubijania stwierdzono zmniejszenie wartosci
katow fazowych, co oznacza wzrost elastycznego charakteru probki [12, 19].

22
20 -
18 -

16 -

14 -

Kat fazowy / Phase angle [°]

10

T

15 20 25 30 35 40
Granica plynigcia / Yield stress [Pa]

Rys. 5. Zalezno$¢ migdzy warto§ciami granicy plynigcia i katami fazowymi dla pian o stgzeniu 10 %
biatka otrzymanych z roztworéw WPI w zmiennym czasie ubijania.

Fig. 5. Relationship between yield stress and phase angle values for foams of 10 % protein concentra-
tion produced from WPI preparations during varying times of whipping.

Na rys. 5. przedstawiono zalezno$¢ migdzy wartoscia kata fazowego a wartoscia
granicy plynigcia pian otrzymanych z WPI w zmiennym czasie ubijania (1> = 0,83).
W przypadku pozostatych preparatéw nie stwierdzono zaleznosci migdzy tymi dwoma
wielko$ciami fizykochemicznymi. Im mniejszy jest kat fazowy, tym uktad jest bardziej
elastyczny, wobec czego piana bedzie bardziej podatna na elastyczne rozciaganie.
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Wazrost sity dzialajacej na probke, wynikajacy z obrotu uktadu pomiarowego, powodu-
je rozciaganie si¢ probki piany i uktad jest w zakresie linowej lepkosprezystosci. Tak,
wigc w bardziej elastycznych pianach (mniejszy kat fazowy) nastapi zerwanie ela-
stycznych potaczen przy wigkszej wartosci sity, czyli przy wyzszej wartosci t.

Whioski

L.

(1]
(2]
(3]
(4]
(3]
(6]
(7]
(8]
(9]
[10]
[11]
[12]
[13]

[14]

Rodzaj zastosowanego preparatu i czas ubijania istotnie wptywat na parametry
reologiczne otrzymanych pian biatkowych.

W przypadku pian otrzymanych z bialek serwatkowych wzrost czasu ubijania
prowadzi do poprawy ich wiasciwosci reologicznych.

Obok albuminy jaja kurzego, preparaty biatek serwatkowych moga by¢ z powo-
dzeniem stosowane w technologii zywnosci jako czynnik spieniajacy.
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EFFECT OF CHANGING WHIPPING TIME ON RHEOLOGICAL PROPERTIES
OF FOAMS PRODUCED FROM VARIOUS WHEY PROTEIN PREPARATIONS
AND POWDERED EGG ALBUMIN

Summary

The objective of this paper was to assess the effect of whipping time on rheological properties of
foams produced from various types of whey protein preparations and from egg albumin. Rheological
properties of the analyzed foams were assessed using an oscillatory ThermoHaake RS 300 rheometer. The
following rheological parameters of the samples studied were determined: yield stress (t), storage (G’) and
loss (G”’) moduli, and phase angle (E) values. For each protein solution of the preparations investigated,
values of foam overrun (®) were also determined. Rheological properties of the analyzed foams depended
on the type of preparation used and on the whipping time. The egg albumin foams exhibited better
rheological properties and required a shorter whipping time compared to the foams produced from whey
protein preparations. As for the foams produced from whey protein preparations, the increase in the whip-
ping time resulted in a systematic increase in both the yield stress and the whipping overrun. As for the
egg albumin foams, the increase in their whipping time caused the yield stress and overrun to decrease. In
the case of foams produced from whey protein preparations, a linear relationship between the yield stress
values and whipping times was found. As for the whey foams (WPI), a correlation was found between the
yield stress and the phase angle values.

Key words: whey proteins, albumin, foams, rheology
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SUROWCOW ODPADOWYCH
W PROCESIE FERMENTACJI PROPIONOWEJ

Streszczenie

Staty wzrost zdolnosci produkcyjnych biodiesla w Polsce, szacowany na ok. 1 mln ton w roku 2010,
spowoduje nagromadzenie ok. 300 tys. ton glicerolu odpadowego (odpadu poprodukcyjnego) rocznie,
ktérego zbyt bedzie mial wplyw na ceng tego biopaliwa. Rozwiazaniem tej sytuacji moze by¢ wykorzy-
stanie surowego badz czgSciowo oczyszczonego glicerolu jako sktadnika podtozy do hodowli drobno-
ustrojow, ktorych metabolity sa uzyteczne przemystowo.

W niniejszej pracy zbadano mozliwosci wykorzystania czystego glicerolu, glicerolu odpadowego
i serwatki (odpadu z przemystu mleczarskiego), jako zrodta wegla w procesie biosyntezy kwasu propio-
nowego przez bakterie Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii 1 porownanie efektywnosci proce-
su z hodowla prowadzona na standardowym podtozu do hodowli bakterii propionowych.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze najwigcej kwasu propionowego (13,7 g/l) uzy-
skano na podlozu, w ktoérym jako zrodto wegla zastosowano czysty glicerol. W przypadku zastosowania
pozostatych zrodet wegla: glicerolu odpadowego, serwatki oraz glicerolu w potaczeniu z serwatka pro-
dukcja kwasu propionowego byta zblizona do wynikéw uzyskanych z wykorzystaniem tradycyjnego
zrodta wegla — glukozy 1 wynosita $rednio 10,5 g/1. Stwierdzono, Ze przy wykorzystaniu surowcoéw odpa-
dowych nastapito wydluzenie czasu trwania procesu fermentacji. W tych warunkach zaobserwowano
réwniez zmiang profilu syntetyzowanych kwasow organicznych.

Stowa kluczowe: glicerol, glicerol odpadowy, serwatka, fermentacja propionowa

Wprowadzenie

Drobnoustroje z rodzaju Propionibacterium odznaczaja si¢ duza heterogennos$cia
pod wzgledem wtasciwosci biologicznych. Sa to drobnoustroje rosnace w $cisle bez-
tlenowych lub wzglednie beztlenowych warunkach [2]. Znamienna cecha tych bakterii
jest zdolno$¢ do syntezy duzych ilosci kwasu propionowego [7]. Kwas propionowy

Mgr inz. A. KoSmider, mgr inz. A. Drozdzyhska, dr hab. K. Czaczyk, prof. UP, Katedra Biotechnologii
i Mikrobiologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 48, 60-627 Poznan



48 Alicja Kosmider, Agnieszka Drozdzynska, Katarzyna Czaczyk

stosuje si¢ jako naturalny konserwant zywnoS$ci i pasz lub do produkcji tworzyw
sztucznych, herbicydéw, a nawet perfum [5, 9, 11].

Mimo, Zze dotychczasowa produkcja kwasu propionowego odbywa si¢ w procesach
petrochemicznych, wzrasta zainteresowanie jego wytwarzaniem sposobem mikrobiolo-
gicznym ze wzgledu na mozliwosci zagospodarowania tanich surowcow odpadowych,
takich jak serwatka czy melasa [7]. W ostatnich latach coraz wigcej uwagi poswigca sig
wykorzystaniu glicerolu odpadowego nagromadzonego podczas produkcji biodiesla, jako
sktadnika podtozy do hodowli drobnoustrojow, ktérych metabolity sa uzyteczne przemy-
stowo. Szacuje sig, ze przy planowanym na rok 2010 w Polsce wzroscie produkcji biodie-
sla do 1,5 mln ton, pojawi si¢ problem z zagospodarowaniem ok. 300 tys. ton glicerolu,
ktorego zbyt bedzie miat wptyw na ceng tego biopaliwa [4, 6]. Odpadowy glicerol z po-
wodzeniem stosowany jest do produkcji 1,3-propanodiolu, kwasu cytrynowego, kwasu
bursztynowego lub dihydroksyacetonu [10]. W dostepnej literaturze wykazano rowniez
mozliwos¢ wykorzystania glicerolu w procesie fermentacji propionowe;j [1, 5].

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci wykorzystania czystego glicerolu, glice-
rolu odpadowego i serwatki, jako zrodet wegla w procesie biosyntezy kwasu propio-
nowego przez bakterie Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii i pordwnanie
efektywnosci procesu z hodowla prowadzona na glukozie.

Material i metody badan

Drobnoustroje

W badaniach uzyto bakterii propionowych Propionibacterium freudenreichii
ssp. shermanii 1 pochodzacych z kolekcji wtasnej Katedry Biotechnologii i Mikrobio-
logii Zywnos$ci Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Drobnoustroje przechowy-
wano w temp. 4 °C na plynnej pozywce kazeinowej, ktorej sktad podano w tab. 1. Do
celow doswiadczalnych bakterie przeszczepiano na ptynna pozywke kazeinowa i ho-
dowano w temp. 30 °C przez 72 h. Nast¢pnie prowadzono propagacje, przeszczepiajac
szczep na wigksze objetosci testowanych pozywek, dodajac 10 % inokulum.

Podloza

W przeprowadzonych eksperymentach zastosowano sze$¢ podtozy hodowlanych
rozniacych si¢ rodzajem zastosowanego zrodla wegla. Sktad pozywek przedstawiono
w tab. 1. Zrodta wegla stanowily: glukoza bezwodna, czysty glicerol, glicerol odpado-
wy (czesciowo oczyszczony) zawierajacy 860 g/l glicerolu pochodzacy z produkcji
biodiesla (SG BODDINGS GmbH, Niemcy), laktoza zawarta w serwatce (suszona
serwatka o zawartosci laktozy 60 % pochodzita z zaktadu P.P.H.U. LAKTOPOL, Su-
walki), laktoza zawarta w serwatce i czysty glicerol zmieszane w stosunku 1:1 oraz
laktoza zawarta w serwatce zmieszana z glicerolem odpadowym w stosunku 1:1.
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Podtoza doprowadzano do pH 6,8 za pomoca 25 % wodnego roztworu amoniaku,
nastgpnie wyjatawiano w aparacie Kocha metoda tyndalizacji przez 25 min [8].

Tabela 1
Sktad podtozy hodowlanych.
Composition of culture media

Sktadniki
Components

Pozywka
kazeinowa
(z glukoza)

Casein medium
(with glucose)

Pozywka z czystym

glicerolem / Medium
with pure glycerol

Pozywka z glicerolem

with crude glycerol

odpadowym / Medium

Pozywka z serwatka
Medium with whey

Pozywka z czystym
glicerolem i serwatka

Medium with pure
glycerol and whey

Medium with crude
glycerol and whey

Pozywka z glicerolem
odpadowym i serwatka

Glukoza / Glucose [g]

Czysty glicerol
Pure glycerol [g]

20

10

Glicerol odpadowy
Crude glycerol [g]

20

10

Laktoza z serwatki
Lactose from whey [g]

20

10

10

K;3PO, [g]

1,76

NaH2P04 2H20 [g]

2,29

Hydrolizat kwasowy
(kazeina) / Casamino
acid (casein) [g]

Hydrolizat
enzymatyczny

Tryptone [g]

10

Biotyna / Biotin [mg]

0,3

Pantotenian Ca
Ca-pantothenate [mg]

FeSO, 7H,0 [mg]

CoSOy4 6H,0 [mg]

MnCl,4H,0 [mg]

10

ZnCl, [mg]

MgCL6H,0 [g]

0,2

Woda destylowana
Distilled water [ml]

do 1000
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Warunki prowadzenia hodowli

Hodowle inokulacyjne prowadzono w warunkach statycznych, przez 72 h,
w temp. 30 °C, w atmosferze CO,, w kolbach Erlenmayera o objg¢tosci 250 ml, zawie-
rajacych 200 ml pozywki kazeinowej. Do zaszczepienia odpowiedniego podloza pro-
dukcyjnego uzywano 10 % obj. zawiesiny komoérek namnozonych w hodowli inokula-
cyjne;j.

Proces biosyntezy kwasu propionowego prowadzono w kolbach Erlenmayera
o objetosci 250 ml, zawierajacych 200 ml odpowiedniego podtoza hodowlanego za-
szczepionego hodowla inokulacyjna. Doswiadczenia prowadzono w warunkach sta-
tycznych, w atmosferze CO, przez 240 h, w temp. 30 °C, z codzienna regulacja pH do
wartosci 6,8 za pomoca 25 % wodnego roztworu amoniaku. Proby do analiz pobierano
w 24.,48.,72.,120., 168. i 240. godzinie trwania procesu.

Metody badan

Oznaczanie zrodet wegla i kwasow organicznych technikq wysokosprawnej chromato-
grafii cieczowej (HPLC)

Cukry proste (laktozg oraz glukozeg), glicerol oraz kwasy organiczne (kwas pro-
pionowy, kwas octowy, kwas bursztynowy) oznaczano technika wysokosprawnej
chromatografii cieczowej (HPLC) w chromatografie cieczcowym MERCK — HITACHI
(zestaw: automatyczny podajnik prob MERCK — HITACHI L-7250, pompa MERCK —
HITACHI L-7100 z detektorem RI (MERCK — HITACHI L-7490). Do oznaczen uzy-
wano kolumny Aminex HPX — 87H 300x7,8 mm (BIO-RAD). Jako eluent stosowano
0,001 M H,SOy, przy przeptywie 0,6 ml/min, izokratycznie. Oznaczenia prowadzono
w temp. 60 °C. Proby po przesaczeniu przez saczki mikrobiologiczne o $rednicy porow
0,45 um (Millipore) nanoszono na szczyt kolumny w ilosci 30ul. Identyfikacji jako-
Sciowej 1 ilosciowej dokonywano metoda standardu zewngtrznego z wykorzystaniem
powierzchni pikéw (pomiar i integracja komputerowa z zastosowaniem Chromatogra-
phy Data Station Software, MERCK — HITACHI).

Oznaczanie suchej masy komorkowej

Ptyn pohodowlany wirowano przy 4000 obr./min przez 10 min. Odwirowana
biomase przenoszono ilosciowo do wczesniej zwazonych naczynek wagowych. Na-
czynka z biomasa suszono w temp. 105 °C do uzyskania statej masy.

Wszystkie eksperymenty przeprowadzono w trzech powtdrzeniach. Obliczenia
matematyczne, jak i statystyczne wykonano, wykorzystujac do tego celu programy
komputerowe Excel 2003 dla Windows XP oraz STATISTICA 6.0 PL StatSoft, Inc.
(2003). Do wyznaczenia istotnosci réznic pomigdzy wartosciami $rednimi postuzono
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si¢ jednoczynnikowa analiza wariancji przy zastosowaniu testu Tukey’a na poziomie
1stotnosci o = 0,05.

Whiyniki i dyskusja

W przeprowadzonych eksperymentach zbadano przebieg procesu biosyntezy
kwasu propionowego przez szczep bakteryjny Propionibacterium freudenreichii ssp.
shermanii 1.

Narys. 1. przedstawiono przebieg fermentacji propionowej na podtozu zawieraja-
cym glukoze jako zrodlo wegla. Zastosowany szczep bakterii propionowych charakte-
ryzowatl si¢ wysokim plonem suchej masy komorkowej, ktorej warto$¢ utrzymywata
si¢ od 24 h na poziomie 10 g/l, we wszystkich wariantach doswiadczen (niezaleznie od
zastosowanego zrodta wegla). Juz w 48. h procesu nastapito catkowite zuzycie gluko-
zy. Biosynteza kwasu propionowego osiagneta wowczas warto$¢ maksymalna
(10,2 g/l), a wydajno$¢ procesu wyniosta 0,5 g kwasu propionowego/g substratu.
W tym czasie ilos¢ wyprodukowanego kwasu octowego osiagneta poziom 2,4 g/l. Za-
obserwowano jednak statystycznie istotny, staty wzrost ilosci kwasu octowego przez
caty okres analizowania procesu do poziomu 5 g/l w 240. h. W trakcie przeprowadza-
nia eksperymentu stwierdzono takze produkcje kwasu bursztynowego, ktorego biosyn-
teza osiagnela maksymalna warto§¢ w 120. h fermentacji i wynosita 0,5 g/1.
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Rys. 1. Przebieg fermentacji propionowej z wykorzystaniem glukozy jako zrédia wegla.
Fig. 1.  Propionic acid fermentation process, in which glucose was used as a source of carbon.

W przypadku hodowli, w ktorej glukoze zastapiono czystym glicerolem, stwier-
dzono, ze biosynteza kwasu propionowego osiagnela wartos¢ maksymalna w 120. h
prowadzenia hodowli (rys. 2). Byl to takze czas, w ktorym doszto do wyczerpania za-
sobow zrodla wegla. W badaniach zanotowano zmiang profilu powstawania kwasow
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organicznych. Oprocz wysokiego stezenia kwasu propionowego wynoszacego 13,7 g/l,
zaobserwowano produkcje kwasu bursztynowego w ilosci ok. 3,5 g/1, ktérego tworze-
nie, podobnie jak na podtozu z glukoza, zakonczyto si¢ w 120. h fermentacji, a kwas
octowy zidentyfikowano w ilosciach §ladowych (ok. 0,2 g/l). Glicerol okazat si¢ do-
brym zrodlem wegla do wzrostu i metabolizmu bakterii propionowych. W przedsta-
wionym wariancie do§wiadczen wydajno$¢ procesu biosyntezy kwasu propionowego
wyniosta 0,68 g /g glicerolu.

20

Stezenie/Concentration

Czas/Time (h)

——— kw. propionowy/propionic acid — - + - — kw. bursztynowy/succinic acid
—aA— kw. octowy/acetic acid - - -X- - - sucha masa/dry weight
——6—— czysty glicerol/pure glycerol

Rys. 2. Przebieg fermentacji propionowej z wykorzystaniem czystego glicerolu jako zrodta wegla.
Fig. 2. Propionic acid fermentation process, in which pure glycerol was used as a source of carbon.
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Rys. 3. Przebieg fermentacji propionowej z wykorzystaniem glicerolu odpadowego jako Zrodta wegla.
Fig. 3. Propionic acid fermentation process, in which pure crude glycerol was used as a source of car-
bon.

Hodowla bakteryjna prowadzona na pozywce z glicerolem odpadowym (rys. 3)
charakteryzowata si¢ zblizonym przebiegiem, jak w przypadku hodowli z zastosowa-
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niem czystego glicerolu. Catkowite odfermentowanie substratu zaobserwowano
w 120. h. W tym czasie biosynteza kwasu propionowego ustabilizowata si¢ na pozio-
mie ok. 11,6 g/l hodowli. Ilos¢ kwasu bursztynowego wynosita woéwczas ok. 3,5 g/,
a octowego ok. 0,7 g/l. Wydajnos$¢ produkcji kwasu propionowego wynosita 0,56 g/g
glicerolu odpadowego.

Catkowite wykorzystanie laktozy w czasie trwania procesu fermentacji propio-
nowej z zastosowaniem serwatki stwierdzono w 120. h prowadzenia eksperymentu
(rys. 4). W tym czasie rowniez zakonczyla si¢ biosynteza kwasu propionowego na
poziomie ok. 10 g/l. W przedstawionym wariancie doswiadczen zaobserwowano inny
profil tworzenia si¢ pozostatych kwasow organicznych. Zaobserwowano wyréwnanie
proporcji pomigdzy kwasem bursztynowym i octowym, ktorych ilos¢ wynosita srednio
2,5 g/l. Wydajno$¢ procesu tworzenia si¢ kwasu propionowego w przeliczeniu na gram
substratu wyniosta wowczas 0,5 g.
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Rys. 4. Przebieg fermentacji propionowej z wykorzystaniem laktozy zawartej w serwatce jako zrodta
wegla.

Fig. 4. Propionic acid fermentation process, in which lactose contained in whey was used as a source of
carbon.

W doswiadczeniach prowadzonych z wykorzystaniem serwatki i czystego glice-
rolu jako zrodet wegla catkowite zuzycie substratow zakonczyto sig w 120. h hodowli
(rys. 5). W tym czasie drobnoustroje Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii
1 zsyntetyzowatly ok. 10 g/l kwasu propionowego. Wydajnos¢ produkcji tego kwasu
wynosila wowczas 0,5 g/g substratu. Zachowat si¢ rowniez rowny stosunek pomigdzy
synteza kwasu bursztynowego i octowego (Srednio 1,5 g/l). W prezentowanym ekspe-
rymencie zaobserwowano, ze do 24. h trwania procesu drobnoustroje preferencyjne
wykorzystywaly glicerol jako zrédlo wegla, przy niewielkim odfermentowaniu lakto-
zy. Od 24. do 72. h trwania eksperymentu ilo$¢ glicerolu w medium hodowlanym byta
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wartoscia stala. W tym czasie bakterie pobieraly zwiazki odzywcze z laktozy. Catko-
wite wyczerpanie obu zrodet wegla nastapito w 120. h trwania procesu.
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Rys. 5. Przebieg fermentacji propionowej z wykorzystaniem czystego glicerolu i laktozy zawartej
w serwatce jako zrodia wegla.

Fig. 5. Propionic acid fermentation process, in which pure glycerol and lactorse contained in whey
were used as a source of carbon.
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Rys. 6. Przebieg fermentacji propionowej z wykorzystaniem glicerolu odpadowego i laktozy zawartej
w serwatce jako zrodia wegla.

Fig. 6.  Propionic acid fermentation process, in which crude glycerol and lactose contained in whey were
used as a source of carbon.

W przypadku zastosowania pozywki, w ktorej serwatke zmieszano z glicerolem
odpadowym, catkowite wyczerpanie zrodet wegla nastapito dopiero w 240. h trwania
procesu. W tym wariancie doswiadczen zaobserwowano jednak szybsze odfermento-
wanie laktozy (120 h) niz glicerolu (240 h) (rys. 6). Kwas propionowy byt wytwarzany
az do wyczerpania glicerolu i w 240. h jego produkcja wynosita 13,2 g/l hodowli. Wy-
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dajno$¢ procesu wynosita wowczas 0,66 g/g substratu. W tym wariancie eksperymen-
tow, stosunek kwasu bursztynowego do octowego byt réwny, a ilos¢ tych kwasow
ksztattowala si¢ na poziomie 2,5 g/1.

Porownanie profili syntetyzowanych kwasow organicznych w momencie catko-
witego odfermentowania stosowanych zroédet wegla przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2
Profil biosyntezy kwasow organicznych przez Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii 1 z wyko-
rzystaniem roznych zrodet wegla w momencie catkowitego zuzycia substratow.
Profile of organic acids biosynthesis by Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii 1 using various
sources of carbon at a point where substrates were fully consumed.

Stezenie / Concentration [g/1]
Czas
catkowitego . o S g
zuzycia E o 2 o 9
substratu 25 2z 22 3 = 2 2 == B
S o 23 = S [oh S 53537232
Substrat Time of total - S 3 5 2 E g £ 288 —%
Substrate | consumption &2 4 ‘é 23 S & T2 :c:n E‘) =
of substrate § £ E < § 7 a A Z =z o
[h] > v £s 2
~ =
1 48 10,23° 2,44° 0,44 10,59° 0,51°
2 120 13,75° 0,23 3,47° 10,73¢ 0,68°
3 120 11,16 0,99° 3,47° 10,62 0,56
4 120 10,02% 2,67° 1,96° 9,85° 0,50°
5 120 10,11° 1,33 1,30° 9,59° 0,50°
6 240 13,22° 2,65° 2,49¢ 9,64° 0,66°

Objasnienia: / Explanatory notes:

1- glukoza / glucose; 2- czysty glicerol / pure glycerol; 3- glicerol odpadowy / crude glycerol; 4- laktoza z
serwatki / lactose from whey; 5- laktoza z serwatki i czysty glicerol / lactose from whey and pure glycerol;
6- laktoza z serwatki i glicerol odpadowy / lactose from whey and crude glycerol;

a-e — rOznice statystycznie istotne na poziomie o = 0,05 / statistically significant differences at o = 0.05.

Przeksztalcenie glicerolu w szlaku glikolitycznym do fosfoenolopirogronianu lub
pirogronianu powoduje wytworzenie podwojnej ilosci redukujacych ekwiwalentow
w poréwnaniu z iloscia, ktora powstataby podczas metabolizmu glukozy Iub ksylozy.
Glicerol dostarcza wigc wigcej energii do dalszych przemian [12, 13]. Ze wzgledu na
wyzszy stopien redukcji glicerolu, w porownaniu z glukoza, przyjeto hipoteze, ze bak-
terie propionowe beda tatwiej fermentowaé glicerol i syntetyzowaé wigksze ilosci
kwasu propionowego [1]. Podstawa konstrukcji hipotezy przyjgtej w niniejszej pracy
byly badania wlasne oraz wczesniejsze badania wykonane przez Himmi i wsp. [5],
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ktorzy w roku 2000 opublikowali wyniki podobnych do§wiadczen. Himmi i wsp. [5],
wykorzystujac w procesie fermentacji okresowej drobnoustroje Propionibacterium
freudenreichii ssp. shermanii ATCC 9614 oraz glicerol jako zrodlo wegla zaobserwo-
wali 45 % wzrost wydajnosci procesu w poréwnaniu z hodowla prowadzona na gluko-
zie. W niniejszej pracy wykazano zblizona zalezno$¢. Produkcja kwasu propionowego
na czystym glicerolu byta o 34 % wyzsza niz w przypadku zastosowania glukozy jako
zrodla wegla. W pozostatych eksperymentach nie stwierdzono statystycznie istotnych
réznic wydajnosci procesu fermentacji w porownaniu z hodowla prowadzona na glu-
kozie, z wyjatkiem wariantu, w ktorym glicerol odpadowy zmieszano z serwatka.
W tym przypadku diugi czas fermentacji (240 h) wplywa jednak na niekorzysc¢ tego
rozwiazania. Uzyskane wyniki $§wiadcza rowniez o tym, Ze zastosowane surowce od-
padowe zawieraja substancje, ktore powoduja spowolnienie przebiegu fermentacji
propionowej Fakt, ze substraty te sa znacznie tansze niz glukoza, moga stanowic alter-
natywe do produkcji kwasu propionowego na drodze mikrobiologiczne;j.

W przedstawionych badaniach stwierdzono zmiany profilu powstawania kwasow
organicznych w zalezno$ci od zastosowanego zrodla wegla. W przypadku hodowli
prowadzonej na czystym glicerolu, glicerolu odpadowym lub czystym glicerolu z ser-
watka, ilo§¢ powstalego kwasu octowego byta odpowiednio o 90, 60 i 45 % mniejsza
niz na glukozie (2,44 g/l). Podobnym profilem powstawania kwasu octowego
(2,67 g/l) w stosunku do glukozy cechowata si¢ hodowla, w ktorej zastosowano inny
cukier prosty — laktoze. Himmi i wsp. [5], przy wykorzystaniu bakterii Propionibacte-
rium freudenreichii ssp. shermanii ATCC 9614 oraz Propionibacterium acidipropioni-
ci ATCC 25562, zaobserwowali produkcj¢ kwasu octowego o 50 % mniejsza na glice-
rolu niz glukozie, co potwierdzitlo wyniki przedstawione w niniejszej pracy. Zblizona
zalezno$¢ otrzymali takze inni badacze [1]. Taki profil fermentacji wynika z koniecz-
nos$ci utrzymania przez komorki bakteryjne potencjalu redox w rownowadze [3].
Otrzymane wyniki sa istotne z punktu widzenia technologii pozyskiwania kwasu pro-
pionowego. Ekstrakcja tego kwasu przez destylacje jest silnie hamowana obecno$cia
kwasu octowego. Niskie stezenia tego kwasu, uzyskane przy wykorzystaniu glicerolu
jako zrodta wegla w pozywcee, znaczaco zwigksza efektywnos$¢ procesu destylacji
1 upraszcza jego procedure [1].

Perspektywy wykorzystania czystego glicerolu lub glicerolu odpadowego w pro-
cesach mikrobiologicznych sa atrakcyjne, lecz wymagaja dalszych badan dotyczacych
przede wszystkim doboru szczepow (ewentualnych ich modyfikacji genetycznych),
doktadnego poznania szlakéw metabolicznych glicerolu oraz optymalizacji warunkow
hodowli. Substrat ten moze w przysztosci stanowi¢ dobra alternatywe konwencjonal-
nych zrodet wegla, takich jak weglowodany, ktéore sa powszechnie stosowane
w procesach fermentacyjnych.
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Whioski

L.

Zastosowanie w procesie biosyntezy kwasu propionowego surowcow odpado-
wych, takich jak glicerol lub serwatka, jako zrodet wegla jest dobra alternatywa
w stosunku do konwencjonalnych odpowiednikow np. glukozy.

Najwyzsza produkcja kwasu propionowego stwierdzono w hodowli prowadzone;j
na czystym glicerolu i byta ona o 34 % wigksza w poréwnaniu z hodowla, w ktorej
wykorzystano glukozg jako zrodto wegla.

W przeprowadzonych do$wiadczeniach wykazano wydhluzenie czasu potrzebnego
do utylizacji surowcow odpadowych i osiagnigcia maksymalnej produkcji kwasu
propionowego w porownaniu z hodowla prowadzona na glukozie.

Zaobserwowano zmiany profilu powstawania kwaséw organicznych w zaleznosci
od zastosowanego zrodta wegla w pozywcee. Przy wykorzystaniu surowcow odpa-
dowych produkcja kwasu octowego byta srednio o 60 % mniejsza w porownaniu
z hodowla suplementowana glukoza.
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POSSIBILITIES OF WASTES UTILIZATION IN THE PROPIONIC
ACID FERMENTATION PROCESS

Summary

The constant growth of the bio-diesel production potential in Poland, estimated to be ca. 1 MM tones
in 2010, will result in the accumulation of ca. 300,000 tonnes of waste glicerol (as waste product) per
year; when selling it, the price of bio-diesel will be impacted. A solution to this problem could be to apply
a crude or partially refined glicerol as a component of the medium for micro-organisms producing com-
mercially useful metabolites.

In this paper, the potential was studied of utilizing pure glycerol, crude glycerol, and whey (a dairy in-
dustry waste) as a source of carbon in the biosynthesis process of propionic acid run by Propionibacterium
freudenreichii ssp. shermanii. Furthermore, the efficiency of the process with a culture on standard me-
dium was compared with the process with a propionic bacteria culture.

Based on the analysis performed, it was found that the highest concentration of propionic acid
(13.7 g/1) was obtained when a medium with pure glycerol as a source of carbon was applied. With other
carbon sources applied: crude glycerol, whey, and their combination, the propionic acid production level
was similar to the results obtained using a conventional source of carbon, i.e. glucose, and amounted to
10.5 g/l on average. It was also found that with the waste sources used, the fermentation time was ex-
tended. Under those conditions, a change in the profile of organic acids being synthesised was reported,
t0o.

Key words: glycerol, crude glycerol, whey, propionic acid fermentation
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DOROTA ZAREBA

PROFIL KWASOW TLUSZCZOWYCH MLEKA SOJOWEGO
FERMENTOWANEGO ROZNYMI SZCZEPAMI BAKTERII
FERMENTACJI MLEKOWEJ

Streszczenie

W pracy okreslono wplyw uzytej kultury starterowej, czasu przechowywania, zmiany pH oraz dodatku
glukozy na sktad kwasow tluszczowych fermentowanego mleka sojowego. Za pomoca chromatografu
gazowego sprzgzonego ze spektrometrem masowym GCMS, w badanych modelowych jogurtach sojo-
wych zidentyfikowano nastgpujace kwasy tluszczowe: laurynowy (C12), palmitynowy (C16), palmitole-
inowy (C16:1 n-9), margarynowy (C17), nonadekanowy (C19), oleinowy (C18:1 n-9), wakcenowy (C18:1
n-11), linolowy (C18:2 n-9, n-12), arachidowy (C20) oraz a-linolenowy (C18:3 n-9,n-12, n-15). Dominu-
jacymi kwasami jogurtéw sojowych byty: linolowy (C18:2 n-9, n-12), oleinowy (C18:1 n-9), palmitynowy
(C16:0) i a-linolenowy (C18:3 n-9, n-12, n-15). Wykazano istotny wptyw czasu przechowywania na
profil kwasoéw tluszczowych. Nie wykazano statystycznie istotnego wptywu rodzaju kultury i dodatku
glukozy na zawarto$¢ analizowanych kwasow. Dodatek glukozy istotnie wplynat na wartos¢ pH i przy-
czynil si¢ do zmniejszenia aktywnos$ci biochemicznej mikroflory, co poskutkowato brakiem zmian zawar-
tosci kwasow.

Stowa kluczowe: mleko sojowe, fermentacja, kwasy thuszczowe

Wstep

Soja, w porownaniu z innymi nasionami straczkowych i ziaren zb6z, zawiera du-
ze ilosci thuszczu. Thuszcz naturalnie obecny w soi i w produktach na bazie soi takich,
jak: tofu, mleko sojowe, petnotlusta maka i olej sojowy, jest uznawany za thuszcz
o wlasciwosciach odzywczych dla organizmu cztowieka. W przyblizeniu 50 % ttusz-
czu zawartego w soi stanowi kwas linolowy, czyli kwas wielonienasycony, ktory jest
odpowiedzialny za obnizanie poziomu ,,ztego” cholesterolu we krwi. W dodatku, olej
sojowy moze zawiera¢ ok. 8 % kwasu a-linolenowego, ktory jest okreslany jako kwas
omega-3, niezbedny dla zdrowia cztowieka i obnizajacy ryzyko chordb serca.

Mgr inz. D. Zareba, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci,
Szkota Gltowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-787 Warszawa
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Najczesciej spozywanymi produktami wytworzonymi z soi sa produkty fermen-
towane. Jednym z problemow zwiazanych z akceptacja produktéw sojowych jest ich
smak oraz obecno$¢ oligosacharydéw wywotujacych nadprodukcje dwutlenku wegla,
wodoru i metanu w czasie trawienia w dolnych partiach uktadu pokarmowego [12, 16].
Badania nad sojowymi produktami fermentowanymi potwierdzaja zmniejszenie zawar-
tosci wyzej wymienionych cukréw w wyniku aktywnos$ci bakterii fermentacji mleko-
wej. Hou 1 wsp. [7] wykazali aktywno$¢ B-galaktozydazy i B-D-galaktozydazy bifido-
bakterii wobec rafinozy i stachiozy prowadzaca do rozktadu tych cukrow i wzrostu
zawarto$ci cukrow prostych. Powstate cukry proste sa rozktadane przez jelitowy uktad
enzymatyczny bez wytworzenia gazow. Ponadto dodatek probiotycznych szczepoéw
bakterii rodzaju Bifidobacterium oraz bakterii mlekowych zwigksza funkcjonalnos¢
i warto$¢ odzywcza produktu. W badaniach nad rozkladem oligosacharydow przez
cztery rozne szczepy probiotyczne rodzaju Bifidobacterium Tsangalis i wsp. [15] wy-
kazali rozktad heksanalu i pentanalu odpowiedzialnych za nieprzyjemny posmak, cha-
rakterystyczny dla soi.

W suchej masie ziarna soi zawarte jest okoto 40 % biatka 1 20 - 25 % lipidow
w zaleznosci od rodzaju i warunkoéw klimatycznych podczas wzrostu. W sktad lipidow
wchodza triacyloglicerole i fosfolipidy takie, jak: lecytyna, fosfatydyloetanoloamina,
fosfatydyloinozytol i fosfatydyloseryna. W sktad triacylogliceroli wchodzi r6zna kom-
pozycja kwasow tluszczowych. Cecha charakterystyczna profilu kwasow thuszczowych
ziaren soi jest proporcjonalnie wysoka zawartos¢ kwasu linolowego (4 - 10 %). Ponad-
to wykazano obecno$¢ nastgpujacych kwasow tluszczowych nasyconych: C10:0,
C12:0, C14:0, C16:0, C18:0, C20:0, C22:0 i nienasyconych: C16:1, C18:1, C18:2,
C18:3, C20:1. Oprocz wymienionych wyzej lipidéw, w soi obecne sa, na poziomie 0,2
- 0,4 %, fitosterole takie, jak: kampesterol, sigmasterol, B-sitosterol i avenasterol
w stosunku 3 : 1 : 2 : 2 [4]. Proces pozyskiwania mleka sojowego z ziaren soi
powoduje 10-krotne zmniejszenie zawarto$ci poszczegolnych sktadnikow.
W mleku sojowym znajduje si¢ okoto 4 % biatka 1 2,0 - 2,2 % thuszczu ogdtem
w tym okoto 0,21 % kwasow nasyconych, 0,32 % jednonienasyconych i 0,82 %
wielonienasyconych [13].

Celem pracy byla ocena zmiany profilu kwasow tluszczowych w fermentowa-
nym, za pomocg réznych rodzajow kultur jogurtowych, mleku sojowym w zaleznos$ci
od st¢zenia glukozy i czasu przechowywania produktu.

Material i metody badan

Do produkcji jogurtow sojowych uzyto trzech kultur starterowych: YC-X11 (Chr.
Hansen), YC-X16 (Chr. Hansen) i YOA (Bart) zawierajacych rézne szczepy i rézna
koncentracj¢ bakterii jogurtowych z gatunkow Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus i Str.
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thermophilus, ktérymi zaszczepiono mleko sojowe i inkubowano w temp. 37 °C przez
5 h. Przed inkubacja do mleka sojowego dodawano glukoze (w ilosci O lub 4 %) w celu
utatwienia bakteriom przeprowadzenia fermentacji. Po zakonczeniu fermentacji jogur-
ty sojowe przechowywano w temp. 6 °C przez 4 tygodnie.

Oznaczanie liczby zywych komorek wykonano metoda ptytkowa z wykorzysta-
niem podtozy agarowych M17 i MRS (Merck). Ptytki z posiewami Str. thermophilus
inkubowano tlenowo w temp. 37 °C/48 h. Plytki z posiewami bakterii beztlenowych
(Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus) inkubowano w anaerostatach zapewniajacych wa-
runki beztlenowe w temp. 37 °C/48 h.

Analize profilu kwasoéw tlhuszczowych prowadzono w chromatografie gazowym
sprzgzonym ze spektrometrem masowym GCMS-QP20105 (Shimadzu), przy uzyciu
autosamplera model AOC-20i (Shimadzu) i kolumny kapilarnej BPX 90, polarnej
o rozmiarach: 60 m/0,25 pm/0,25 mm. Warunki pracy GC: temp. komory nastrzyko-
wej 230 °C, nastrzyk w trybie split (1 : 25), poczatkowa temp. pracy kolumny: 80 °C,
czas 2 min, szybko$¢ wzrostu temperatury 1,60 °C/min, do temp. koficowej 210 °C,
czas izotermy konicowej 5 min. Jako no$nika uzywano helu przy przeptywie liniowym
o predkosci 0,76 cm’xmin”'. Warunki pracy MS: temp. zrédta jonéw 200 °C, temp.
linii taczacej GCMS 200 °C, jonizacja elektronowa o energii 70eV, napigcie detektora
0,2 kV, zakres przemiatania filtru kwadropulowego 50—450 m/z. Ekstrakcja zwigza-
nych kwaséw thuszczowych: do 3 g probki dodano 0,2 cm® roztworu standardu we-
whnetrznego (ester metylowy kwasu pentadekanowego 1 mgxem™) i 5 cm® mieszaniny
ekstrahujacej — chloroform w metanolu (2 : 1). Po doktadnym wymieszaniu probki
wirowano przez 5 min z predkoscia 8000 obr./min. Zbierano 1 cm® dolnej warstwy,
ktéra nastgpnie przesaczano przez bezwodny siarczan sodu do mikrofiolki. Uzyskany
przesacz odparowywano pod azotem. Do zaggszczonego ekstraktu dodawano 1,5 cm’
heksanu i 0,5 cm® mieszaniny metylujacej (wodorotlenku potasu w metanolu), po wy-
mieszaniu inkubowano przez 20 min w temp. 38 °C. Z utworzonej warstwy gornej
pobierano 0,5 cm’ do mikrofiolki i rozcieficzano 1 cm® heksanu, a nastgpnie poddawa-
no analizie w GCMS. Identyfikacji kwasow thuszczowych dokonywano na podstawie
widm spektréw masowych, ktore porownano z bibliotekami WILEY7N2, NIST147
1 PAL600K oraz na podstawie warto$ci czasu retencji ze standardem zewngtrznym
GLC 674 zawierajacym kwasy C4-C24.

Analizg statystyczna (jednoczynnikowa i wieloczynnikowa ANOVA przy pozio-
mie istotnosci o = 0,05) przeprowadzono uzywajac programu komputerowego Statgra-
phics Plus 4.1.

Wiyniki i dyskusja

Zgodnos¢ badan naukowych odnosnie zalezno$ci pomigdzy udziatem nasyconych
kwasow thuszczowych 1 wystgpowaniem chordb serca oraz naczyn krwionos$nych jest
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podstawa prowadzenia badan nad zmiana sktadu kwasow tluszczowych zywnosci.
Tamine 1 Robinson [14] opisali badania dotyczace wzbogacania jogurtdéw mlecznych
olejami roslinnymi, w tym takze olejem sojowym, w celu podwyzszenia zawartosci
nienasyconych kwasow tluszczowych. Dlatego w tej pracy podjeto badania sktadu
kwasow thuszczowych jogurtow otrzymanych na bazie mleka sojowego oraz wptywu
kultur jogurtowych, czasu, zmiany kwasowosci oraz dodatku glukozy na ich poziom.
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Rys. 1. Fragment chromatogramu obrazujacego réznice zawartosci kwasoéw ttuszczowych w probce
YC-X16, w czasie czterech tygodni przechowywania.

Fig. 1. Fragment of chromatogram presenting differences in fatty acids contents in YC-X16 sample
during four weeks of storing.

W badanych modelowych probkach jogurtow sojowych zidentyfikowano nastgpu-
jace kwasy thuszczowe: (C12) laurynowy, (C16) palmitynowy, (C16:1 n-9) palmitole-
inowy, (C17) margarynowy, (C19) nonadekanowy, (C18:1 n-9) oleinowy, (C18:1 n-
11) wakcenowy, (C18:2 n-9, n-12) linolowy, (C20) arachidowy oraz (C18:3 n-9,n-12,
n-15) a-linolenowy, co jest zgodne z danymi literaturowymi (rys. 1) [6].
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Rys. 2. Profil kwasow tluszczowych w mleku sojowym fermentowanym kulturg YC-X11
Fig. 2.  Fatty acid profile of soy milk fermented by YC-X11 starter culture.

Wyniki analizy skladu kwasow tluszczowych potwierdzity obecno$¢ znacznych
ilosci kwasow o dlugosci tancucha C16:0 - C22:0. Dominujacymi kwasami jogurtéw
sojowych byty odpowiednio: linolowy (C18:2 n-9, n-12), oleinowy (C18:1 n-9), palmi-
tynowy (C16:0) i a-linolenowy (C18:3 n-9, n-12, n-15), (rys 2 - 7). Kwasoéw o nizszej
liczbie atomow wegla nie wykazano, gdyz badania prowadzono na ekstrakcie wodnym
z ziaren soi. W czasie pozyskiwania ekstraktu z ziaren soi poczatkowa zawarto$é
sktadnikow zmniejsza sig¢ ok. 10 razy. Dlatego, proporcjonalnie do ilosci poczatkowej,
moga by¢ tracone kwasy ttuszczowe krotkotancuchowe.

Mata zawartos¢ lub brak kwasow tluszczowych krotkotancuchowych moze by¢
rowniez zwigzana z aktywnoscia lipolityczna bakterii rodzaju Lactobacillus i Strepto-
coccus. Bakterie fermentacji mlekowej (szczegolnie z rodzajow Lactococcus i Lacto-
bacillus) sa uwazane za stabo lipolityczne w poréwnaniu z bakteriami rodzajow takich,
jak: Pseudomonas, Acinetobacter 1 Flavobacterium. Ich znaczng aktywnos¢ lipolitycz-
na najcze¢sciej obserwuje si¢ podczas dojrzewania seréw podpuszczkowych. Sa praw-
dopodobnie odpowiedzialne za uwalnianie znacznych ilo$ci krotkotancuchowych wol-
nych kwaséw tluszczowych wplywajacych na cechy sensoryczne produktu [17, 19].
Lipazy i esterazy bakterii fermentacji mlekowej sa enzymami wewnatrzkomorkowymi,
dlatego dtugi czas dojrzewania i nastgpujaca w tym czasie liza komorek umozliwiaja
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ich wigksza aktywnos$¢ lipolityczna w czasie dlugotrwatego dojrzewania, co ma miej-
sce przy produkcji serow dojrzewajacych, a czego nie obserwuje si¢ w napojach fer-
mentowanych [11].

Bakterie fermentacji mlekowej maja esterazy i lipazy zdolne hydrolizowac¢ szereg
estrow wolnych kwasow tluszczowych, tri-, di- i monoacylogliceroli. Enzymy te sa
glownymi czynnikami lipolitycznymi w serach dojrzewajacych. Bakterie z rodzaju
Lactobacillus (Lb. helveticus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. delbrueckii subsp.
lactis 1 Lb. acidophilus) wykazuja aktywnos¢ esterolityczna wobec substratow o diugo-
éci do C5:0. Najwyzsza aktywnoscia odznaczaja sie dwa ostatnie gatunki. Zaden
z powyzszych gatunkow nie hydrolizuje estrow o- oraz p-nitrofenolu i kwasow thusz-
czowych o parzystej liczbie od 6 do 14 atomoéw wegla. Maksymalna aktywnos¢ lipoli-
tyczna enzymow uzyskanych w wyniku lizy komorek Lb. casei subsp. casei LLG zo-
stata zaobserwowana przy pH rownym 7,2 i w temp. 37 °C. Lb. fermentum, wchodzace
w sktad startera uzywanego w wyrobie sera Parmezan zawieraja esterazg¢ zwiazana
z powierzchnia komorki, specyficzng wobec substratu o dtugosci C4:0, ktora moze
hydrolizowac¢ estry B-naftolu i kwasow ttuszczowych o dtugosci 2 - 10 atomow wegla.
Wewnatrzkomoérkowa lipaza szczepu Lb. plantarum wyizolowanego z sera Cheddar
ma mase czasteczkowa 65-10° Da i wykazuje optimum aktywnosci przy pH rownym
7,5 1 temp. 35 °C. Jest ona stabilna w temp. do 65 °C, za$§ ogrzewanie w 75 °C przez 2
min powoduje jej nieodwracalng inaktywacje. Enzym ten wykazuje najwyzsza aktyw-
no$¢ wobec tributyryny, mniejsza wobec trilaurynianu oraz tripalmitynianu, a zadnej
wobec trioleinianu glicerolu. Profile sn-2-monoacylogliceroli po hydrolizie wykazaty,
ze wytworzone zostaty sn-2-monoacyloglicerole z kwasami thuszczowymi o dtugosci
C14:0-C18:1, a te ktore zawieraty kwasy o dlugosci mniejszej niz C14:0 zostaty zhy-
drolizowane [1].

Streptococcus thermophilus produkuja trzy wewnatrzkomodrkowe esterazy, z kto-
rych dwie zostaly oznaczone jako esteraza I i esteraza II. Ich masy czasteczkowe wy-
nosza odpowiednio okoto 34-10° i 60-10° Da. Esteraza I hydrolizuje estry p-nitrofenolu
1 kwasow ttuszczowych o dlugosci 2 - 8 atomdéw wegla, a esteraza II hydrolizuje po-
dobne estry, ale zawierajace kwasy tluszczowe o dtugosci 2 - 6 atomow wegla. Estera-
za | byla testowana tez na zdolnos$¢ hydrolizy szeregu substratow glicerolowych. Moze
ona hydrolizowaé¢ di- oraz monoacyloglicerole zawierajace kwasy thuszczowe do
C14:0 [2].

Nalezy zaznaczy¢, ze dominujacym rodzajem bakterii wszystkich kultur uzytych
w tych badaniach byt Streptococcus (tab. 1), a jak wiadomo, paciorkowce mlekowe
wykazuja wyzsza aktywnos$¢ lipolityczna niz pateczki mlekowe. Doniesienia naukowe
wykazuja sukcesywna redukcje liczby zywych komoérek bakterii mlekowych pod
wptywem chtodniczego przechowywania i tym samym ich liz¢ i uwalnianie wewnatrz-
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komorkowych enzymow lipolitycznych [3]. Tym dodatkowo mozna thumaczy¢ obec-
no$¢ w profilu tylko kwasow o dlugosci tancucha powyzej C16.

Wykazano istotny wptyw czasu przechowywania na zawarto§¢ kwasoéw thuszczo-
wych. Zmiany te sg obserwowane w probkach YC-X11 1 YC-X16 (p-value = 0,0001).
W probce YC-X11 odnotowano zmniejszenie zawartosci kwasu linolowego o 6,58
mg/1g i kwasu oleinowego o 1,65 mg/1 g (rys. 2).
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Rys. 3. Profil kwasoéw thuszczowych w mleku sojowym z dodatkiem glukozy, fermentowanym kultura
YC-X11.
Fig. 3.  Fatty acid profile of soy milk with glucose added and fermented by YC — X11 starter culture.

Redukcje zawartosci kwasu linolowego zaobserwowano takze w probce YC-X16
migdzy 2. i 4. tygodniem przechowywania - z poziomu 8 do 5,08 mg/g (rys. 4). Jak
mozna zaobserwowac na rys. 2. i 4. w obu probkach nastapito réwniez zmniejszenie
zawarto$ci pozostatych dominujacych kwasow $rednio o 35 % zawartosci. Zmiany te
moga zaleze¢ od warto$ci kwasowosci czynnej (pH) obu probek YC-X11 i YC-X16,
ktorej $rednia warto§¢ wynosita 4,8 (rys. 8). Ponadto w obu probkach zaobserwowano
podobny stosunek liczby paleczek do paciorkowcow, z przewaga Streptococcus
(tab. 1). Roznica pomiedzy liczba pateczek i paciorkowcéw w obu tych probkach wy-
nosita ok. 4 cykle logarytmiczne, co moglo zwigkszy¢ aktywno$¢ enzymatyczna
w produkcie.
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Rys. 4.  Profil kwasow thuszczowych w mleku sojowym fermentowanym kultura YC-X16.
Fig. 4.  Fatty acid profile of soy milk fermented by YC-X16 starter culture.

Jak dowodza badania, asymilacja kwaséw nienasyconych przez komorki bakterii
mlekowych skutkuje zmiang profilu kwaséw w bakteryjnej blonie komorkowej. We-
dlug danych literaturowych kwas C18:1 dodany do podtoza hodowlanego moze by¢
przeksztatcony do kwasu cyklopropanowego i wbudowany do blony komoérkowe;,
czym mozna wytlumaczy¢ zmniejszenie zawarto$ci kwasow w probkach o stosunkowo
najwyzszych wartosciach pH i tym samym o najmniejszym czynniku spowalniajacym
aktywnos$¢ komorek bakteryjnych [8, 9, 10].

W niniejszej pracy zaobserwowano jednoczesnie mniejsze przechowalnicze
zmiany zawarto$ci kwasow thuszczowych lub brak tych zmian w probce YOA i prob-
kach z dodatkiem glukozy, co mozna thumaczy¢ zmniejszeniem wartosci pH (rys. 6
17), o wigkszym znaczeniu w poréwnaniu z wyzej opisywanymi probkami (YC-X11
1 YC-X16). Zmiana pH srodowiska miata bezposredni wplyw na aktywno$¢ bioche-
miczng mikroflory (rys. 8, tab. 1).
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Rys. 5. Profil kwasow tluszczowych w mleku sojowym z dodatkiem glukozy, fermentowanym kultura
YC-X16.
Fig. 5.  Fatty acid profile of soy milk with glucose added and fermented by YC — X16 starter culture.
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Rys. 6.
Fig. 6.

Profil kwasow thuszczowych w mleku sojowym fermentowanym kultura YOA
Fatty acid profile of soy milk fermented by YOA starter culture.
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Tabela l
Przezywalnosé bakterii w probkach [log jtk/cm?].
Viability of bacteria in samples [log CFU/ml].
Kultura Przed fermentacja Po 4h fermentacji 2 tydz /2 nd week | 4 tydz / 4 th week
starterowa Before fermentation | After 4h ferment.
Starter culture Str. Lb. Str. Lb. Str. Lb. Str. Lb.
YOA 8,57 5,76 8,9 6,17 8,68 5,95 8,80 6,85
YOA +G 8,57 5,76 9,11 6,12 8,88 6,20 8,95 6,48
YCX11 8,74 3,57 8,78 3,57 8,81 3,57 8,30 3,18
YC X11+G 8,74 3,85 8,74 3,85 8,97 3,85 8,40 3,70
YC X16 8,72 3,60 8,74 3,60 8,81 3,60 7,44 3,54
YCX16+G 8,72 4,24 8,65 4,24 8,68 4,24 7,40 3,40

Dodatek glukozy istotnie (p-value = 0,0000) przyczynit si¢ do obnizenia pH do
warto$ci ponizej 4,6, co zaobserwowano w 2. tygodniu przechowywania w kazdej
probee z dodatkiem glukozy (rys. 3, 5, 7 i 8). Wyjatkiem sposréd probek bez dodatku
cukru byla probka fermentowana kultura YOA, w ktorej wartos¢ pH wynosita ponizej
4,6. Dla poréwnania, w probce YOA+G (z glukoza) wartos¢ pH w drugim tygodniu
wynosita 4,22, za$ po kolejnych dwdch tygodniach juz 4,11.
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Rys. 7. Profil kwasoéw thuszczowych w mleku sojowym z dodatkiem glukozy fermentowanym kultura
YOA.
Fig. 7.  Fatty acid profile of soy milk with glucose added and fermented by YOA starter culture.
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Bezposredni wptyw na réznice kwasowosci probek fermentowanych kultura
YOA z i bez dodatku cukru najprawdopodobniej miata liczebnos¢ mikroflory i mniej-
sza dysproporcja migdzy liczba paleczek i paciorkowcow w tej kulturze starterowej
(tab. 1). Zmiang wartosci pH mleka fermentowanego pod wptywem dodatku cukrow,
jak i w czasie przechowywania, potwierdzajg takze wyniki innych badaczy [5, 18].
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Rys. 8. Zmiany warto$ci pH w czasie czterotygodniowego przechowywania mleka sojowego.
Fig. 8.  Changes in pH value during a four week period of storing soy milk.

Whioski

1. Nie wykazano statystycznie istotnego wptywu rodzaju kultury na zawartos¢ anali-
zowanych kwasow, co moze by¢ podstawa do wnioskowania, ze jogurty sojowe sa
dobrym zZrédtem nienasyconych kwasow ttuszczowych, ktorych zawarto$¢ jest sta-
bilna w czasie fermentacji i przechowywania.

2. Dodatek glukozy do mleka sojowego nie powoduje istotnej zmiany profilu kwa-
sow thuszczowych fermentowanego mleka sojowego. Glownie ma jednak wplyw
na kwasowos¢ produktu i posrednio na aktywno$¢ enzymatyczng mikroflory.

3. Zmiany przechowalnicze dotyczace zawarto$ci kwaséw zaobserwowano w prob-
kach YC-X11 i YC-X16, w ktorych wartos¢ pH byta wyzsza od 4,6.
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4. W probkach z dodatkiem glukozy i probce YOA, w ktorych liczba pateczek
utrzymywala si¢ na poziomie 10° jtk/cm’, a warto$¢ pH < 4,6, nie wykazano
wplywu czasu przechowywania na zawarto$¢ kwasow tluszczowych.
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FATTY ACID PROFILE OF SOYA MILK FERMENTED BY VARIOUS
BACTERIA STRAINS OF LACTIC ACID FERMENTATION

Summary

The objective of this paper was to determine the impact of a starter culture applied, storage time, pH
changes, and the addition of glucose on the fatty acid composition of fermented soya milk. In model soya
yoghurts, the following fatty acids were determined using a gas-chromatography-mass- spectrometer:
lauryl acid (C12), palmitic acid (C16), palmitoleic acid (C16:1 n-9), margaric acid (C17), nonadecanoic
acid (C19), oleinic acid (C18:1 n-9), vaccenic acid (C18:1 n-11), linoleic acid (C18:2 n-9, n-12), arachidic
acid (C20), and a-linolenic acid (C18:3 n-9,n-12, n-15). The major acids in soya yoghurt were: linoleic
acid (C18:2 n-9, n-12), oleinic acid (C18:1 n-9), palmitic acid (C16:0), and a-linolenic acid (C18:3 n-9,
n-12, n-15). It was proved that the storage time had a significant impact on the fatty acid profile. No stati-
stically significant impact of bacteria culture and addition of glucose were reported on the content of fatty
acids under analysis. The addition of glucose significantly impacted the pH value and caused the bioche-
mical activity of micro-flora to decrease; thus, there were no changes in the content of the acids studied.

Key words: soya milk, fermentation, fatty acids
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DARIUSZ KOWALCZYK, WALDEMAR GUSTAW

WPLYW POWLOK HYDROKOLOIDOWYCH NA CECHY
JAKOSCIOWE FRYTEK ZIEMNIACZANYCH

Streszczenie

Pokrojone w stupki ziemniaki poddano blanszowaniu, a nastgpnie powlekano przez zanurzenie w 1 %
(m/m) roztworach polisacharydow: karboksymetylocelulozy (CMC) o trzech typach lepkosci (CRT 30,
CRT 1000, CRT 10000) oraz pektyny (PEK) lub w 10 % (m/m) roztworach preparatow bialek grochu
(PPI), soi (SPI) i serwatki (WPC). Probg odniesienia przygotowano uzywajac wody w miejsce roztworow
powlekajacych. Smazenie prowadzono przez 3 min w temperaturze 170 °C, wykorzystujac jako medium
grzejne olej rzepakowy. Ocena jakoSci otrzymanych frytek obejmowata oznaczenie zawartosci ttuszczu,
wody, ubytkdw masy, okreslenie tekstury, barwy oraz cech sensorycznych.

Badania wykazaly, ze obecno$¢ warstewki hydrokoloidu na powierzchni smazonego produktu moze
znacznie obnizy¢ ilos¢ pochtanianego oleju. Zawarto$¢ thuszczu w otrzymanych frytkach wahata si¢ od
15,92 do 25,21 g/100 g s.s. Statystycznie istotne (p < 0,05) zmniejszenie zawarto$ci oleju we frytkach
odnotowano w przypadku pigciu z siedmiu zastosowanych substancji hydrokoloidowych. Na zmiany
poziomu thuszczu nie miato wptywu powlekanie roztworami CMC30 i CMC10000. Najmniejsza zawarto-
Scia oleju odznaczaty sig frytki powlekane roztworem WPC. Zmniejszenie zawartosci thuszczu w stosunku
do proby kontrolnej wyniosto w tym przypadku 36,9 %. Powlekanie nie zwigkszyto retencji wody, jak
réwniez nie wplyngto na wielko$¢ ubytkow powstajacych w trakcie obrobki cieplnej (p > 0,05). Pomiary
sity cigcia frytek ujawnily, ze z wyjatkiem prob pokrywanych roztworem PPI, powlekane frytki charakte-
ryzowaly si¢ istotnie twardsza konsystencja (4,77 - 6,06 N) w poréwnaniu z proba kontrolng (3,22 N).
Powlekanie wptyngto na wzrost udziatu barwy czerwonej i/lub zottej w ogdlnej barwie frytek. Analiza
wartosci AE* wykazala, ze powlekanie roztworem WPC dalo w rezultacie produkt najbardziej odbiegaja-
cy barwa od proby kontrolnej. Najwyzsza jakoscia pod wzgledem ogolnej oceny sensorycznej charaktery-
zowaly si¢ frytki powlekane roztworem SPI. Najmniej akceptowane byly natomiast frytki powlekane
roztworem WPC. Zadecydowata o tym przede wszystkim barwa odbierana przez konsumentow jako zbyt
intensywna, co potwierdzito wyniki oceny instrumentalnej. Przyjmujac, ze minimalna ogdlna ocena po-
winna wynosi¢ co najmniej 3 pkt/5 pkt wykazano, ze dzigki zastosowaniu powlekania mozliwe jest
otrzymanie frytek o obnizonej zawarto$ci thuszczu, a jednocze$nie dostatecznych wiasciwosciach senso-
rycznych.

Stowa kluczowe: frytki, powloki jadalne, hydrokoloidy

Dr inz. D. Kowalczyk, Katedra Biochemii i Chemii Zywnos’ci, dr inz. W. Gustaw, Katedra Biotecﬁnologii,
Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydz. Nauk o Zywnosci
i Biotechnologii, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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Wprowadzenie

Smazenie, obok gotowania, jest najbardziej rozpowszechnionym sposobem przy-
gotowywania potraw. W wyniku dziatania goracego tluszczu produkty nabieraja cha-
rakterystycznych cech sensorycznych, pozadanych przez konsumentoéw. Proces ten
prowadzi jednak do zwigkszenia kaloryczno$ci zywnosci. Najwigcej thuszczu wnika do
produktéw smazonych w glebokim thuszczu. Frytki, faworki, panierowany drob i ryby
moga zawiera¢ blisko 50 % tluszczu uzytego do ich smazenia [12]. Uwzgledniajac
zalecenia dietetykow, celowe jest opracowanie $rodkow i metod umozliwiajacych
ograniczenie absorpcji tluszczu w trakcie smazenia. W literaturze proponowane jest
m.in. wykorzystanie powlok jadalnych o okreslonej barierowosci wobec olejow. Udo-
wodniono, ze powlekanie roztworami termozelujacych polisacharydéw, takich jak
metyloceluloza (MC) lub hydroksypropylometyloceluloza (HPMC) pozwala na
zmniejszenie zawartosci oleju w produktach migsnych, jak i skrobiowych, co najmniej
o jedna trzecia [1, 5, 9, 17]. Dobre rezultaty obserwowano takze w przypadku zastoso-
wania roztworow: pektyny, alginianu [§8], gumy gellan [17], Zelatyny [11], bialek so-
jowych [14] i zeiny [9]. Powlekanie jest praktycznym sposobem ograniczania migracji
thuszczu do smazonej zywnosci, gdyz nie ingeruje w istniejace procedury produkcyjne.
Nanoszenie zaporowej warstewki odbywa si¢ poprzez zanurzenie lub spryskanie po-
wierzchni produktu roztworem powlokotworczym. Prosta aplikacja i duza skutecznos$é
sprawily, ze rozwiazania takie sa juz stopniowo wdrazane na skalg przemystowa m.in.
do produkc;ji niskotluszczowych paluszkéw rybnych [7].

Celem badan byla ocena mozliwosci wykorzystania powtok hydrokoloidowych
do otrzymywania frytek o obnizonej zawartosci tluszczu. Okreslono réwniez wptyw
powlekania na pozostate wyrdzniki jakosciowe otrzymanych frytek, takie jak: zawar-
tos¢ wody, ubytki masy, tekstura, barwa i cechy sensoryczne.

Materialy i metody badan

Przygotowanie roztworow do powlekania

Roztwory do powlekania przygotowano z nastepujacych preparatow:

—  karboksymetylocelulozy Walocel® min. 99,5 %, w trzech typach lepkosci: CRT 30
GA, CRT 1000 GA, CRT 10000 GA (Wolff Cellulosics, Niemcy),

— pektyny niskometylowanej z jabtek (Sigma-Aldrich),

— izolatu bialka grochu Propulse™ o zawartoéci biatka 82 %, produkcji Parrheim
Foods (obecnie Nutri-Pea Limited, Kanada),

— izolatu bialka sojowego ISOPRO 900 HI o zawartosci biatka 85 % (Sinoglory,
Chiny),

— koncentratu biatek serwatkowych WPC 80 o zawarto$ci biatka 80 % (Milei GmbH,
Niemcy).
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Z preparatow biatkowych sporzadzano 10 % (m/m) roztwory o pH = 7, ktére na-
stgpnie poddawano ogrzewaniu (20 min, 90 °C). Po ochtodzeniu i rehomogenizacji
roztwory odpowietrzano pod proznia. Pektyng i pochodne celulozowe rozpuszczano
w wodzie o temp. 70 ° C przez 20 - 30 min, uzyskujac roztwory o stezeniu 1 %.

Przygotowanie frytek

Frytki przygotowano z wyselekcjonowanych bulw ziemniakow odm. Nora.
Ziemniaki pokrojono w stupki o wymiarach 10x10x50 mm, poddano blanszowaniu
(5 min, 90 °C), a nastgpnie dwukrotnie powlekano przez zanurzenie (30 s) w roztwo-
rze powlokotworczym. Po zanurzeniu kazdorazowo stosowano suszenie w strumieniu
goracego powietrza przez 3 min. Nastgpnie krajanke (~200 g) smazono przez 3 min
w oleju rzepakowym (3,5 1) rozgrzanym do temperatury 170 °C. Probe kontrolng przy-
gotowano uzywajac wody w miejsce roztworéw powlekajacych.

Ocena jakosci frytek

Zawarto$¢ thuszczu oznaczano metoda ekstrakcyjno-wagowa przy uzyciu aparatu
Soxtec HT-6. Ubytki masy podczas smazenia wyrazano w procentach masy poczatko-
wej, zawarto$¢ wody okreslano metoda suszarkowa (105 °C/24 h).

Instrumentalny pomiar barwy powierzchni frytek prowadzono z uzyciem spektro-
fotometru odbiciowego X-RiteColor® 8200. Barwe opisano za pomoca wspotrzednych
w przestrzeni barw L*a*b*. Do pomiaréw pobierano probe liczaca 5 sztuk frytek. Cat-
kowita wypadkowa réznice barwy ( A E*) miedzy proba powlekana a kontrolna obli-
CZONno Wg wzoru:

AE*, = [(AL*)? +(Aa*)? + (Ab¥)?

gdzie: A L*- rdznica jasno$ci barwy pomiedzy badana probka a jasno$cia proby kon-
trolnej, Aa* i Ab*- réznica tonéw barwy pomigdzy badang probka a tonem barwy
proby kontrolnej

Teksture frytek okreslano za pomoca analizatora tekstury TA-XT2i (Stable Micro
Systems, UK) wyposazonego w noz ,,.Blade Set with Rectangular Hole”. Po 10 min od
zakonczenia smazenia pojedyncze frytki poddawano poprzecznemu przecinaniu
z predkoscia 1 mm/s. Do pomiaréw pobierano probe liczaca 20 sztuk frytek.

Przeprowadzono semikonsumencka ocen¢ sensoryczna smazonych produktow,
w ktorej uczestniczyto 20 osob. Cechy jakosciowe frytek (wyglad ogdlny, barwa, za-
pach, chrupkos¢, smakowitos¢) oceniane byty w skali 5-punktowe;j.

Wszystkie eksperymenty smazalnicze wykonano w trzech powtdrzeniach,
aotrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu
STATISTICA 6.0 PL. W celu okreslenia wptywu powlekania na wyrézniki jakoS$ci
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frytek zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA), wykorzystujac test
post-hoc Tukey’a na poziomie istotnosci p = 0,05.

Whiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wplyw powlekania na zawarto$¢ tluszczu oraz wody
w modelowych frytkach. Badania wykazaty, ze obecno$¢ warstewki hydrokoloidu na
powierzchni smazonego produktu moze znacznie zmniejszy¢ ilos¢ pochlanianego ole-
ju. Statystycznie istotne zmniejszenie (p < 0,05) zawarto$ci oleju we frytkach odnoto-
wano w przypadku pigciu z siedmiu zastosowanych substancji hydrokoloidowych. Na
zmiany poziomu tluszczu nie miato wplywu powlekanie roztworami CMC30
1 CMC10000.

Tabela l
Cechy fizykochemiczne frytek w zaleznosci od rodzaju hydrokoloidu uzytego do powlekania.
Physical-chemical characteristics of French fries depending on the type of hydrocolloid used for coating.

Zawartos$¢ tluszczu Zawarto$¢ wody Ubytek ma_sy .

Roztwor [2/100 g s.5.] [2/100 g] p"dczasosmazema Sita cigcia [N]
hydrokoloidu Fat content Water content L] . Shear force [N]
Hydrocolloid | r./100 ¢ d.m] [2/100 g] Loss of weight

solution during frying [%]

X SD & SD ﬁ SD & SD

Pcr;’:; (1:10:;?;11: 25214 | 2,94 73,67 2,52 | 3499 | 230 3,20° | 0,50
PPI 19,15%° 1,20 70,75° 1,18 34,98° 5,26 3,85° 1,14

SPI 16,47 1,80 73,66° 3,51 33,23° 4,18 557" 1,03

WPC 15,92° 2,28 71,36° 3,60 32,91° 2,95 4,.87° 0,86
PEK 20,47 2,55 73,05° 1,09 35,39° 6,32 6,06° 0,91
CMC30 23,35 0,38 73,32° 0,28 35,28 5,03 4,77° 1,33
CMC1000 20,58 1,17 71,33° 2,93 34,26° 2,31 491° 0,84
CMC10000 | 21,35% 0,58 73,19° 2,38 34,24 5,14 526" 1,08

Objasnienia: / Explanatory notes:

PPI - izolat bialka grochu; SPI - izolat biatka soi; WPC - koncentrat biatek serwatkowych; PEK - pektyna;
CMC 30, CMC1000, CMC10000 - kolejno karboksymetyloceluloza CRT 30 GA, CRT 1000 GA, CRT
10000 GA,

PPI - pea protein isolate; SPI - soy protein isolate; WPC - whey protein concentrate; PEK - pectin, CMC
30, CMC1000, CMC10000 - carboxymethylcellulose CRT 30 GA, CRT 1000 GA, and CRT 10000 GA,
respectively.

X - warto$¢ $rednia / mean value; SD - odchylenie standardowe / standard deviation,

Wartosci $rednie oznaczone tym samym indeksem literowym™® w obrebie kolumny nie r6znia sie staty-
stycznie istotnie na poziomie p = 0,05 / Mean values marked by the same index letter * within the column
are not statistically significantly different at level p = 0.05.
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Najmniejsza zawartoscia oleju odznaczaly si¢ frytki powlekane roztworem WPC.
Zmniejszenie zawartosci thuszczu w stosunku do proby kontrolnej wyniosto w tym
przypadku 36,9 %. Analiza statystyczna nie wykazata jednak statystycznie istotnego
(p>0,05) wptywu rodzaju preparatu biatkowego uzytego do powlekania na zmiany
zawarto$ci thuszczu. Badania nad mozliwoscia ograniczenia zawartosci thuszczu we
frytkach dzigki wykorzystaniu wlasciwosci barierowych powtok byly, jak dotad, tema-
tem kilku prac naukowych. Wyniki tych do$wiadczen sa obiecujace. Przyktadowo
zastosowanie powtoki prolaminowej pozwala obnizy¢ zawarto$¢ oleju we frytkach
oraz innej smazonej zywnosci o 20 do 40% [4]. Polansky [13] zanurzajac pokrojone
ziemniaki w roztworze kolagenu (1 - 2 % w/w) zredukowal zawartos$¢ ttuszczu we
frytkach o ponad 40 %. Obecno$¢ warstewki zeiny na powierzchni kulek ziemniacza-
nych pozwala natomiast zmniejszy¢ ilo$¢ oleju absorbowanego w czasie smazenia az
0 59 %. Poziom redukcji jest jednak nizszy od tego, jaki uzyskano w przypadku po-
wlekania HPMC i MC, odpowiednio 61,4 i 83,6 %. Prawdopodobnie jest to zwiazane
z bardziej hydrofilowym charakterem HPMC i MC niz zeiny [9]. Gracia i wsp. [5]
stosujac powlekanie 1 % roztworem metylocelulozy z 0,5 % dodatkiem sorbitolu
zmniejszyli zawarto$¢ thuszczu we frytkach o 40,6 % 1 jednocze$nie zwigkszyli reten-
cj¢ wody w produkcie o 6,3 %. Potwierdzili takze wyzsza skuteczno$¢ powlekania
roztworem MC w poroéwnaniu z HPMC. Khalil [8] odkryt z kolei, ze dobre efekty uzy-
skuje si¢ po zastosowaniu podwojnej warstewki polisacharydowej. Powlekanie frytek 5
% roztworem pektyny z dodatkiem CaCl,, a nastepnie 1,5 % roztworem CMC pozwala
zmniejszy¢ zawarto$¢ oleju w produkcie finalnym o 54 %, z czego pierwsze powleka-
nie redukuje t¢ warto$¢ o 40 %. Podwojnie powlekane frytki odznaczaja sig takze
wigksza zawartoscia wody anizeli frytki powlekane jednokrotnie [8]. Obecnie pokry-
wanie frytek powlokami na bazie wybranych biatek, a takze skrobi i jej pochodnych
jest juz przedmiotem amerykanskich patentow [3, 4, 6, 11, 13, 15, 16].

Poprawa wydajnosci produkcji to we wspotczesnym przetwarzaniu zywnosci je-
den z najwazniejszych czynnikéw maksymalizacji zyskéw. Surowy ziemniak zawiera
srednio 80 % wody [2]. Znaczna jej czg$C jest tracona podczas smazenia, a wielko$¢
tych ubytkéw decyduje o wielkosci dochodéw ze sprzedazy wyrobu. Badania nad po-
wlekaniem zywno$ci dowodza, ze moze ono ograniczaé transfer wilgoci z produktu
w trakcie smazenia. Wzrost retencji wody wynosi od kilku do 30 % [1, 5, 9, 17]. Wy-
niki badan nie potwierdzaja jednak tych rezultatdéw. Roztwory substancji zastosowa-
nych w niniejszej pracy nie zwigkszyly retencji wody, jak réwniez nie wptynely na
wielko$¢ ubytkow powstajacych w trakcie obrobki cieplnej (p > 0,05) (tab. 1). Moze
by¢ to zwiazane z faktem, ze do przygotowania proby odniesienia uzyto wody w miej-
sce roztworu powlekajacego. Cytowani autorzy przygotowywali natomiast produkty
kontrolne z calkowitym pominigciem procedury zanurzania.
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Pomiary tekstury otrzymanych frytek dowiodly, ze z wyjatkiem prob pokrywa-
nych roztworem PPI powlekane frytki charakteryzowaty si¢ istotnie twardsza konsy-
stencja (4,77 - 6,06 N) w poréwnaniu z proba kontrolng (3,22 N) (tab. 1). Wyniki suge-
ruja, ze obecnos¢ powtoki na powierzchni smazonego produktu moze stanowic barierg
dla transferu energii, w wyniku czego uzyskane frytki sa w wigkszym stopniu surowe
anizeli ma to miejsce w przypadku frytek niepowlekanych. Khalil [8] réwniez zaob-
serwowal twardsza konsystencj¢ frytek poddanych powlekaniu roztworami pektyny
i alginianu sodu z dodatkiem CaCl,. Autor przypuszcza, ze mniejsza twardo$¢ probek
niepowlekanych wynika z wigkszej degradacji pektyn w trakcie smazenia. Ostabienie
struktury blaszki srodkowej i towarzyszacy temu spadek adhezji $cian komoérkowych
sa glowna przyczyna uszkodzen komorek zachodzacych podczas obrobki termicznej.
Obecnos¢ warstewki hydrokoloidu na powierzchni ziemniakéw mogla zadziata¢ zatem
jak film ochronny. Ponadto inkorporacja CaCl, w skfad roztworéw powtokotworczych
prawdopodobnie spowodowata powstanie wiazan sieciujacych, zwigkszajacych sztyw-
nos¢ blaszki srodkowej [8]. Garcia i wsp. [5] wykorzystujac do badan tekstury test
penetracji, nie zaobserwowali zadnych réznic twardosci frytek powlekanych i niepo-
wlekanych. Z kolei Rayner i wsp. [14] wykonujac podobny pomiar, wykazali ze krazki
smazonych ziemniakow powlekanych 10 % roztworem SPI odznaczaty si¢ mniejsza
twardoscia w poréwnaniu z proba kontrolna.

Odpowiednia barwa to podstawowy wyroznik jakos$ci, ktorym kieruje si¢ konsu-
ment przy wyborze artykuléw spozywczych. Barwa frytek uzalezniona jest od zawar-
tosci cukréow redukujacych (glukozy i fruktozy), ilosci reszt aminokwasowych obec-
nych na powierzchni produktu, a takze temperatury i czasu smazenia [10]. Zawarto$¢
cukrow redukujacych w surowcu przeznaczonym do produkcji frytek jest $cisle kontro-
lowana i nie powinna przekraczac¢ 0,5 % $wiezej masy. Podczas smazenia cukry redu-
kujace wchodza w interakcje z aminokwasami, tworzac zwiazki o ciemnym zabarwie-
niu. Nadmiernie ciemne produkty maja gorzki smak, nastgpuje rdwniez pogorszenie
zapachu frytek [18]. Przeprowadzony w pracy pomiar jasnosci fotometrycznej (L*)
frytek wykazat brak wptywu powlekania na ten parametr (p > 0,05) (tab. 2). Stwier-
dzono natomiast statystycznie istotny wzrost udzialu barwy czerwonej (a*) i/lub zoéttej
(b*) w ogolnej barwie frytek. Analiza warto$ci AE* wykazata, ze w wyniku powleka-
nie roztworem WPC uzyskano produkt najbardziej odbiegajacy barwa zaré6wno od
proby kontrolnej, jak i pozostatych frytek (p < 0,05) (tab. 2). Spowodowane jest to
dostgpnoscia substratow do reakcji Maillarda - biatek oraz laktozy, podstawowych
komponentéw preparatu WPC 80.

Zwiazki Maillarda powstajace w wyniku smazenia decyduja nie tylko o zabar-
wieniu potraw, ale rowniez o ich smaku i aromacie. Wyniki oceny sensorycznej po-
wlekanych frytek zamieszczono w tab. 3. Sposérdd pigciu analizowanych wyrdéznikow
jakosci cztery najwyzsze noty (wyglad ogolny 4,2 pkt; barwa 4,1 pkt; zapach 3,9 pkt;
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Tabela 2
Parametry barwy frytek powlekanych hydrokoloidami.
Colour parameters of French fries coated with hydrocolloids.
Roztwor
hydrokoloidu L* a* b* AE*on
Hydrocolloid
solution s SD X SD X SD K SD
}ggﬁgi"g;‘l’;‘fj 63,57 | 3,18 | 4665 | 056 | 1126° | 2,51 0,00 0,00
PPI 63,12° 2,25 -3,48¢ 0,88 | 14,42cd | 2,69 4,01%® 1,78
SPI 63,94° 3,33 3,77% 10,56 15,30° 2,19 4,79 1,22
WPC 58,50 | 3,18 -0,69° 0,86 18,92° 2,21 10,16° 1,87
PEK 64,14° 2,59 -4,61° 0,58 14,60% 2,87 3,98 1,87
CMC30 63,78° 2,70 | -439% | 0,55 13,49 | 2,63 3,57 1,60
CMC1000 63,97° 1,71 3,85% | 0,46 | 13,90% | 2,07 2,96 1,10
CMC10000 60,66 | 3,79 -3,25¢ 0,96 12,71% 1,77 4,79° 327

Oznaczenia jak w tab.1. / Explanations as in Tab. 1.

Tabela 3
Wyniki oceny sensorycznej frytek powlekanych (punkty: 1 — minimum, 5 — maksimum).
Results of the sensory assessment of coated French fries (points: 1 — minimum; 5 — maximum).

Roztwor Wyglad Ocena
hydrokoloidu og6lny Barwa | Zapach | Chrupko$¢ | Smakowito$¢ oedlna
Hydrocolloid Overall Colour | Smell Crispiness Flavour &

. Total score
solution appearance

Proba kontrolna

3,70 4,00 3,76 2,53 3,11 3,42

Control Sample
PPI 3,82 3,94 3,64 3,12 3,65 3,63
SPI 4,23 4,12 3,88 3,23 4,00 3,89
WPC 3,00 3,23 3,41 2,47 3,11 3,04
PEK 3,35 3,29 3,82 2,76 3,35 3,31
CMC30 3,70 3,94 3,76 2,94 3,53 3,57
CMC1000 3,70 3,53 3,53 2,82 3,59 3,43
CMC10000 4,06 4,00 3,78 3,35 3,88 3,81

Oznaczenia jak w tab.1. / Explanations as in Tab. 1.

smakowito$¢ 4,0 pkt) przyznano frytkom powlekanym roztworem SPI. Rownie wyso-
ko zostaty ocenione frytki powlekane roztworem karboksymetylocelucozy CMC10000.
Najmniej akceptowane byly frytki pokryte roztworem WPC. Zadecydowata o tym
przede wszystkim barwa (3,2 pkt) odbierana przez konsumentow jako zbyt intensywna,
co potwierdzito wyniki oceny instrumentalnej. Nisko zostaly ocenione takze zapach
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(3,4 pkt) i chrupkos$¢ (2,5 pkt). Ogolna ocena sensoryczna modelowych frytek nie
przekroczyta 4 pkt. Przyjmujac, ze minimalna ogélna ocena powinna wynosi¢ przy-
najmniej 3 pkt/5 pkt wykazano, ze dzigki zastosowaniu powlekania mozliwe jest
otrzymanie frytek o obnizonej zawarto$ci ttuszczu, a jednoczesnie dobrych wilasciwo-
$ciach sensorycznych.

Whioski

L.

(1]

(2]

(3]
(4]

(3]
(6]

(7]
(8]

(9]
[10]
[11]

[12]

Roztwory (1 %) pektyny i karboksymetylocelulozy CRT 1000 GA oraz 10 % roz-
twory izolatow biatek grochu i soi moga by¢ stosowane do powlekania frytek
przed procesem smazenia — zmniejszaja bowiem absorpcj¢ thuszczu, nie powodu-
jac znacznych zmian jakoS$ci sensorycznej produktu.

Powlekanie 10 % roztworem koncentratu biatek serwatkowych pozwala zreduko-
wac zawarto$¢ thuszczu o ponad 1/3. Uzyskane frytki odznaczaja si¢ jednak inten-
sywnym zabarwieniem, co spowodowane jest obecnoscia laktozy w preparacie.
Frytki otrzymane z zastosowaniem powlekania charakteryzuja si¢ na ogot twardsza
konsystencja w porownaniu z tradycyjnymi frytkami.
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EFFECT OF HYDROCOLLOID COATINGS ON QUALITY PARAMETERS
OF FRENCH FRIES

Summary

Potatoes, cut into bars, were blanched and, then, coated by dipping in 1 % (w/w) solutions of the fol-
lowing polysaccharides: carboxymethylcellulose (CMC) of three viscosity types (30 CRT, CRT 1000,
CRT 10000), pectins (PEC); or in 10 % (w/w) solutions of pea (PPI), soy (SPI), and whey (WPC) protein
preparations. A reference sample was prepared using water instead of coating solutions. The frying proc-
ess lasted 3 min at a temperature of 170 °C; the rapeseed oil was used as a heating medium. The quality of
the obtained French fries was assessed by determining the contents of fat and moisture, weight loss, tex-
ture, colour, and sensory characteristics.

The investigations performed showed that the presence of hydrocolloid layer on the surface of fried prod-
uct could significantly reduce the amount of oil absorbed. The content of fat in French fries produced ranged
from 15.92 to 25.21 g/100 g d.m. A statistically significant decrease (p < 0.05) in the content of oil in French
fries was reported in five of seven of used hydrocolloids. The process of coating using CMC30 and
CMC10000 had no impact on changes in the content of fat. The lowest amount of oil was found in the French
fries coated with a WPC solution. In this case, the decrease in the content of fat was 36.9% compared to the
control sample. The coating process did not increase the retention of water nor impacted the level of losses
occurring during the heat treatment (p > 0.05). The measurements of French fries shearing force showed that,
except for the samples coated with a PPI solution, the coated chips had a significantly harder consistency
(4.77 — 6.06 N) compared to the control sample (3.22 N). Additionally, the coating process contributed to the
increase in the redness and/or yellowness of the total colour of French fries. The analysis of AE * value
showed that when the fries were coated using a WPC solution, the resulting product had the most different
colour compared to the colour of control sample. The French fries coated with a SPI solution exhibited the
best sensory quality. The chips coated with a WPC solution appeared to be the least acceptable. The main
reason thereof was their colour perceived by consumers as too intense; this statement was confirmed by the
results of instrumental assessment. Provided the minimum overall rating should be at least 3 points (on a 5
point scale), it was proved that the application of a coating process made it possible to manufacture French
fries with a reduced content of fat and, at the same time, of satisfactory sensory properties.

N7

Key words: French fries, edible coatings, hydrocolloids
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KATARZYNA CZACZYK

ZAWARTOSC WYBRANYCH ZWIAZKOW
PRZECIWUTLENIAJACYCH W GRYCE I PRODUKTACH
POWSTALYCH PODCZAS JEJ PRZEROBU

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu zabiegéw technologicznych stosowanych
podczas produkcji kaszy gryczanej na zawarto§¢ wybranych zwiazkow przeciwutleniajacych w ziarnia-
kach gryki przed prazeniem (GS), gryki po prazeniu (GPOP), tusce (GL), kaszy gryczanej tamanej (KL)
ikaszy gryczanej calej (KC) oraz okreslenie zdolnosci wodnych ekstraktow produktéw gryczanych do
wygaszania wolnych rodnikéw DPPH'. Proces technologiczny obejmowatl nastgpujace etapy: oczyszczanie
ziarniakow, prazenie (15 min nasycanie para wodna, 130 °C, 60 min), lezakowanie (24 h), sortowanie 1.,
obtuskiwanie, sortowanie kaszy, oddzielanie tuski, sortowanie 2. Analizowano zawarto$¢ zwiazkow fla-
wonoidowych, takich jak: rutyna, katechina, kwercetyna, wanilina, kemferol oraz kwaséw fenolowych:
p-kumarowego, o-kumarowego, galusowego, p-hydroksybenzoesowego, kawowego, sinapowego, ferulo-
wego. Zawarto§¢ zwiazkow przeciwutleniajacych okreslono metoda szybkiej chromatografii cieczowej
(RRLC - Rapid Resolution Liquide Chromatography). Oznaczenie prowadzono przy zastosowaniu kolum-
ny SB-C18. Jako eluent stosowano roztwor kwasu octowego z dodatkiem metanolu. Wtasciwosci przeci-
wutleniajace oszacowano na podstawie zdolnosci ekstraktow do wygaszania rodnika DPPH'.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze podczas procesu technologicznego zmienita si¢ zawarto$¢ badanych
zwiazkow przeciwutleniajacych. Najwicksza ich zawarto$¢ stwierdzono w gryce po prazeniu, najmniejsza
za$ w kaszy calej. Zwiazkiem wystepujacym w najwigkszej ilosci byta rutyna. Proces prazenia wptynat na
zwigkszenie zawartosci rutyny, kemferolu, kwercytyny, katechiny, kwasu galusowego, a zmniejszenie
poziomu kwasow: p-kumarowego oraz kawowego. W zadnej z przebadanych prob nie wykryto obecnosci
kwaséw: o-kumarowego i ferulowego. Ekstrakty wodne wszystkich badanych produktow charakteryzo-
waly si¢ wyzsza zdolnoscia do wygaszania wolnych rodnikow DPPH w stosunku do BHT. Najwyzsza
zdolno$¢ stwierdzono w ziarniakach gryki przed prazeniem, najnizsza za$ w kaszy famane;j.

Stowa kluczowe: ziarniaki gryki, kasza gryczana, zwiazki przeciwutleniajace, RRLC, DPPH’

Mgr inz. K. Dziedzic, dr hab. inz. Danuta Gorecka, Katedra Technologii Zywienia Czlowieka, ul. Woj-
ska Polskiego 31, 60-624 Poznan, mgr inz. A. Drozdzynska, dr hab. inz. K. Czaczyk, Katedra Biotech-
nologii i Mikrobiologii Zywnosci, ul. Wojska Polskiego 48, 60-637 Poznan, Wydz. Nauk o Zywnosci
i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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Wprowadzenie

Gryka pospolita (Fagopyrum esculentum) jest miododajna, jednoroczng ro$ling
uprawna zaliczana do rodziny rdestowatych. Roslina ta uprawiana jest coraz rzadziej
przez rolnikéw, pomimo tego, Ze nie wymaga stosowania skomplikowanych zabiegow
agrotechnicznych. Jest zaliczana do ro$lin pseudo-zbozowych obok amarantusa oraz
komosy ryzowej. Nalezy do zb6z o matym znaczeniu gospodarczym, o niewielkim
obszarze uprawy. Obecnie gryka uprawiana jest przede wszystkim na potkuli potnoc-
nej, glownie w rejonach podkaukaskich (Rosja) oraz w Chinach i Brazylii, a na mniej-
szym areale takze w: USA, Kanadzie, Niemczech, Wloszech, Stowenii oraz Polsce,
glownie na terenach wschodnich [2, 3, 15]. Gryka pod wzglgdem wartos$ci energetycz-
nej przewyzsza bardziej rozpowszechnione w $wiecie zboza, takie jak pszenica i zyto
[6]. Jest bogatym zrodlem sacharydow, biatek o dobrze zbilansowanym sktadzie ami-
nokwasowym, thuszczow, witamin oraz sktadnikow mineralnych [3, 7, 8, 10, 12]. Na
uwagg zastuguje znaczna zawarto$¢ btonnika pokarmowego o zréznicowanym sktadzie
frakcyjnym oraz innych zwiazkoéw biologicznie aktywnych [5, 9], ktoérych poziom
zalezy od gatunku, odmiany, czgsci anatomicznej gryki, a takze warunkéw srodowiska,
w ktorych jest uprawiana. Ze wzgledu na zawarto$¢ substancji biologicznie aktywnych,
a szczegolnie rutyny i innych flawonoidow, gryka uwazana jest za rosling o prozdro-
wotnym dziataniu na organizm czlowieka [7, 9, 10, 11, 15, 16]. Do pozyskiwania ruty-
ny wykorzystuje si¢ czg¢$ci nadziemne rosliny w fazie kwitnienia. Oprdcz rutyny gryka
jest bogatym zrodtem wielu zwiazkoéw charakteryzujacych si¢ dziataniem przeciwutle-
niajacym, takich jak: tokoferole, kwercetyna, kemferol oraz kwasy fenolowe [22].
Zwiazki te wraz ze sterolami roslinnymi zastuguja na uwage ze wzgledu na mozliwosé
zastosowania ich do produkeji biozywnosci [11].

Rozwoj choréb dietozaleznych, takich jak: cukrzyca, choroby wiencowe, choroby
nowotworowe, otyto§¢, miazdzyca coraz czeSciej sktania producentéw zywnosci do
wzbogacania produktéw spozywczych w zwiazki o dziataniu prozdrowotnym. Sugeruje
si¢, ze zwigkszone spozywanie produktow gryczanych moze ogranicza¢ rozwdj choroby
wiencowej [2, 10]. Badania na zwierze¢tach wykazaly mozliwo$¢ wykorzystania gryki
w celu ztagodzenia dolegliwosci zwiazanych z kamica zotciowa, co wiazane jest z wia-
sciwym stosunkiem aminokwasow [2, 15]. Gryka jest wykorzystywana w profilaktyce
chorob nowotworowych oraz leczeniu stanow zapalnych, chorob uktadu krazenia, takich
jak: nadci$nienie tgtnicze, krucho$¢ naczyn wlosowatych oraz miazdzyca [11, 14, 22].
Zapobiega réwniez powstawaniu nowotworOw piersi poprzez zmniejszanie poziomu
estradiolu w surowicy krwi [15]. Substancje zawarte w gryce wzmacniaja naczynia
krwiono$ne, obnizaja ci$nienie krwi oraz utrzymuja w niej niski poziom cukru.

Ze wzgledu na obecnos$¢ substancji prozdrowotnych w gryce, coraz czgsciej jest
ona wykorzystywana w przemysle spozywczym, gtownie do produkcji ptatkow oraz
jako dodatek wraz z ryzem i kukurydza do produkcji pieczywa. W Stanach Zjednoczo-
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nych przeprowadza si¢ proby wzbogacania gryka chrupek i ptatkow $niadaniowych,
a takze zastosowania gryczanej posypki do ciastek. Coraz bardziej popularna jest row-
niez maka gryczana, ktéra tatwo komponuje si¢ z innym sktadnikami ciast i potraw.
Maka gryczana nie zawiera glutenu, dlatego moze by¢ stosowana w diecie 0s6b choru-
jacych na celiakig [7, 8, 23]. W gastronomii znane sa rozmaite produkty zawierajace
gryke. We Wtoszech bardzo popularne sa nalesniki przygotowywane z maki gryczane;.
Ponadto na rynku produktéw spozywczych znajduje si¢ zielona herbata z dodatkiem
tuski, piwo, wino, sosy, makarony, kietki gryczane oraz gryczane wyroby cukiernicze.

Material i metody badan

Materialem do badan byty: ziarniaki gryki przed prazeniem (GS), ziarniak gryki
po prazeniu (GPOP), tuska (GL), kasza gryczana cata (KC) oraz kasza gryczana tama-
na (KL). Proby otrzymano z ,,Podlaskich Zaktadow Zbozowych” w Biatymstoku.
Technologia produkcji kaszy gryczanej obejmuje nast¢pujace etapy: oczyszczanie
ziarniakow gryki, prazenie, lezakowanie, sortowanie 1., obtuskiwanie, sortowanie ka-
szy, oddzielanie tuski, sortowanie 2., a nastgpnie paczkowanie i dystrybucj¢. Do sor-
towania ziarniakow gryki stosowano sortownice ptaskie. Proces prazenia prowadzono
w ciagu 1 h, w temp. 130 °C i przy cisnieniu 5-5,5 bara. W ciagu pierwszych 15 min
procesu stosowano nasycanie ziarniakow para wodna. W trakcie procesu prazenia wil-
gotnos$¢ ziarniakow gryki wzrosta z 12 do 15 %. Kolejnym etapem byto lezakowanie
ziarniakéw gryki w temperaturze pokojowej przez 24 h, podczas ktérego zmniejszyta
si¢ wilgotnos¢ ,,ziarna” z 15 do 12 %. Obluskiwanie przeprowadzano na obtuskiwa-
czach walcowych. Ponownie zastosowano proces sortowania w celu rozdzielenia ziar-
niakow na kasze gryczang cala oraz kaszg gryczana tamana.

Ekstrakcjg zwiazkow fenolowych prowadzono przy uzyciu 80 % acetonu, w tem-
peraturze 50 °C przez 30 min. Ekstrakcje wykonywano w warunkach ograniczonego
dostepu $wiatla przy uzyciu tazni wodnej wraz z wytrzasarka. Aceton usuwano w wy-
parce, pod zmniejszonym ci$nieniem w temp. 40 °C. Otrzymane ekstrakty zamrazano,
a nastepnie liofilizowane. Liofilizaty przechowywano w temperaturze -20 °C [1].

Analize chromatograficzng prowadzono w chromatografie cieczowym Agilent
Technologies 1200 series, wyposazonym w automatyczny podajnik probek (G1329B),
pompe (G1312B) oraz detektor diodowy (G1315C) z przegladem widma (190-400
nm). Oznaczenia poziomu kwasu galusowego, waniliny, p-hydroksybenzoesowego
oraz katechiny wykonywano przy dlugosci fali rownej 280 nm, a kwasow: kawowego,
p-kumarowego, o-kumarowego, synapowego oraz ferulowego przy 320 nm, natomiast
zawarto$¢ rutyny, kemferolu i kwercetyny przy 360 nm. Zwiazki fenolowe rozdzielano
technika szybkiej chromatografii cieczowej w kolumnie SB-C18 (50 mm x 4,6 mm
o $rednicy czastek rownej 1,8 um, Agilent) w temp. 25 °C. Jako eluent stosowano roz-
twory o nastepujacym sktadzie: A - woda: kwas octowy (98 : 2 v/v), B - woda: meta-
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nol: kwas octowy (48 : 50 : 2 v/v) przy przeptywie 1,1 ml/min, w gradiencie: 0 - min
0% B, 22 min — 80 % B, 26 min — 80 % B. Proby nanoszono na szczyt kolumny
w ilosci 20 pl. Obliczenia iloSciowe wykonano wykorzystujac powierzchnie pikow
(pomiar i integracja komputerowa z zastosowaniem programu ChemStation for LC 3D
systems, Agilent).

Wiasciwos$ci przeciwutleniajace ekstraktow szacowano na podstawie zdolnosci
ekstraktow do wygaszania rodnika DPPH (1,1-difenylo-picrylhydrazyl). Uzyskane
wyniki porownano z wzorcem BHT.

Zdolno$¢ wygaszania rodnika DPPH' okreslano na podstawie oznaczonych kolo-
rymetrycznie (A = 517 nm) zmian st¢zenia stabilnego rodnika DPPH wobec proby
zerowej [17, 20]. Wyniki przedstawiono jak aktywno$¢ przeciwutleniajaca (AA) wyra-
zong robwnaniem:

AA [%] =100 - {[Abspr()by whasciwej — Abspr(')by Zerowej) x 100]/ Abspr(’)by kontrolnej}

Podane w pracy wyniki oznaczen stanowia $rednia z trzech powtorzen. W celu
obiektywizacji wnioskowania uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Do
wyznaczania istotnosci réznic pomigdzy Srednimi zastosowano jednoczynnikowa ana-
lize wariancji z uzyciem testu Tukey’a. Za statystycznie istotne uznano zalezno$ci na
poziomie istotnosci p < 0,05.

Whiyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaty, Ze proces technologiczny stosowany podczas
produkcji kaszy gryczanej wptynat w istotny sposdb na zawarto$¢ badanych zwiazkow
przeciwutleniajacych w probach. Ziarniaki gryki uzyte jako surowiec do produkcji
kaszy gryczanej cechowaly si¢ znacznie wigksza zawarto$cia badanych zwiazkow
fenolowych w stosunku do produktu finalnego, co moze by¢ zwiazane z procesem
technologicznym, podczas ktérego zachodzi usuwanie tuski bogatej w zwiazki przeci-
wutleniajace. Najwigksza zawarto$ciag zwiazkow przeciwutleniajacych cechowaly sig
ziarniaki po prazeniu (GPOP) (520,68 mg/kg s.m.), najmniejsza za$ kasza cata (KC)
(151,69 mg/kg s.m.). Nie stwierdzono istotnych réznic zawartosci tych zwiazkéw mig-
dzy probami GL i KL (rys. 1) Wigksza zawartos¢ zwiazkow fenolowych w tusce (GS)
w porownaniu z produktem koncowym (KC) zwiazana jest prawdopodobnie z usunig-
ciem tuski bogatej w zwiazki fenolowe. Na uwage zasluguje rowniez fakt, ze kasza
cata (KC) zawierata znacznie mniej tych zwiazkow niz kasza tamana (KL).
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Objasnienia: / Explanatory notes:

a-c — wartosci liczbowe oznaczone roznymi literami roznig si¢ w sposob statystycznie istotny przy
poziomie p < 0,05 / the numerical values denoted by different letters differ statistically significantly at p <
0.05,

GS — ziarniaki gryki przed procesem prazenia / buckwheat caryopses prior to roasting,

GPOP - ziarniaki gryki po procesie prazenia / buckwheat caryopses after roasting,

GL — tuska / hull,

KL — kasza gryczana tamana / broken buckwheat groats,

KC — kasza gryczana cata / whole buckwheat groats.

Rys. 1. Zawarto$¢ zwiazkow przeciwutleniajacych ogoélem w ziarniakach gryki, tusce, kaszy tamanej
i kaszy calej [mg/kg s.m.].

Fig. 1.  Contents of total antioxidants in buckwheat caryopses, hull, broken buckwheat groats, and whole
buckwheat groats [mg/kg d.m.].

Ponadto w trakcie oczyszczania kaszy catej dochodzi do oddzielenia kaszy tama-
nej wraz z innymi mniejszymi zewngtrznymi czg¢sciami ziarniaka gryki, stad tez mozna
thumaczy¢ wzrost zawarto$ci zwiazkow przeciwutleniajacych w kaszy tamane;.

Dominujacym przeciwutleniaczem spo$rod przebadanych zwiazkow, niezaleznie
od rodzaju produktu byta rutyna. Jej zawarto$¢ ksztattowata sig¢ od 70 mg/kg s.m. pro-
duktu w prébach KC do 358 mg/kg s.m. w GPOP (tab. 1). Ziarniaki gryki po procesie
prazenia (130 °C, 5 - 5,5 bar, 60 min) charakteryzowatly si¢ wigksza zawarto$cia ruty-
ny, kwasu galusowego, kwercytyny 1 katechin, mniejsza natomiast kwasu
p-kumarowego w poréwnaniu z prébami GS. Ponadto w GPOP wykryto obecnos¢
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kemferolu, natomiast nie stwierdzono obecno$ci kwasu kawowego wystgpujacego
w ziarniakach przed prazeniem (GS). Saeedeh i wsp. [19] wykazali r6zny wptyw pro-
cesu ogrzewania (100°C, 15 min) na zawarto$§¢ zwiazkow przeciwutleniajacych
w migcie, marchwi oraz roslinie indyjskiej - Moringe oleifera. Wymienieni autorzy
wykazali wzrost zawarto$ci zwiazkoéw przeciwutleniajacych ogétem w migcie, zmniej-
szenie w Moringe oleifera, natomiast w marchwi proces ogrzewania nie wptynat na
zmiang zawarto$ci tych zwiazkow. Sensoy 1 wsp. [21] stwierdzili znaczny wzrost za-
warto$ci zwiazkoéw przeciwutleniajacych ogélem w mace gryczanej po procesie praze-
nia (temp. 200 °C, 10 min).

Tabela l
Zawarto$¢ wybranych zwiazkoéw przeciwutleniajacych w ziarniakach gryki, tusce, kaszy gryczanej tama-
nej i kaszy gryczanej catej [mg/kg s.m.].
Contents of some selected antioxidants in buckwheat caryopses, hull, broken buckwheat groats, and whole
buckwheat groats [mg/kg d.m.]

Produkt
Product
GS GPOP GL KE KC
Zwiazek [mg/kg s.m.]
Compound
Rutyna 226,24 358,56° 188,17° | 203,08 70,18¢
Kwas p-kumarowy 28,96 13,24° 10,78° 11,29° 7,314
Kwas galusowy 2,249 9,80° 17,15 3,74°¢ 3,84°
Kwercytyna 23,79° 43,79° 59,37° 3,19¢ 1,67°
Katechiny - 92,999 17,84° 40,39° 46,56
Kwas p-hydroksybenzoesowy - - 28,50* 30,03* 22,13°
Kwas kawowy 3,8 - - - -
Wanilina - - 17,53 - -
Kwas sinapowy - - - 40,69 -
Kemferol - 2,30 - - -
Kwas o-kumarowy - - - - -
Kwas ferulowy - - - - -

Objasnienia / Explanatory notes:

GS — ziarniaki gryki przed procesem prazenia / buckwheat caryopses prior to roasting,

GPOP - ziarniaki gryki po procesie prazenia / buckwheat caryopses after roasting,

GL —tuska / hull,

KL — kasza gryczana tamana / broken buckwheat groats,

KC - kasza gryczana cata / whole buckwheat groats.

a-c — wartosci liczbowe oznaczone réznymi literami w wierszu rdznia si¢ w sposob statystycznie istotny
przy poziomie p < 0,05 / the numerical values denoted by different letters in line differ statistically signifi-
cantly at p < 0.05,

- nie wykryto/ not found.
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Wedtug Nicoli i wsp. [18] obrobka termiczna wplyngta na zwigkszenie zdolnosci
przeciwutleniajacej zwiazkéw zawartych w badanych produktach. Stwierdzili oni, ze
wraz ze wzrostem temperatury i czasu obrobki badanych warzyw i owocoéw wzrastala
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca badanych zwiazkdéw, co przypisywano reakcji Maillar-
da. Luska, czgsto traktowana przez zaklady przetwarzajace gryke jako odpad, ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ zwiazkow przeciwutleniajacych (339,34 mg/kg s.m.)
zashluguje na szczegélna uwage. Badane proby zawieraly znaczne ilosci rutyny
(188,17 mg/kg s.m.), kwercetyny (59,37 mg/kg s.m.) oraz kwasu: p-kumarowego
(10,78 mg/kg s.m.), galusowego (17,15 mg/kg s.m.) i p-hydroksybenzoesowego
(28,50 mg/kg s.m.), a takze waniliny (17,53 mg/kg s.m.). Kasza cata (KC) oprocz ruty-
ny zawierala znaczne ilo$ci katechin (46,56 mg/kg s.m.) i kwasu p-hydroksy-
benzoesowego (22,13 mg/kg s.m.). W badanych produktach nie stwierdzono obecnosci
kwasu: o-kumarowego i ferulowego. Kwas sinapowy wystepowat glownie w kaszy
famanej (40,69 mg/kg s.m.), wanilina w tusce (17,53 mg/kg s.m.), kwas kawowy
w ziarniakach gryki przed prazeniem (3,8 mg/kg s.m.), za§ kemferol w ziarniakach po
prazeniu (2,30 mg/kg s.m.).
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Rys. 2. Zdolnos¢ wygaszania rodnika DPPH przez wodne ekstrakty: ziarniakow gryki, tuski, kaszy
gryczanej tamanej i kaszy gryczanej catej [%].

Fig. 2.  The ability of water extracts of buckwheat caryopses, hull, broken buckwheat groats, and whole
buckwheat to scavenge DPPH radicals [%)].
a-f- wartosci liczbowe oznaczone roéznymi literami réznia si¢ w sposob statystycznie istotny przy
poziomie p < 0.05 / the numerical values denoted by different letters differ statistically signifi-
cantly at p <0.05.
Objasnienia jak w Tab. 1./ Explanatory notes as in Tab.1.
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Ekstrakty wodne produktow powstatych podczas procesu technologicznego kaszy
gryczanej charakteryzowaly si¢ wigksza zdolnoScia wygaszania rodnikow DPPH
w stosunku do BHT. Zdolno$¢ ta ksztattowata si¢ od 32 do 84 %, odpowiednio
w przypadku kaszy tamanej (KL) i ziarniakéw przed prazeniem (GS), podczas gdy dla
0,02 % BHT wynosita 25 %. Przedstawione wyniki wskazuja na duza zdolnos¢ do
wygaszania rodnikéw DPPH' przez substancje zawarte w probach GS oraz w GL. We-
dlug wielu autorow zdolno$¢ ta zalezy od zawartosci flawonoidow, w tym glownie
rutyny, katechin i kwercetyny [4, 14, 24]. Sensoy i wsp. [21] zaobserwowali najwyzsza
zdolno$¢ do wygaszania rodnika DPPH w mace gryczanej, podczas gdy w mace po
procesie prazenia odnotowano spadek zdolno$ci wygaszania rodnika DPPH'. Kolniak
[13] wykazata, Zze pojemnos¢ przeciwutleniajaca w truskawkach zalezy od zawartosci
polifenoli. Zwiazki fenolowe, wyekstrahowane réznymi rozpuszczalnikami z nasion
gryki przez Sun i Ho [22], w dawce 0,1 mg/ml wykazywaly efekt wygaszania w grani-
cach od 40 do 80 %.

Whioski

1. Proces technologiczny stosowany podczas produkcji kaszy gryczanej w istotny
sposob wplynal na zawarto$¢ badanych zwiazkow przeciwutleniajacych. Najwigk-
sza zawartosciag zwiazkow fenolowych charakteryzowaty si¢ ziarniaki gryki po
prazeniu, najmniejsza za$ kasza gryczana cata. Luska oraz kasza gryczana famana
cechowaly si¢ mniejszgq zawarto$cia tych zwiazkéw w poréwnaniu z ziarniakami
gryki przed procesem prazenia.

2. Dominujacym zwiazkiem przeciwutleniajacym we wszystkich badanych produk-
tach byta rutyna. Najwigksza jej zawarto§¢ odnotowano w ziarniakach gryki po
prazeniu, natomiast najmniejsza w kaszy gryczanej catej. Proces prazenia wptynat
na wzrost zawartosci rutyny w gryce.

3. Ekstrakty wodne wszystkich badanych prob wykazywaty wyzsza zdolnos¢ do wy-
gaszania rodnika DPPH" w stosunku do BHT. Najwyzsza zdolno$¢ do wygaszania
rodnika DPPH wykazywaty ziarniaki gryki przed procesem prazenia, najnizsza zas
kasza gryczana tamana.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2009-2011 jako pro-
jekt badawczy
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CONTENTS OF SOME SELECTED ANTIOXIDANTS IN BUCKWHEAT AND PRODUCTS
PRODUCED DURING ITS PROCESSING

Summary

The first objective of the study was to determine the impact of technological treatment procedures ap-
plied during the process of manufacturing buckwheat groats on the content of antioxidants in buckwheat
caryopses prior to roasting (GS) and after roasting (GPOP) buckwheat, in the buckwheat hull (GL), in the
broken groats (KL), and in the whole buckwheat groats (KC). The second objective was to determine the
ability of water extracts of buckwheat products to scavenge DPPH free radicals. The technological process
comprised the following phases: cleaning the caryopses; roasting (at 130 °C during 60 min., after 15 min
saturation using water vapour); maturing (24 h); sorting out I; dehulling; sorting the groats out, separating
& removing hulls, and sorting out II. The contents of the following flavonoids were determined: rutin,
catechin, quercetin, vanillin, kempferol, and acids: p-coumaric, o-coumaric, gallic, p-hydrobenzoesic,
caffeic, sinapyl, and ferulic. Their contents were determined using a high-speed method ‘RRLC’ (Rapid
Resolution Liquid Chromatography) and an SB-C18 column. The acetic acid solution with methanol was
an eluent. The antioxidant properties were assessed based on the ability of extracts to scavenge the DPPH
radical.

The results obtained proved that the contents of antioxidants studied changed during the technological
process. The highest content thereof was reported in buckwheat after roasting and the lowest in the whole
groats. Rutin was a compound to appear in the highest amount. The process of roasting caused the con-
tents of rutin, kempferol, quercetin, catechine, and gallic acid to increase, and the contents of p-coumaric
and caffeic acids to decrease. O-coumaric and ferulic acids were found in no samples under analysis. The
water extracts of the products investigated were characterized by a higher ability to scavenge the DPPH
radical compared to BHT radical. It was found the the buckwheat prior to roasting had the highest scav-
enging ability, whereas the broken buckwheat groats — the lowest.

Key words: buckwheat caryopses, buckwheat groats, antioxidants, RRLC, DPPH
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MAGDALENA FUJARCZUK, MIROSEAW ZMIJEWSKI

JAKOSC PIECZYWA PSZENNEGO W ZALEZNOSCI OD DODATKU
OTRAB POCHODZACYCH Z ROZNYCH ODMIAN GRYKI

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wplywu otrab trzech odmian gryki (Kora, Luba i Panda) na wlasciwosci cia-
sta i jako$¢ pieczywa pszennego. Otrgby gryczane stosowano jako zamiennik maki pszennej w ilosci 10,
20, 30, 40 1 50 % w stosunku do masy maki. Przygotowane proby oceniono pod wzgledem wlasciwosci
skrobi przy wykorzystaniu amylografu Brabendera. Wlasciwos$ci reologiczne ciasta pszennego i pszenno-
gryczanego okreslono stosujac farinograf Brabendera. Chleby wypieczone metoda jednofazowa oceniono
pod wzgledem: objgtosci i nadpieku. Oceniono takze porowatos¢ migkiszu. Stwierdzono, ze udziat otrab
gryczanych w mieszankach i masie ciasta zmienit ich wlasciwosci. Badania amylograficzne dowiodty, ze
wielko$¢ dodatku otrab powodowala jedynie zréznicowanie poczatkowej temperatury kleikowania. Kon-
cowa temperatura kleikowania i maksymalna lepko$¢ kleiku mieszanek zawierajacych otrgby odmiany
Panda byly nizsze od warto$ci tych parametréw w przypadku prob zawierajacych otrgby innych odmian.
Najlepszymi wtasciwosciami reologicznymi cechowalo si¢ ciasto z maki pszennej. Wraz ze wzrostem
dodatku otrab gryczanych do maki pszennej obnizeniu ulegaly takie cechy farinograficzne, jak: stalos¢,
rozmigkczenie 1 liczba jakos$ci. Na podstawie probnego wypieku stwierdzono, ze objgtosé chlebow
zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem udzialu otrab gryczanych w mieszankach, natomiast porowato$¢ migki-
szu ulegata poprawie. Wielko$¢ dodatku otrab do maki pszennej, jak rowniez ich odmiana, nie wplyngly
na nadpiek pieczywa.

Stowa kluczowe: gryka, cechy reologiczne ciasta, jako$¢ pieczywa pszennego, pieczywo pszenno-
gryczane

Wprowadzenie

Pieczywo stanowi podstawe codziennej diety cztowieka. W ostatnich latach wi-
doczny jest spadek spozycia chleba, jednak nadal ksztaltuje si¢ ono na dos¢ wysokim
poziomie [7]. Przecigtna konsumpcja w ciagu roku wynosi okoto 67 kg pieczywa na
osobg [5]. Coraz czgéciej wybierane jest pieczywo wzbogacone réznego rodzaju do-
datkami. Czgsto sa to dodatki naturalne, takie jak: produkty z owsa, jgczmienna, otrgby

Mgr inz. M. Fujarczuk, dr inz. M. Zmijewski, Katedra Technologii Owocéw, Warzyw i Zboz, Wydz.
Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Norwida 25/27, 50-375 Wroctaw
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oraz zarodki pszenne i zytnie. Wzrastajacym zainteresowaniem cieszy si¢ roOwniez
chleb z dodatkiem produktow gryczanych, takich jak: maka, Sruta czy otrgby.

Stosowanie produktow gryczanych pozwala na wzbogacenie chleba w biatko
o wysokiej wartosci biologicznej, podniesienie zawarto$ci lizyny, a takze dostarczenie
znacznych ilosci cennego tluszczu, btonnika pokarmowego oraz pozadanych w diecie
flawonoidoéw. Zwigkszeniu ulega takze ilos¢ witamin, zwlaszcza z grupy B oraz ma-
kro- i mikroelementoéw [4]. Zywieniowcy wskazuja na korzystne oddziatywanie pro-
duktow gryczanych na zdrowie cztowieka. Wedlug Tomotake i wsp. [24] biatka gryki
znacznie lepiej zapobiegaja tworzeniu kamieni zolciowych niz bialkowe izolaty soi.
Stwierdzono rowniez, ze maja one zdolno$¢ wiazania witaminy B; [23], przyczyniaja
si¢ do zapobiegania raka okrgznicy i raka sutka [14], a takze cechuja si¢ dziataniem
hipocholesterolemicznym [13]. Ponadto biatko gryki nie zawiera frakcji a-gliadyny,
przez co produkty gryczane sa z powodzeniem wykorzystywane do produkcji zywno-
$ci dla 0sob chorych na celiaki¢ [8]. Cennym sktadnikiem ziarniakow gryki jest flawo-
noid rutyna. Ma ona dziatanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne i przeciwrakowe,
uszczelnia naczynia krwionos$ne, zapobiega kruchos$ci naczyn wtosowatych i zmniejsza
ryzyko wystepowania arteriosklerozy. Korzystna ze wzgledow zywieniowych jest tak-
ze wysoka zawartos¢ btonnika pokarmowego, ktérego dobroczynna rola w organizmie
cztowieka zostata niedawno doceniona. W mace pszennej jasnej jego zawarto$¢ wyno-
si okoto 2,5 %, natomiast w mace gryczanej — 6,8 % [3]. Blonnik pokarmowy zwigksza
obje¢tos¢ przyjmowanego pokarmu, a jednoczesnie nie powigksza jego wartosci energe-
tycznej, co jest szczegdlnie wazne dla 0sob otylych. Substancja ta zmniejsza uczucie
gtodu i petni role wypehiacza przewodu pokarmowego. Blonnik pokarmowy wiaze
réwniez cholesterol, przez co posrednio obniza jego poziom we krwi. Poza tym wchia-
nia z pozywienia substancje szkodliwe dla zdrowia, takie jak metale cigzkie, toksyczne
sktadniki srodkéw ochrony roslin i produkty ich przemiany [16].

Przedstawiona charakterystyka nasion gryki pozwala stwierdzi¢, ze sa one poza-
danym komponentem zywnosci. Stwierdzono korzystne oddzialywanie gryki na zdro-
wie czlowieka, jednak niewiele prac badawczych dotyczy okreslenia wptywu produk-
tow gryczanych na jako$¢ pieczywa. Dlatego tez celem badan byto okreslenie wptywu
dodatku otrab trzech odmian gryki na wtasciwosci ciasta i jako$¢ pieczywa pszennego.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily trzy odmiany gryki: Kora, Luba i Panda, pochodza-
ce ze Stacji Hodowli Roslin w Palikijach, nalezacej do Przedsigbiorstwa Handlowo-
Nasiennego w Lublinie Sp. z 0.0. Pochodzity one ze zbioru w 2007 roku. Otregby gry-
czane uzyskane po przemiale ziarniakéw gryki w mtynie Quadrumat Junior stosowano
jako zamiennik maki pszennej typu 750, wyprodukowanej przez firmg¢ Diamant Stra-
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dunia Sp. z 0.0. Mieszanki pszenno-gryczane zawieraty 10, 20, 30, 40 i 50 % otrab
gryczanych w stosunku do masy maki. Probe kontrolng stanowita maka pszenna.

Jako$¢ maki pszennej oceniano na podstawie zawartosci biatka ogotem oznacza-
nego metoda Kjeldahla (N x 5,7) [17], ilosci i jakosci glutenu zgodnie z PN [18],
wskaznika sedymentacji w roztworze SDS, opisana przez Axforda i wsp. [1] W mace
pszennej oznaczano réwniez liczbg opadania metoda Hagberga-Pertena [19].

Wriasciwos$ci uktadu skrobiowo-amylazowego maki pszennej i mieszanek pszen-
no-gryczanych oceniano wykorzystujac amylograf firmy Brabender [20]. W celu okre-
$lenia wlasciwosci ciasta pszennego i pszenno-gryczanego zastosowano farinograf
Brabendera. Farinogramy wyceniono wedtug PN-ISO [21].

Z maki pszennej i mieszanek pszenno-gryczanych wypiekano chleb metoda Bi-
skupskiego, opisang przez Karolini-Skaradzinska i wsp. [11]. Po 24 h od wypieku pie-
czywo oceniano pod wzgledem: objgtosci przy uzyciu aparatu SA-WY (ZBPP Byd-
goszcz) oraz nadpieku. Porowato$¢ migkiszu chleba okreslano wedtug 8-punktowej
skali Dallmanna [10].

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Zastosowano analiz¢ wariancji przy
jednokierunkowej klasyfikacji dla dwoch zmiennych (odmiana gryki oraz wielkos¢
udziatu otrab w mieszankach). Zréznicowanie wartosci Srednich oceniono testem Dun-
cana, wyznaczajac grupy jednorodne przy P > 0,95. Do obliczenr wykorzystano pro-
gram statystyczny Statgraphics 6,0 plus.

Wyniki i dyskusja

Maka pszenna typu 750 uzyta w badaniach charakteryzowata si¢ dobra warto-
$cig wypiekowa, o czym $wiadcza wyniki zamieszczone w tab. 1.

Tabela l
Charakterystyka maki pszennej typu 750.
Profile of wheat flour, type 750.
Wskazniki / Indices Maka pszenna typu 750 / Wheat flour, type 750
Zawartos$¢ biatka [%]
. 13,8
Protein content
Wydajnosc glutenu mokrego [%] 397
Wet gluten yield ’
Rozptywalnos¢ glutenu [mm] 9
Gluten spreadability
Wskaznik sedymentacji [ml]
. . 86
Sedimentation value
Liczb. dani
icz 'c?opa ania [s] 344
Falling number
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Charakterystyke amylograficzna kleikow z maki pszennej i mieszanek pszenno-
gryczanych przedstawiono w tab. 2. Wartos$ci poczatkowej temperatury kleikowania
mieszanek zalezaly od wlasciwosci odmianowych, jak rowniez od wielkosci dodatku
otrab gryczanych do maki pszennej. Proby z udzialem otrab gryki odmian Kora i Panda
cechowaly si¢ wyzsza poczatkowa temperatura kleikowania niz mieszanki z dodatkiem
otrab odmiany Luba. Zawiesina maki pszennej zaczynata kleikowa¢ w temp. 58,2 °C.
Dodatek 10 - 30 % otrab gryczanych przyczyniat si¢ do obnizenia poczatkowej tempe-
ratury kleikowania o 1,6 - 2,3 °C. Najnizsza wartos$cia tej cechy charakteryzowaly si¢
mieszanki z 20 % dodatkiem produktu gryczanego (55,9 °C). Mieszanki zawierajace
40 1 50 % otrab mialy poczatkowa temperaturg¢ kleikowania podobna do maki pszen-
nej. Koncowa temperatura kleikowania mieszanek byta uwarunkowana tylko wtasci-
wosciami odmianowymi gryki. Mieszanki z udziatem otrab gryki odmiany Kora i Luba
charakteryzowatly si¢ wyzsza koncowa temperatura kleikowania niz mieszanki zawie-
rajace otrgby odmiany Panda. Zmiany koncowej temperatury kleikowania pod wpty-
wem ilosci zastosowanych otrab byly nieistotne. Wartosci maksymalnej lepkosci kle-
iku macznego zalezaty od odmian, z ktérych otrzymano otrgby, zastosowane w mie-
szankach. Proby z dodatkiem otrab odmiany Luba charakteryzowaly sig¢ najwyzsza
warto$cig badanej cechy, nizsza lecz statystycznie podobna — mieszanki z dodatkiem
otrab odmiany Kora, natomiast najmniejsza maksymalna lepkoscia cechowaly si¢ mie-
szanki z dodatkiem otrab z ziarniakéw gryki odmiany Panda. Warto$ci omawianej
cechy w przypadku maki pszennej i mieszanek z ré6znym udziatem produktéw grycza-
nych wahaly si¢ od 625 do 845 AU.

Dojczew i wsp. [5] stwierdzili, ze warto$ci maksymalnej lepkosci kleikow byly
wprost proporcjonalne do udziatu maki gryczanej w mieszankach. Nie stwierdzili na-
tomiast wptywu stosowanego dodatku na warto§¢ poczatkowej i koncowej temperatury
kleikowania.

W badaniach wtasnych stwierdzono zmiany poczatkowej temperatury kleikowa-
nia i brak zmian pozostatych cech amylograficznych. Niezgodnosci te moga wynikad
ze zrdéznicowanego materiatu badawczego stosowanego przez wymienionych autorow
1 w badaniach wtasnych.

Dodatek otrab gryczanych do maki pszennej powodowal uzyskanie ciasta
o odmiennej charakterystyce farinograficznej niz ciasto z maki pszennej (tab. 3). Wo-
dochtonno$¢ materiatu badawczego uzalezniona byta zar6wno od wielkosci dodatku
otrab do maki pszennej, jak i od odmiany gryki, z ktorej pochodzity otrgby zastosowa-
ne w mieszankach. Proby z otr¢gbami gryki odmian Luba i Kora charakteryzowaly si¢
wigksza wodochtonnoscia niz materiat z otrgbami odmiany Panda. Wzrastajacy udziat
otrab w mieszankach przyczynit si¢ do wzrostu wodochtonno$ci mieszanek. Podobna
zaleznos$¢ stwierdzili rowniez Dojczew i wsp. [5], ktorzy prowadzili badania z zasto-
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sowaniem maki gryczanej, jak rowniez Kawka i wsp. [11], badajacy wplyw otrab
jeczmiennych na wlasciwosci ciasta i cechy chleba.

Tabela 2
Cechy amylograficzne mieszanek pszenno-gryczanych.
Amylographic features of wheat-buckwheat blends.
Poczatkowa Koncowa Maksymalna
Cecha temperatura temperatura o .
. . . . lepkos$¢ kleiku
Feature kleikowania kleikowania Maxim iscosi
Czynnik Initial temperature Final temperature aximum viscosity
S D of gruel
Factor of gelanization of gelanization [AU]
[°C] [°Cl
'z
[l
gﬁ 2> Kora 57,9a 88,3a 847a
£ g Luba 56,5b 86,6a 883a
g 3> Panda 57,5ab 77,8b 463b
= M
o
S
g€ 0 58,2 83.7a 730a
5 s 10 56,6bc 84,0a 623a
3 = 20 55,9¢ 83,1a 683a
325 30 56,4bc 83,0a 723a
=2 40 57,9ab 83,7a 783a
-§ 50 58,7a 87,8a 843a

a, b, ¢ — grupy jednorodne wedtug testu Duncana,
a, b, c — homogenous groups according to the Duncan’s test.

Czas rozwoju ciasta zalezal wylacznie od wielko$ci dodatku otrab do maki pszen-
nej. W przypadku maki pszennej czas rozwoju byt najdtuzszy i wynosit 6,0 min. Za-
stosowanie otrab wplyngto na skrocenie czasu rozwoju ciasta, jednak wraz ze wzro-
stem dodatku otrab do maki pszennej czas ten wydtuzat si¢. Wielko$¢ udziatu otrab
gryczanych w mieszankach wptynela na zréznicowanie stalosci ciasta. Wraz ze wzro-
stem dodatku otrab gryczanych do maki pszennej ulegala ona zmniejszeniu. Najwigk-
sz stato$cig charakteryzowata si¢ maka pszenna. Odmiany gryki, z ktérych otrzymano
otrgby zastosowane w mieszankach nie wplywaly na zréznicowanie statosci ciasta.
Rozmigkczenie uzaleznione byto od ilo$ci otrab w mieszankach, natomiast nie miaty
na nie wplywu odmiany gryki, z ktérych otrzymano produkty wykorzystane do sporza-
dzenia mieszanek. Dla maki pszennej rozmigkczenie byto najmniejsze i wynosito 50
FU. Wraz ze wzrostem dodatku otrab do maki pszennej zwigkszata si¢ warto$¢ badane;j
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cechy. Odmiany gryki, z ktorych otrzymano otregby, a takze ich ilos¢ w mieszankach
wptywaly na zroznicowanie liczby jakosci. Najwyzsza warto$cia liczby jakosci charak-
teryzowala si¢ maka pszenna, a najnizsza proba z 40 % zawarto$cia otrab gryczanych.
Stwierdzono, ze sposrod przygotowanych mieszanek wyzsza wartoscia liczby jakosci
charakteryzowaly si¢ mieszanki, ktore zawieraly otrgby odmiany Luba. Mieszanki
z produktami odmian Kora i Panda mialy podobna liczbg jakosci.

Tabela 3
Cechy farinograficzne mieszanek pszenno-gryczanych.
Farinograph traits of wheat-buckwheat blends.
Wodochtonnosé¢ Czas rozwoyu Stalos¢ Liczba
Cecha . ciasta . . . .
maki . ciasta Rozmigkczenie | jakosci
Feature . Time of . .
Water absorption Dough Softening Quality
dough I
. of flour stability [FU] number
Czynnik [%] development [min] [mm]
Factor ’ [min]
2
2.8
2 8
g > Kora 71,8a 5,2a 3,5a 92a 76b
£ 8 Luba 72,1a 5.3a 43a 85a 8la
E = Panda 70,8b 4.9a 4,1a 93a 74b
5 4
© 5
m
<
o 0 68,2d 6,0a 9,5a 50c 110a
£ 3 10 69.5¢ 4.4d 4.4b 87b T4be
B3 20 71,2b 4,6¢cd 3,90 77b 77b
3 é 30 73,1a 5,1bc 2,5¢ 97ab 68bc
S = 40 73,7a 5,2b 2,0c 117a 65¢
g 4 50 73,8a 5,4b 1,4c 113a 69bc

a, b, ¢, d — grupy jednorodne wedhug testu Duncana,
a, b, ¢, d — homogenous groups according to the Duncan’s test.

Przeprowadzony wypiek laboratoryjny pozwolit na stwierdzenie, Ze zastosowanie
otrab gryczanych, jako zamiennika maki chlebowej, powoduje zmiang jakosci pieczy-
wa (tab. 4). Jego objetos¢, porowatos¢ migkiszu i walory smakowo-zapachowe sa uza-
leznione od procentowego udzialu otrab w masie ciasta. Cechy jako$ciowe ciasta
pszenno-gryczanego, na skutek zastosowanego dodatku, ulegaja zmianie ze wzgledu
na réznego rodzaju oddziatywania w uktadzie biatkowym i we¢glowodanowym, a takze
wskutek odmiennej zdolnoéci do wytwarzania i zatrzymywania gazow w strukturze
ciasta. Dziki i Laskowski [7] wykazali, ze 10 1 20 % dodatek maki gryczanej wplynat
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korzystnie na cechy smakowo-zapachowe chleba. W badaniach wtasnych stwierdzono,
ze dodatek otrab gryczanych w tych samych ilosciach korzystnie oddziatuje na cechy
smakowo-zapachowe, powoduje takze wzrost objgtosci chleba, jednak prowadzi do
zmniejszenia porowatosci migkiszu. Najwigksza objgtoscia charakteryzowat sig chleb
wypieczony z mieszanki zawierajacej 10 % otrab gryczanych, natomiast zastosowanie
otrab w ilo$ci wigkszej niz 20 % prowadzito do znacznego zmniejszenia objgtosci bo-
chenkow. Badania prowadzone przez Gambu$ i wsp. [9], z wykorzystaniem otrab
owsianych, wykazaly, ze dodatek tego surowca juz w ilosci 10 % w stosunku do masy
maki pszennej prowadzi do znacznego zmniejszenia objgtosci pieczywa. Z kolei Po-
meranz i wsp. [22] stwierdzili, ze zmniejszenie objgtosci pieczywa na skutek wzrasta-
jacego udziatu produktéw gryczanych w mieszankach moze by¢ zwiazane z wprowa-
dzeniem surowca bezglutenowego, jak réwniez wysokim udzialem produktéw btonni-
kowych, co wptywa na obnizenie zdolno$ci zatrzymywania gazow.

Tabela 4
Cechy wypiekowe mieszanek pszenno-gryczanych.
Baking features of wheat-buckwheat blends.
Objetos¢ chleba ze Porowato$¢ miekiszu
Cecha . .
100 g maki . wg skali Dallmanna
Feature Nadpiek chleba .
Volume of bread Crumb porosity
Overbake of bread . ,
. made of 100 g according to Dallmanns
Czynnik [%]
Factor flour scale
[em®] [pkt] /[points]

2
2.9
o]
;0 z Kora 480a 52,8a 6a
= gﬁ; Luba 480a 53,5a 6a
gz Panda 485a 54,8a 6a
o 4
o3

m
<8
- 0 516¢ 55,2a Ta
%m _; 10 572a 53,3a 5¢
23 20 534b 53,1a 4d
o3 30 481d 53,5a 5c
é 2 40 407e 53,1a 6b
S g 50 377 53.9a 7a
=&

a, b, c, d, e, f— grupy jednorodne wedtug testu Duncana,
a, b, ¢, d, e, f - homogenous groups according to the Duncan’s test.
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Wielkos¢ nadpieku nie zalezata ani od iloSci otrab w mieszance, ani od odmiany
gryki, z ktorej pochodzity otrgby zastosowane w mieszankach, natomiast porowato$¢
migkiszu chleba zalezala wylacznie od ilosci otrab w mieszankach. W 8-punktowe;j
skali Dallmanna 7 pkt uzyskatl chleb wypieczony z maki pszennej oraz chleb uzyskany
z mieszanki zawierajacej 50 % otrab gryczanych. Najmniejsza porowatoscia charakte-
ryzowat si¢ migkisz chleba wypieczonego z 20 % udzialem otrab w mieszance (4 pkt).

A - chleby wypieczone z udziatem otrab odmiany Kora / breads baked using Kora bran variety

Fot. 1. Porowatos$¢ chlebéw wypieczonych ze zmiennym udziatem otrab gryczanych (1 -0 %, 2 - 10 %,
3-20%,4-30%,5-40%, 6-50%)

Phot. 1. Crumb porosity of bread baked with various quantities of buckwheat bran added (1 - 0 %, 2 -
10 %, 3 - 20 %, 4 - 30 %, 5 - 40 %, 6 - 50 %)

Chleby wypieczone z mieszanek charakteryzowaly si¢ ciemniejsza barwa w po-
rébwnaniu z pieczywem pszennym. Wraz ze wzrostem udziatu otrab w mieszankach,
barwa chleba stawata si¢ coraz ciemniejsza. udziat 20 % i wigkszy otrab w masie ciasta
spowodowal, ze migkisz pieczywa miat charakterystyczne szare przebarwienia. Cecha
szczegblng pieczywa wypieczonego z mieszanek zawierajacych 20 % otrab byla row-
niez odmienna porowatos¢ migkiszu (fot. 1). Pory byly tu wyraznie wigksze w poréw-
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naniu z porami bochenkéw wypieczonych z mieszanek zawierajacych 10, 30, 40 czy
50 % otrab gryczanych. Wzrost zawartosci otrab gryczanych w mieszankach spowo-
dowat rowniez wyrazne zroznicowanie elastycznosci migkiszu chleba. Chleb wypie-
czony z mieszanek zawierajacych 10 i 20 % dodatek otrab byl porownywalny pod
wzgledem elastycznosci z chlebem wypieczonym z maki pszennej. Wigkszy udziat
otrab gryczanych w mieszankach przyczynit si¢ do znacznego zmniejszenia elastycz-
nosci migkiszu chleba. Otrgby gryczane byly przyczyna odmiennego smaku i zapachu
chleba wypieczonego z ich udzialem. Juz 30 % dodatek otrab sprawit, ze wyczuwalny
byt smak gryki, zblizony do smaku kaszy gryczanej. Wigkszy dodatek otrab powodo-
watl pojawienie si¢ posmaku gorzkiego, ktory byt szczegdlnie wyczuwalny w chlebie
otrzymanym z mieszanki zawierajacej 50 % otrab gryczanych.

Whioski

1. Zastosowanie otrab gryczanych, jako zamiennika maki pszennej w ilosci do 10 %,
pozwolito na uzyskanie ciasta o korzystnych wlasciwosciach reologicznych oraz
pieczywa o wigkszej objetosci i poprawnej strukturze migkiszu.

2. Mieszanki zawierajace otrgby z ziarniakéw gryki odmiany Kora i Panda odznaczaty
si¢ wyzsza poczatkowa temperatura kleikowania niz mieszanki z otrgbami odmiany
Luba. Koncowa temperatura kleikowania i maksymalna lepkos¢ kleiku byty nizsze
w przypadku prob z otrgbami odmiany Panda niz mieszanek pozostalych odmian
gryki. Ilo$¢ dodatku produktu gryczanego wplywata jedynie na zréznicowanie po-
czatkowej temperatury kleikowania.

3. Mieszanki zawierajace powyzej 20 % otrab gryczanych charakteryzowaty si¢ po-
dobna, wysoka wodochlonnoscia oraz stabszymi wtasciwosciami reologicznymi
wyrazonymi stalo$cia ciasta, rozmigkczeniem i liczba jakosci. Najlepszymi cechami
farinograficznymi odznaczata si¢ maka pszenna, cechujaca si¢ najmniejsza wo-
dochtonnoscia.

4. Dodatek otrab do maki pszennej wplynat na objetos¢ wypieczonego chleba. Udziat
produktow gryczanych w mieszance powyzej 30 % spowodowal znaczny spadek
objetosci chleba, przy czym chleb z udziatem 10 1 20 % cechowat si¢ wigksza obje-
toscia niz pieczywo uzyskane z maki pszennej. Wicksza zawartos¢ otrab w mie-
szankach pozwolita na uzyskanie chleba o porowato$ci migkiszu poréwnywalnej
z porowato$cia migkiszu chleba wypieczonego z maki pszennej. Zardéwno wielkosé
dodatku otrab do maki pszennej, jak i odmiana gryki nie miaty wptywu na nadpiek
pieczywa.
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WHEAT BREAD QUALITY DEPENDING ON THE ADDITION OF BRAN
DERIVED FROM VARIOUS BUCKWHEAT VARIETIES

Summary

The objective of the study was to evaluate the impact of three various buckwheat varieties (Kora,
Luba, and Panda) on the properties of wheat bread dough and quality of wheat bread.Buckwheat bran was
applied as a replacement of wheat flour, and constituted 10, 20, 30, 40, and 50 % of the flour weight. The
prepared samples were assessed as regards their starch features using a Brabender amylograph. The
rheological properties of wheat and wheat-buckwheat doughs were determined using a Brabender farino-
graph. The wheat and wheat — buckwheat breads, backed using a one — phase method, were assessed as
regards their volume and overbake. Also, their crumb porosity was evaluated. It was found that the buck-
wheat contained in the flour-buckwheat blends and in the dough mass changed their properties. The amy-
lographic analysis proved the amount of buckwheat added caused only the initial temperature of gelaniza-
tion to change. The final temperature of gelanization and the maximum viscosity of gruel of blends con-
taining the Panda-type of bran were lower than those of samples containing bran of other varieties. The
wheat dough proved to have the best rheological features. Along with the increasing amount of buckwheat
products added to the wheat flour, the following farinographic features became worse: consistency, soften-
ing, and quality number. Based on batch samples of the bread baked, it was found that the bread volumes
decreased along with the increase in the amount of buckwheat added to the wheat flour, whereas the
crumb porosity improved. Neither amount of bran added to the wheat nor the bran variety type impacted
the overbake of the bread baked.

Key words: buckwheat, rheological properties of dough, wheat bread quality, wheat-buckwheat bread
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JAKOSC PIECZYWA PSZENNEGO Z UDZIALEM BLONNIKA
POKARMOWEGO ROZNEGO POCHODZENIA

Streszczenie

Badania miaty na celu oceng wlasciwosci ciasta i jakosci pieczywa pszennego z udzialem trzech ro-
dzajow preparatow btonnika pokarmowego (jabtkowego, kakaowego i owsianego). Udziat blonnika zasto-
sowany w do$wiadczeniu wynosit od 0 do 15 %. W badaniach oznaczono wyrézniki jakosci i cechy amy-
lograficzne maki wzbogaconej blonnikiem pokarmowym, wlasciwosci farinograficzne ciasta oraz wyko-
nano wypiek chleba i oceniono jego jakos¢ oraz pozadalnosc.

Badania wykazaly, ze udzial blonnika jabtkowego w mieszankach powodowal obnizenie wartosci
cech jakosciowych maki, wlasciwosci reologicznych ciasta (oprocz wodochtonnosci maki) oraz objgtosci
chleba. Proby z udziatem blonnika kakaowego cechowaly si¢ najwyzszymi wartosciami cech amylogra-
ficznych maki oraz cech jakosciowych chleba. Natomiast najwyzszymi wartoSciami cech jakosciowych
maki, najmniejsza chtonnosécia wody oraz najmniejszym nadpiekiem i najmniejsza porowatoscia cechowa-
ly si¢ mieszanki z udziatem btonnika owsianego. Wzrastajacy udzial blonnika pokarmowego w probach
powodowat wzrost maksymalnej lepkosci kleikow macznych, wodochtonnosci maki, czasu rozwoju cia-
sta, liczby jakosci, nadpieku chleba oraz poprawg porowatosci migkiszu chleba przy jednoczesnym
zmniejszeniu wydajnoséci glutenu, wskaznika sedymentacyjnego, liczby opadania, stalo$ci ciasta oraz
objgtosci chleba. Najwyzsza jakoscia sensoryczng cechowaly si¢ chleby z udziatem blonnika owsianego,
a najnizsza z udzialem preparatu kakaowego. W ocenie konsystencji najwyzsze noty uzyskaty chleby z 5
1 10 % udziatem preparatow btonnikowych.

Stowa kluczowe: blonnik pokarmowy, maka pszenna, jako$¢ pieczywa

Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢ zmiany w sposobie odzywiania ludzi,
bedace skutkiem upowszechnienia osiagni¢¢ postgpu technologicznego, zmian zwycza-
jow zywieniowych, a takze trybu zycia [6, 7]. Zmiany cywilizacyjne spowodowaty
wzrost spozycia zywnosci wysoko przetworzonej, czego skutkiem bylo zmniejszenie

Mgr inz. A. Wojciechowicz, prof. dr hab. Z. Gil, Katedra Technologii Owocow, Warzyw i Zboz, Wyd:z.
Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Norwida 25/27, 50-375 Wroctaw



JAKOSC PIECZYWA PSZENNEGO Z UDZIALEM BEONNIKA POKARMOWEGO ROZNEGO POCHODZENIA 103

w diecie iloéci btonnika pokarmowego, niezbgdnego do prawidtowego funkcjonowania
organizmu [4, 13].

Ze wzgledu na mniejsze spozycie btonnika pokarmowego w poréwnaniu z zale-
ceniami (dietetycy zalecaja spozywanie ok. 30 - 40 g btonnika dziennie, podczas gdy
przecigtne spozycie wynosi tylko 15 g), istotnym zadaniem technologéw jest wzboga-
canie produktow w blonnik pokarmowy. Zwiazki te nie naleza do substancji biologicz-
nie czynnych, jednak wywieraja istotny wptyw na metaboliczne i fizjologiczne procesy
w organizmie cztowieka. Wtokno roslinne buforuje i wiaze nadmiar kwasu solnego
w zotadku, zwigksza wypehienie jelit i pobudza ich perystaltyke, tworzy rowniez ko-
rzystne podloze do rozwoju pozadanej flory bakteryjnej w jelicie grubym. W $wietle
przewodu pokarmowego sktadniki widkna roslinnego wiaza szereg substancji, a takze
cholesterol i kwasy zotadkowe [4, 9, 14]. Ze wzgledu na te wtasciwosci wtokno roslin-
ne ma duze znaczenie w profilaktyce choréb cywilizacyjnych, do ktorych zalicza sig
otytos¢, miazdzyce, choroby serca, nowotwory jelita grubego i cukrzyce [8, 13, 25].

Obecnie konsumenci preferujq jasne pieczywo pszenne, ktore jest jednak ubogie
w wartosciowe sktadniki odzywcze oraz btonnik [8, 10]. Podejmuje si¢ wigc wzboga-
canie jasnego pieczywa pszennego preparatami wysokobtonnikowymi, ktére oprocz
btonnika zawieraja takze inne zwiazki, np. teobroming (preparat kakaowy), kwasy
organiczne, witaminy, pektyny czy garbniki (preparat jabtkowy). Do produkcji prepa-
ratow wysokobtonnikowych wykorzystuje si¢ przede wszystkim bogate w nieprzyswa-
jalne weglowodany cze$ci zb6z, owocow i warzyw, bedace odpadami przemyshu zbo-
zowo-mlynarskiego i owocowo-warzywnego. Zastosowanie odpadéw przemystowych
do produkcji preparatow jest wygodne i optacalne ze wzgledu na dostgpnos$¢ surowca
oraz niski jego koszt [3].

Celem badan byla ocena wlasciwosci ciasta i jako$ci pieczywa pszennego
z udzialem preparatéw btonnikowych réznego pochodzenia.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowita maka pszenna typu 750, do ktérej dodawano 3 ro-
dzaje wysoko rozdrobnionych preparatéw blonnikowych, produkcji Microstructure Sp.
z 0.0. z Warszawy, pochodzacych z: wytlokow jablkowych (blonnik jabtkowy)
o wilgotnosci 3,6 % 1 zawartosci biatka 5,9 %, tuski kakaowej (blonnik kakaowy)
o wilgotnosci 6,3 % 1 zawartosci biatka 18,8 % oraz z tuski owsianej (btonnik owsia-
ny) o wilgotnosci 7,1 % i zawartosci biatka 20,1 %. Udzial preparatdéw w probach wy-
nosit 0, 5, 10 i 15 %. Probe kontrolna stanowita maka pszenna bez dodatku btonnika
pokarmowego.

Na badanych probach wykonano oznaczenia: zawarto$ci biatka ogétem metoda
Kjeldahla [15], stosujac wspotczynnik przeliczeniowy Nx5,7; ilosci i jakosci glutenu
[16]; liczby opadania metoda Hagberga-Pertena [17]; wskaznika sedymentacyjnego
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testem Zeleny’ego [18]; wlasciwosci reologicznych ciasta za pomoca farinografu Bra-
bendera [19] oraz wlasciwosci amylograficznych maki [20].

Wypiek pieczywa prowadzono metoda opracowana w Zaktadzie Technologii
Zboz Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu wedlug nastgpujacej receptury:
maka pszenna 250 g, drozdze 7,5 g, sol 3,8 g, woda do uzyskania konsystencji 300 FU.
Ciasto sporzadzano metoda jednofazowa. Czas mieszenia wynosil 3 min. Nast¢pnie
okoto 300 g ciasta nakladano do form i poddawano fermentacji w temp. 30 - 35 °C
przez 1 h. Po godzinnej fermentacji ciasto poddawano przegniataniu i ponownie wsta-
wiano do komory fermentacyjnej. Po 30 min ciasto ponownie przegniatano i odstawia-
no do fermentacji koncowej. Wypiek chleba w piecu laboratoryjnym trwat 30 min
w temp. okoto 240 °C. Pieczywo oceniano na podstawie nadpieku chleba, objgtosci
chleba ze 100 g maki w aparacie SA-Wy, porowato$ci migkiszu wedtug skali Dall-
manna. Chleby poddawano ocenie sensorycznej przy uzyciu 9-stopniowej werbalnej
skali hedonicznej [24], w ktorej 9 pkt przyznaje sig¢ probie o najbardziej pozadanych
cechach, a 1 pkt probie, ktorej cech si¢ zdecydowanie nie lubi. Oceniano wyglad, bar-
we skorki 1 migkiszu, konsystencjg, zapach i smak chlebow. Grupa oceniajaca skladata
si¢ z 6 0sob.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu jednokierunko-
wej analizy wariancji dla dwoch zmiennych (rodzaj i udziat blonnika pokarmowego)
przy poziomie istotnosci o < 0,05. Srednie wyceniono testem Duncana.

Wyniki i dyskusja

Dodatek do maki pszennej réznych rodzajow i ilosci blonnika pokarmowego
spowodowatl zmiang cech jakosciowych mieszanek (tab. 1). Najmniejsza zawartoscia
biatka, wydajnoscia i rozptywalnos$cia glutenu oraz liczba opadania charakteryzowatly
si¢ proby z udzialem btonnika jabtkowego, natomiast najwyzsze warto$ci wykazano
w probach z udziatem blonnika owsianego. Wzrastajacy udzial preparatow btonniko-
wych w mieszankach spowodowal wzrost zawartosci biatka. Wynika to z wysokiej
zawartos$ci biatka w czystych preparatach btonnikowych. Vergara-Valencia i wsp. [26]
stwierdzili natomiast zmniejszenie zawartosci biatka w chlebie pod wptywem dodatku
preparatu btonnikowego z mango. Podobna tendencj¢ zanotowali Ajila i wsp. [1], ba-
dajac mozliwo$¢ zastosowania preparatow wysokobtonnikowych w wyrobach ciastkar-
skich. W praktyce piekarskiej uwaza sig, ze maka chlebowa powinna zawiera¢ powy-
zej 25 % glutenu mokrego. Wydajnos¢ glutenu malata wraz ze wzrostem udziatu pre-
paratow btonnikowych w probach, co moze by¢ spowodowane interakcja migdzy pre-
paratami blonnikowymi a glutenem, na co wskazuja wyniki badan Chen i wsp. [5].
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Tabela l
Srednie wartosci cech jako$ciowych maki pszennej w zaleznosci od rodzaju i udziatu bfonnika pokarmo-
wego.
Mean values of wheat flour quality properties depending on the type and content level of dietary fibre.

Biatko ... | Rozptywalno$¢ Wskaznik Liczba
. Wydajnosé . .
Cecha | ogbtem glutenu sedymentacyjny | opadania
. glutenu : . . .
Trait | Total Deliquescence Sedimentation Falling
. . Wet gluten
Czynnik protein [%] of wet gluten value number
Factor [%] ’ [mm)] [ml] [s]
jablkowy 114 | 17,50 1,4b 37,6a 362b
Rodzaj blonnika | 2pple
pokarmowego | kakaowy | 34, | 199y, 1,7 ab 272b 375a
Type of dietary | cocoa
fibre ;
owSEY | 129a | 29,7a 27a 34,1 a 374a
oat
Udziat btonnika 0 12,2b 31,1a 1,8a 38,0a 38l a
pokarmowego 5 12,6 ab 29,6 a 20a 33,6 ab 363 b
Content of
dietary fibre 10 13,1a 16,8 b 22a 29,70 363 b
(%] 15 12,7 ab 11,9b 1,.8a 30,8b 374 ab

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢, d, e — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami r6znig sig statystycznie istotnie
na poziomie o < 0,05;

a, b, ¢, d, e — mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically significant at
alevel of 0.<0.05;

Najwigksza wydajnoscia ocenianego wyroznika charakteryzowaty si¢ proby: kon-
trolna i z 5 % udziatem btonnika (31,1 % 1 29,6 %), natomiast najmniejsza proby z 10
115 % udzialem btonnika (16,8 % 1 11,9 %). Przy 10 1 15 % udziale btonnika
w mieszance stwierdzono pewne trudnosci w wymyciu zwigzlego glutenu. Jakos¢ glu-
tenu mozna okresla¢ na podstawie jego rozptywalnosci. Gluten mocny tylko w nie-
wielkim stopniu rozptywa si¢ podczas termostatowania w temp. 30 °C. Wartosci tej
cechy miescily si¢ w przedziale od 1,4 do 2,7 mm, co $wiadczy o duzej mocy wymyte-
go glutenu. Najwyzsza wartoscia omawianej cechy charakteryzowaly si¢ proby z pre-
paratem owsianym (2,7 mm), a najmniejszym z jabtkowym (1,4 mm). O warto$ci wy-
piekowej maki decyduje nie tylko ilos¢, lecz takze jakos§¢ glutenu, ktéra mozna okre-
$li¢ za pomoca wskaznika sedymentacyjnego. Charakteryzuje on gluten pod wzglgdem
jako$ciowo-ilosciowym. Maka o wysokiej zawartosci glutenu dobrej jakoSci odznacza
si¢ wysokim wskaznikiem sedymentacyjnym. Najnizsze wartosci tej cechy (27,2 ml)
osiagnety mieszanki z btonnikiem kakaowym. Wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego
ulegal stopniowemu obnizeniu wraz ze wzrostem udziatu btonnika w probach. W oce-
nie jako$ci maki wazna jest takze aktywnos¢ enzymow amylolitycznych. Aktywnosé
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a-amylazy mozna okres$la¢ posrednio na podstawie liczby opadania. Przy duzej aktyw-
nosci tego enzymu kleiki sa szybko uptynniane, a liczba opadania jest niska. Uzyskane
wartosci liczby opadania byly wysokie 1 wahaty si¢ od 362 do 381 s, przy czym naj-
wyzsza wartos¢ tej cechy uzyskano w przypadku proby kontrolnej (381 s), a najnizsza
w probach z 5 1 10 % udziatem btonnika (363 s). W badaniach prowadzonych przez
Mielcarz [13] zastosowanie dodatku r6znych rodzajow blonnika do maki w ilosci od 5
do 15 % spowodowato niewielkie zmiany liczby opadania.

W tab. 2. przedstawiono wartosci cech amylograficznych maki pszennej z udzia-
fem trzech rodzajow btonnika pokarmowego. Badania wykazaly, ze zastosowany
w do$wiadczeniu preparat blonnika kakaowego charakteryzowat si¢ najwyzszymi war-
tosciami cech amylograficznych mieszanek. Rosnacy udziat blonnika w probach wpty-
nat istotnie jedynie na maksymalna lepkos¢ kleikow macznych, powodujac jego wzrost
z 1080 FU (proba kontrolna) do 1236 FU (15 % udziatu btonnika).

Tabela 2
Srednie warto$ci cech amylograficznych maki pszennej w zaleznosci od rodzaju i udziatu blonnika po-
karmowego.
Mean values of amylographic properties of wheat flour depending on the kind and content level of dietary
fibre.

Maksymalna
Temperatura Temperatura A L1t
, lepkos¢ kleikow
Cecha | poczatkowa koncowa Czas macznveh
Trait kleikowania kleikowania kleikowania Ma‘ ny
Initial Final Gelatinization Vialeﬁm
temperature of | temperature of time of Zfa?tini};e d
Czynnik gelatinization | gelatinization [min] %iou hs
Factor [°C] [°C] &
[AU]

Jablk"lwy 58,8 ab 87.2b 38,1b 1158 a
Rodzaj btonnika apple

pokarmowego | kakaowy 59,0 a 89,2 3942 1048 a
Type of dietary cocoa

fibre :

°W§;‘ny 57.8b 87,1b 38,0b 11272

Udziat btonnika 0 58,4 a 87,0 a 38,0a 1080 b

pokarmowego 5 58,6a 87,6 a 384a 1003 b

Content of
dietary fibre 10 584a 88,5a 39,0 a 1125 ab
[%] 15 58,6a 88,1 a 38,7a 1236 a

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

Najwigksza chtonno$cig wody charakteryzowatly si¢ mieszanki z udziatem bton-
nika jabtkowego (67,2 %), a najmniejsza z udzialem blonnika owsianego (65,2 %)
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(tab. 3). Podobne wyniki uzyskata Mielcarz [13]. Wzrastajacy udziat preparatéw bton-
nikowych w mieszankach spowodowal stopniowy wzrost wodochtonno$ci maki
z 58,2 %, w probie kontrolnej, do 73,9 %, w probach z 15 % udzialem btonnika (tab.
3). Taka zaleznos¢ potwierdzaja badania innych autoréw [1, 2, 13, 22]. Zjawisko to jest
prawdopodobnie spowodowane obecno$cig w strukturze blonnika znacznej ilosci grup
hydroksylowych, ktoére umozliwiaja intensywniejszg reakcj¢ wody z wigzaniami wodo-
rowymi [21]. Wzrost wodochtonnos$ci stwierdzono takze w przypadku dodawania do
maki otrab réznych zbo6z [23], ktore zawieraja duzo blonnika. Najkrotszy czas rozwoju
i stato$¢ ciasta, najwigksze rozmigkczenie i1 najmniejsza liczbg jako$ci uzyskano
w przypadku mieszanek z udziatem btonnika jabtkowego (tab. 3). W miarg stosowania
wigkszej ilosci btonnika pokarmowego w mieszankach wydtuzat si¢ czas rozwoju cia-
sta, a takze nastapil wzrost liczby jako$ci. Najmniejsza stalo$¢ ciasta uzyskano w pro-
bach z maksymalnym udziatem preparatu btonnikowego (15 %) (4,0 min). W bada-
niach prowadzonych przez Wanga i wsp. [25] dodawane do ciasta btonniki nie wptyng-
ly na czas rozwoju i stato$¢ ciasta, ktore sa wskaznikami sity maki. Im wyzsze ich
wartosci, tym silniejsze powstanie ciasto. Natomiast Sudha i wsp. [23] podaja, ze doda-
tek do ciasta otrab réznego pochodzenia powoduje obnizenie stalosci ciasta oraz wy-
dluzenie czasu rozwoju ciasta. Podobne wyniki doswiadczen uzyskali Ajila i wsp. [1]

Tabela 3
Srednie wartosci cech farinograficznych maki pszennej w zaleznosci od rodzaju i udziatu blonnika pokar-
mowego.

Mean values of farinographic properties of wheat flour depending on the type and content level of dietary
fibre.

Cecha Objetos¢ chleba Nadpiek chleba Porowatf)sc migkiszu
. Bread volume wg skali Dallmanna
Trait 3 . Overbake .
. [cm’/100g maki / Porosity of the crumb
Czynnik & [%0] ’
Factor flour] acc. to Dallmann scale
Jab{k‘;wy 468 b 5794 7a
Rodzaj btonnika apple
pokarmowego kakaowy
Type of dictary cocoa 508 a 579a 6,5 a
fibre .
°W§:t‘“y 506 2 547b 6b
. . 0 588 a 47,6d S5c¢
Udziat blonnika
pokarmowego 5 527b 539c¢ 6b
Content of dietary 10 449 ¢ 594b 7a
fibre [%]
15 411d 66,5 a 8a

Objasnienia jak pod ta. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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oraz Sudha i wsp. [22], podczas ktorych badano wptyw dodatku preparatu blonniko-
wego z mango oraz wytlokéw jabtkowych na wlasciwosci reologiczne ciasta. Diuzszy
czas rozwoju ciasta spowodowany jest ,rozcienczeniem” glutenu poprzez dodatek
btonnika oraz mozliwa ich interakcja. Rozmigkczenie ciasta mieScito si¢ w przedziale
od 68 do 98 FU, przy czym najnizsza jego warto$¢ otrzymano w probie z udziatem
btonnika owsianego.

Tabela 4
Srednie wartoéci cech jako$ciowych pieczywa pszennego w zaleznosci od rodzaju i udziatu btonnika
pokarmowego. |
Mean values of quality properties of wheat bread depending on the type and content level of dietary fibre.

Wodochtonnoé¢ | Czas rozwoju | Stato$¢ | Rozmigkczenie | Liczba
Cecha maki ciasta ciasta ciasta jakosci
Trait | Water absorption | Development | Dough Softening Quality
Czynnik of flour time of dough | stability of dough number
Factor [%] [min] [min] [FU] [mm)]
jablkowy 6722 47b 40b 98a 82b
Rodzaj blonnika | apple
pokarmowego | kakaowy 66,0 b 6.7a 59a N2a 104 a
Type of dietary cocoa
fibre ;
owsiany 65.2¢ 5.8 ab 56a 68b 107 a
oat
Udziat blonnika 0 58,2d 30c¢ 56a 82a 84 b
pokarrnowego 5 63,8 C 5,6 b 5,6 a 83 a 97 a
Content of 10 68,6 b 6,5 ab 55a 90 a 102a
1 0,
dietary fibre [%] 15 7392 78a 40b 88 a 109a

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

Najmniejsza objgtoscia charakteryzowaty si¢ chleby wypieczone z dodatkiem
btonnika jablkowego (468 cm’), natomiast najmniejszym nadpiekiem (54,7 %) i naj-
mniejsza porowatoscia (6 punktow w skali Dallmanna) chleby z btonnikiem owsianym
(tab. 4). Wraz ze wzrostem udziatu preparatéw btonnikowych w probach nastapito
zmniejszenie objetosci chleba z 588 cm® w probie kontrolnej do 411 ecm® (15 % udziat
btonnika) (tab. 4), spowodowane ,,rozcienczeniem” glutenu poprzez dodatek do maki
preparatow btonnikowych. Podobna zaleznos¢ stwierdzili Korus i Achremowicz [11],
Masoodi i wsp. [12], Sudha i wsp. [22] oraz Wang i wsp. [25]. Zmniejszenie objgtosci
chleba $§wiadczy o obnizeniu jako$ci pieczywa, co moze spowodowaé zmniejszenie
atrakcyjnos$ci konsumenckiej. W miar¢ zwigkszania ilo§ci btonnika pokarmowego
nastapil takze znaczny wzrost nadpieku chleba z 47,6 % (proba kontrolna) do 66,5 %
w probach z maksymalnym udzialem btonnika pokarmowego (tab. 4), co wynika
z wigkszej wodochtonnosci mieszanek z udziatem preparatow btonnikowych. Ocena
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porowatosci migkiszu wedlug 8-punktowej skali Dallmanna zawierala si¢ w przedziale
5 — 8 pkt (tab. 4). Wzrost udziatu preparatow blonnikowych w prébach spowodowat
polepszenie porowatosci migkiszu chlebow, podnoszac uzyskana punktacj¢ z 5 (chleb
kontrolny) do 7 — 8 pkt (chleby wypieczone z 10 1 15 % udziatem blonnika).

Tabela 5
Wyniki oceny sensorycznej chlebéw w zaleznosci od rodzaju i udziatu btonnika pokarmowego [pkt].
Sensory assessment results of breads depending on the type and content level of dietary fibre [points].

Cecha Barwa Barwa
Trait Wyglad skorki migkiszu | Konsystencja | Smak | Zapach
Crvnnik Appearance Crust Crumb Texture Taste | Smell
Fag]tor colour colour
Jabtkowy
Rodzaj apple 82a 8,4 ab 84a 84a 7,8 ab 8,0b
btonnika Kakaow
pokarmowego y 84a 8,0b 8,0b 8,3a 6,9b 8,2 ab
Type of cocoa
dietary fibre OWOS:EHY 84a 8.8a 84a 8,6a 88a | 84a
Udziat 0 86a 8,8a 84a 8,0b 8,6a 82a
btonnika
pokarmowego 5 8,6a 8,5a 8,3a 8,7a 8,0a 8,2a
dC(intenfEt())f 10 83a 8,2a 8,1a 8,7a 75a 81la
ietary fibre
[%] 15 79a 8,0a 83a 83b 72a 82a

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

Wyniki oceny sensorycznej chlebow przedstawiono w tab. 5. Najwyzsza ocena
barwy skorki i migkiszu, zapachu i smaku charakteryzowaly si¢ chleby z dodatkiem
btonnika owsianego. Najnizej pod wzgledem barwy skorki i migkiszu oraz smaku oce-
niono chleby z udziatem btonnika kakaowego, natomiast najmniej odpowiadat ocenia-
jacym zapach pieczywa wzbogaconego preparatem blonnika jablkowego. Wzrastajacy
udzial btonnika pokarmowego w probach wptynat istotnie na konsystencj¢ chlebow.
Najwyzej oceniono konsystencjg chlebow z 51 10 % udziatem blonnika.

W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji stwierdzono, Ze interakcje oma-
wianych czynnikow byty statystycznie nieistotne.

Whioski

1. Udziat blonnika jabtkowego w mieszankach spowodowal obnizenie wartosci cech
jakosciowych maki, wtasciwos$ci reologicznych ciasta (oprécz wodochtonnosci ma-
ki) oraz objgtosci chleba. Proby z udzialem btonnika kakaowego cechowaty sig
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najwyzszymi warto$ciami cech amylograficznych maki oraz cech jakosciowych
chleba. Natomiast najwyzszymi warto$ciami cech jakosciowych maki, najnizsza
chtonnoscia wody, najmniejszym nadpiekiem oraz najmniejsza porowatoscia ce-
chowaty si¢ mieszanki z udziatem blonnika owsianego.

. Wzrastajacy udziat blonnika pokarmowego w probach powodowal wzrost maksy-

malnej lepkosci kleikow macznych, wodochtonnosci maki, czasu rozwoju ciasta,
liczby jakosci, nadpieku chleba oraz poprawg porowatosci migkiszu chleba przy
jednoczesnym zmniejszeniu wydajnosci glutenu, wskaznika sedymentacyjnego,
liczby opadania, statosci ciasta oraz objgtosci chleba.

. Najwyzsza jakoS$cia sensoryczna cechowaly sig chleby z udzialem btonnika owsia-

nego, a najnizsza z udzialem preparatu kakaowego. W ocenie konsystencji najwyz-
sze noty uzyskaly chleby z 5 i 10 % udziatem preparatow btonnikowych.

Projekt jest wspolfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej - Europejskiego

Funduszu Spolecznego oraz budzetu Wojewodztwa Dolnoslaskiego w ramach Progra-
mu Operacyjnego Kapitat Ludzki.
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QUALITY OF WHEAT BREAD CONTAINING DIFFERENT TYPES OF DIETARY FIBRE
Summary

The objective of the investigations was to asses the properties of dough and quality of wheat bread
containing three types of dietary fibres (apple fibre, cocoa fibre, and oat fibre). The contents of fibres used
in the investigation ranged from 0. 5 to 15 %. During the investigation performed, the quality characteris-
tics and amylographic features of wheat flour enriched with dietary fibre were determined, as were the
farinographic (rheological) properties of dough. Next, the bread was baked and its quality was assessed.

The investigations proved that the content level of apple fibre in blends caused the values of quality pa-
rameters, rheological properties of the dough, and bread volume to decrease. The highest values of amylo-
graphic properties and bread quality properties were found in blends with cocoa fibre. The blends containing
oat fibre were characterized by the highest values of flour quality parameters, the lowest water absorption
level, the lowest overbake, and the lowest porosity. It was found that the increasing content of dietary fibre in
samples caused the maximum viscosity of gelatinized doughs, water absorption of flour, development time of
dough, quality number, overbake of bread and porosity of the crumb to increase and, at the same time, the
wet gluten, sedimentation value, falling number, dough stability, and bread volume to decrease. The best
sensory quality showed the bread containing oat fibre, and the lowest — the bread with cocoa fibre. While
assessing the texture acceptance, the bread containing 5 and 10 % of dietary fibre was ranked highly.

Key words: dietary fibre, wheat flour, bread quality
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JEDNOCZESNA IDENTYFIKACJA TRICHOTECENOW TYPU AIB
ORAZ ZEARALENONU W PRODUKTACH KUKURYDZIANYCH

Streszczenie

Materiat badawczy stanowito 27 produktow przemiatu ziarna kukurydzy, tj. maki (n = 12) i kasze ku-
kurydziane (n = 15), zakupionych w marketach w 2008 roku. Zawarto$¢ trichotecenéow typu A i B oraz
zearalenonu w badanym materiale oznaczono przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej
HPLC MS/MS. W wyniku przeprowadzonych analiz w makach kukurydzianych stwierdzono obecnos¢ 9
z 12 analizowanych mikotoksyn. Byty to mikotoksyny: NIV, DON, 3-AcDON, 15-AcDON, DAS, HT-2,
T-2, T-2 TETRAOL, ZON. W tej grupie produktow nie stwierdzono wystgpowania jedynie trzech miko-
toksyn: FUS-X, NEO, T-2 TRIOL. W kaszach kukurydzianych zidentyfikowano 6 mikotoksyn. Byty to:
NIV, DON, 3-AcDON, 15-AcDON, HT-2, ZON. Dominujaca mikotoksyna, wystgpujaca w najwigkszym
stezeniu we wszystkich badanych probach byt DON.

Stowa kluczowe: trichoteceny, zearalenon, maka kukurydziana, kasza kukurydziana

Wprowadzenie

Jedna z najliczniejszych grup mikotoksyn wytwarzanych przez grzyby z rodzaju
Fusarium sa trichoteceny (DON, NIV, T-2, HT-2, DAS), obejmujace ponad 150 natu-
ralnie wystegpujacych zwiazkoéw. Trichoteceny ze wzgledu na nieznacznie zréznicowa-
na strukture szkieletu podstawowego i1 podstawnikdéw zostaly podzielone na cztery
grupy zwiazkow: A, B, C, D, z ktdrych najistotniejsze sa dwie pierwsze. Do grupy A
naleza m.in.: toksyna T-2, toksyna HT-2, neosolaniol, diacetoksyscirpenol, monoacety-
loksyscirpenol. Natomiast grupg B reprezentuja: deoksyniwalenol, fuzarenon- X, ni-
walenol [2, 5].

W wielu doniesieniach opisywano wspolwystgpowanie trichotecenow: zwlaszcza
niwalenolu i deoksyniwalenonu oraz zearalenonu, poniewaz wszystkie te mikotoksyny
sa wytwarzane przez te same gatunki Fusarium. Gtownym zréodlem ZEN jest ziarno
kukurydzy porazone przez patogeny kolb: F. graminearum i F. culmorum [2].

Dr inz. J. Kawa-Rygielska, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, Wydz. Nauk o Zywnosci,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Norwida 25, 50-375 Wroctaw
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Z uwagi na powszechne wystgpowanie i wielokierunkowy sposob dziatania wo-
bec r6znych organizmow mikotoksyny fuzaryjne stanowig bezposrednie zagrozenie dla
zwierzat 1 cztowieka z racji obecnosci w tancuchu pokarmowym. Na poziomie komor-
kowym trichoteceny odpowiedzialne sa za hamowanie biosyntezy biatka, redukcje
aktywnosci enzymow, zaburzenia w przepuszczalno$ci bton cytoplazmatycznych, za-
burzenia w podziatach komoérkowych, indukowanie aberracji chromosomowych i za-
burzenia w przebiegu cyklu komdrkowego [5, 6, 9].

Celem podjetych badan byta ocena zawartosci trichotecenow typu A i B oraz ze-
aralenonu w makach i kaszach kukurydzianych, dostgpnych na rynku polskim, stosu-
jac technikg¢ wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC MS/MS pozwalajaca na
identyfikacje¢ kilkunastu mikotoksyn jednoczesnie [7, 8].

Material i metody badan

Material badawczy stanowily maki i kasze kukurydziane zakupione w marketach
wroctawskich w 2008 roku. Zakupione produkty pochodzity od réznych producentow
z catego kraju, po 3 proby od kazdego producenta. t.acznie przeanalizowano 27 pro-
duktow, w tym 12 stanowily maki kukurydziane podzielone na 4 grupy i oznaczone
w pracy symbolami producentow (M20, M21, M30, M31) oraz 15 kasze kukurydziane
podzielone na 5 grup, oznaczone w pracy symbolami (K21, K23, K32, K33, K34).

W badanym materiale oznaczano zawarto$¢ trichotecenéw typu A i B oraz zeara-
lenonu, stosujac metode jednoczesnej identyfikacji 12 mikotoksyn zgodnie z metodyka
podana przez Klotzel [7, 8].

Oznaczenie mikotoksyn wykonano w pracowni chromatograficznej Katedry
Technologii Rolnej i Przechowalnictwa UP we Wroctawiu przy uzyciu zestawu
HPLC/MS/MS firmy Varian. Oznaczano nastepujace mikotoksyny NIV, DON, FUS-
X, 3-AcDON, 15-AcDON, DAS, HT -2, T-2, T-2 TRIOL, T-2 TETRAOL, NEO,
ZON. Wzorce mikotoksyn pochodzace z firmy Biopure (Tulln), Austria, wykorzysta-
no do przygotowania roztwordw kalibracyjnych. Do oznaczen mikotoksyn pobierano
25 g proby poddane rozdrobnieniu i homogenizacji. Ekstrakcj¢ mikotoksyn z badanego
materiatu prowadzono przy uzyciu mieszaniny acetonitryl : woda. W badaniach zasto-
sowano kolumienki Bond Elut Mycotoxin firmy Varian (USA). Chromatograficzny
rozdzial A i B trichotecenéw prowadzono w kolumnie Synergii Fusion RP 80A, wypo-
sazonej w przedkolumng Fusion-Rp 4x2 mm firmy Phenomenex. Kolumng wstepnie
kondycjonowano mieszaning acetonitrylu z woda (50:50 v/v). Eluent przeptywat przez
chromatograf cieczowy z predkoscia 0,2 ml/min. Tak rozdzielona proba byta nastgpnie
analizowana tandemowa spektrometria masowa (MS/MS) typu 1200L, wyposazona
w modut jonizacji przez rozpylanie w polu elektrycznym. Spektrometr masowy uzyto
wylacznie w trybie trzech quadropoli. Kalibracje MS/MS przeprowadzano za pomoca
roztworu PPG (glikol polipropylenowy). Ustawiano parametry (cis$nienie, temperatura,
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napigcia detektora, igly, kapilary dla gazu nebulizujacego i osuszajacego) zgodnie
z danymi producenta. Kontrole systemu, jak rowniez wszelkie obliczenia obstugiwat
program komputerowy Star Chromatography Work-Station w wersji 6.6. Zawartos¢
mikotoksyn w analizowanym materiale podano w pg/kg proby.

Wryniki i dyskusja

Zawarto$¢ mikotoksyn w badanych grupach produktéw przedstawiono w tab. 1.
We wszystkich analizowanych probach stwierdzono obecnos$¢ mikotoksyn fuzaryj-
nych, przy czym ich sktad ilosciowy i jakoSciowy byt rézny i uzalezniony od rodzaju
produktu (maki lub kasze), a w obrgbie grup od producenta. Catkowita ilo§¢ mikotok-
syn zawartych w makach kukurydzianych ksztatltowala si¢ na poziomie od 500 do 8500
ng/kg. Tak wysoka zawarto$¢ mikotoksyn odnotowano tylko w probach pochodzacych
od producenta oznaczonego symbolem M30. Zawarto§¢ mikotoksyn byta w tym przy-
padku 5 - 10-krotnie wigksza od zawarto$ci analogicznych mikotoksyn w pozostatych

Identyfikacja mikotoksyn w produktach przemiatu ziarna kukurydzy. febelad
Determination of mycotoxins in maize-grain- milled products.
Stezenie miktoksyn w probach [ug/kg]
Concentration of mycotoxins in samples [pg/kg]
Maka kukurydziana Kasza kukurydziana
Il;cl)os Toksyna Corn flour Corn grits
. Toxin Symbol producenta
Producer symbol
M 20 M21 M30 | M31 K21 K23 K32 K33 K24
1 T2- tetraol 15 61 667 47 - - - - -
2 NIV - 22 172 - - - - - -
3 DON 287 996 | 5217 | 527 | 134 82 786 | 244 | 345
4 FUS - - - - - - - - -
5 NEO - - - - - - - - -
6 15-AcDON 79 166 628 78 58 54 212 100 93
7 3-AcDON 13 77 296 6 10 7 18 5 12
8 T2-triol - - - - - - - - -
9 DAS - - 38 - - - - - -
10 HT-2 - 32 655 - - - - - -
11 T2-toxin - 11 923 - - - - - -
12 ZON 47 9 33 27 48 11 28 231 19
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makach pochodzacych od innych producentéw. Zawarto$¢ mikotoksyn w kaszach ku-
kurydzianych osiagneta nizszy poziom, od 150 do 1000 pg/kg produktu.

W wyniku przeprowadzonych analiz w makach kukurydzianych stwierdzono
obecno$¢ 9 z 12 analizowanych mikotoksyn. Byly to mikotoksyny: NIV, DON,
3-AcDON, 15-AcDON, DAS, HT-2, T-2,T-2 TETRAOL, ZON. W tej grupie produk-
tow nie wystgpowaly jedynie trzy mikotoksyny: FUS-X, NEO, T-2 TRIOL.

W kaszach kukurydzianych zidentyfikowano 6 mikotoksyn, byly to: NIV, DON,
3-AcDON, 15-AcDON, HT-2, ZON. Toksyny NIV i HT-2 wystepowaty tylko w jednej
probie, ich zawarto$¢ nie przekraczata 24 pg/kg. Dominujaca mikotoksyna, wystgpuja-
ca w najwigkszych ilosciach byl DON. Zawartos¢ tej mikotoksyny w badanych pro-
duktach miescita sig¢ w przedziale od 82 do 786 pg/kg w kaszach kukurydzianych oraz
od 287 do 5217 pg/kg w makach (tab. 2). Zawarto$¢ tej mikotoksyny w badanych pro-
duktach stanowita 60 - 70 % wszystkich mikotoksyn wystgpujacych w probach.

We wszystkich analizowanych produktach stwierdzono obecnos$¢ nastepujacych
mikotoksyn: DON, 15-AcDON, 3-AcDON oraz ZON. Pozostate zidentyfikowane tok-
syny wystgpowaty w 20 - 50 % analizowanych prob. Porownujac $rednie zawartosci
mikotoksyn w badanych grupach produktow zdecydowanie wyzsze ilosci wigkszosci
mikotoksyn stwierdzono w makach kukurydzianych. Jedyny wyjatek stanowit zearale-
non, ktorego maksymalna zawartos¢ w kaszach byla prawie 5-krotnie wyzsza niz
w makach kukurydzianych. Jak wynika z badan wielu autoréw, deoksyniwalenol
(DON, womitoksyna) z racji powszechnego wystepowania i toksycznos$ci jest uwazany
za najwazniejsza mikotoksyne zanieczyszczajaca produkty pochodzenia zbozowego
przeznaczone na cele spozywcze i paszowe [4, 6]. Dopuszczalna zawarto$¢ deoksyni-
walenolu zgodnie z wymogami Unii Europejskiej w mace i produktach zbozowych
przeznaczonych do spozycia nie powinna przekracza¢ 500 pg/kg, a w przypadku zeara-
lenonu 50 pg/kg [5]. Zawarto$¢ tych mikotoksyn w niektérych poddanych analizie
probach zostata przekroczona. Stwierdzono wysoka zawartos¢ DON w makach i ka-
szach pochodzacych od trzech producentow, przy czym w jednej grupie M30 warto$¢
ta zostata przekroczona az 10-krotnie. Stezenie ZON zostato przekroczone 3-krotnie
tylko w kaszach pochodzacych od jednego producenta K33. Jak podaja inni autorzy,
stezenie ZON w ziarnach zbdz uprawianych na terenie Europy wynosito od kilku
ug/kg surowca do kilku tysigcy ug/kg surowca, a najwigksze jej stezenie stwierdza si¢
w ziarnach kukurydzy[16]. Zanieczyszczenie zearalenonem dotyczy nie tylko zboz, ale
réwniez produktow wytworzonych z udziatem tego surowca [2, 16]. Podobnie tricho-
teceny moga wystgpowac nie tylko w kukurydzy, ale rowniez stwierdzono ich obec-
no$¢ w ziarnach jeczmienia, zyta, pszenicy, soi, a takze ze wzgledu na swoja stabilnosé¢
w procesach chemicznych, technologicznych, w pétproduktach oraz gotowych produk-
tach zywnosciowych [1, 3]. Ich obecno$¢ stwierdzono w takich wyrobach, jak: ptatki
$niadaniowe, makaron, chleb czy piwo [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16].
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Tabela 2
Toksyny fuzaryjne w produktach kukurydzianych.
Fusarium toxin in corn products.

Toksyny w pozytywnych probkach
Odsetek Liczba prob [ng/ke]
pozytywnych p . gl
Tvp prob Toksyna r6b [%] pozytywnych | Toxins in positive samples [ug/kg)]
Yb provy Y P ° Number of Zakres Wartosé
Sample type Toxin Pertentage o artosc )
of positive positive Range $rednia | Mediana
samples [%] samples Min | Max | Mean Median
min | max value
Maki T2- tetraol 100 12 15 667 197,5 54
kukurydziane NIV 50 6 22 172 97 97
Corn flours DON 100 12 287 | 5217 | 1756,8 761,5
FUS 0 0 0 0 0 0
(n=12) NEO 0 0 0 0 0 0
15-AcDON 100 12 78 628 237,8 122,5
3-AcDON 100 12 6 296 98 45
T2-triol 0 0 0 0 0 0
DAS 25 3 38 38 38 38
HT-2 50 6 32 655 3435 3435
T2-toxin 50 6 11 923 467 467
ZON 100 12 9 47 29 30
Kasze T2- tetraol - 0 - - - -
kukurydziane NIV 20 3 19 19 19 19
Corn grits DON 100 15 82 786 318,2 244
(n=15) FUS - 0 - - - -
NEO - 0 - - - -
15-AcDON 100 15 s4 | 212 | 1034 93
3-AcDON 100 15 5 18 10,4 10
T2-triol - 0 - - - -
DAS - 0 - - - -
HT-2 20 3 24 24 24 24
T2-toxin - 0 - - - -
ZON 100 15 11 | 231 67,4 28

Dzigki zastosowaniu metody HPLC MS/MS w badanych produktach kukury-
dzianych stwierdzono wspotwystepowanie kilku mikotoksyn z grupy trichotecenow
oraz zearalenonu jednoczes$nie. Jak wiadomo, zaréwno maki, jak i kasze kukurydziane
stanowia surowiec do produkcji wielu produktéw odgrywajacych znaczaca rolg w zy-
wieniu dzieci oraz w dietetyce, chociazby: ptatki, chrupki, chleb chrupki czy kaszki
btyskawiczne dla matych dzieci. Zastosowanie szybkich i precyzyjnych metod anali-
tycznych wydaje si¢ niezb¢dne do oceny bezpieczenstwa produktéw spozywczych.
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Whioski

1. We wszystkich analizowanych produktach stwierdzono obecno$¢ mikotoksyn fu-
zaryjnych.

2. W wyniku przeprowadzonych analiz w makach kukurydzianych stwierdzono
obecno$¢ 9 z 12 analizowanych mikotoksyn. Byly to mikotoksyny: NIV, DON,
3-AcDON, 15-AcDON, DAS, HT-2, T-2,T-2 TETRAOL, ZON.

3. W kaszach kukurydzianych zidentyfikowano 6 mikotoksyn, byty to: NIV, DON,
3-AcDON, 15-AcDON, HT-2, ZON.

4. Dominujaca mikotoksyna, wystgpujaca w najwigkszych stgzeniach, byt DON.
Zawarto$¢ tej mikotoksyny w badanych kaszach kukurydzianych miescita
si¢ w przedziale od 82 do 786 pg/kg, a w makach kukurydzianych od 287 do
5217 pg/kg.

5. Stezenie DON zostalo przekroczone w makach i kaszach kukurydzianych pocho-

(10]

dzacych od producentow M21, M30, K32, a stezenie ZON zostato przekroczone
w kaszkach pochodzacych od producenta K33.
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SIMULTANEOUS DETERMINATION OF TRICHOTHECENES OF TYPE A AND B,
AND ZEARALENONE IN CORN-PRODUCTS

Summary

The material investigated were 27 maize grain-milled products, i.e.: corn flour (n = 12) and corn grits
(n = 15) purchased in supermarkets in 2008. Contents of trichothecene of A and B types and of
Zearalenone were determined in the material investigated using a high performance liquid chromatography
(HPLC ) with MS/MS. Based on the analyses performed, it was found that the corn flours contained 9 of
12 mycotoxins under investigation. The mycotoxins found were as follows: NIV, DON, 3-AcDON, 15-
AcDON, DAS, HT-2, T-2, T-2 TETRAOL, and ZON. It was reported that three mycotoxins were not
present in this group, namely: FUS-X, NEO, and T-2 TRIOL. Six toxins were identified in the corn grits
analysed, i.e.: NIV, DON, 3-AcDON, 15-AcDON, HT-2, and ZON. DON was found to be a prevailing
toxin of the highest concentration in all the samples studied.

Key words: trichothecenes, zearalenone, corn flour, corn grit
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WPLYW FRAKCJONOWANIA I CZASU SLODOWANIA
ZIARNA JECZMIENIA NA LICZBE KOLBACHA SEODOW
ORAZ ZAWARTOSC WOLNEGO AZOTU
ALFA-AMINOKWASOWEGO W BRZECZKACH

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wplywu czasu slodowania i dodatkowego frakcjonowania ziarna jgcz-
mienia browarnego na zasobnos¢ stodow i otrzymanych z nich brzeczek pod wzgledem produktéw hydro-
lizy enzymatycznej biatek. Material badawczy stanowilo ziarno jeczmienia browarnego odmian: Lailla,
Jersey, Hanka oraz Brenda, pochodzace z sezonu wegetacyjnego 2004, z rejonu Dolnego Slaska, rozsor-
towane pod wzgledem grubosci na 3 frakcje: standardowa (ziarno o grubo$ci > 2,5 mm), frakcje 2,5-2,8
mm oraz frakcje >2,8mm, ktore poddano stodowaniu 5-, 6- i 7-dniowemu. W otrzymanych ze stodow
brzeczkach laboratoryjnych oznaczono zawarto$¢ azotu alfa-aminokwasowego oraz obliczono liczbg
Kolbacha. Otrzymane wyniki przeanalizowano programem Statistica. Analiza statystyczna wykazala, ze
zaréwno czas stodowania 5-, 6- 1 7-dniowy, jak i dodatkowe frakcjonowanie nie zréznicowaly w istotny
sposob wartosci liczby Kolbacha. Oba czynniki nie wptynely réwniez w sposob istotny na zawarto$é
wolnego azotu alfa-aminokwasowego w brzeczkach. Stody charakteryzowaly si¢ wysokim stopniem
rozluznienia. Zasadne wydaje si¢ wigc stwierdzenie, ze proces stodowania mozna skroci¢ nawet ponizej 5
dni, co poprawi ekonomike produkcji zardwno przez skrocenie czasu trwania procesu, jak i ograniczenie
ubytkéw naturalnych zwiazanych z rozwojem korzonkéw i kietkow liscieniowych. Dodatkowe frakcjo-
nowanie ziarna nie réznicowalo liczby Kolbacha i zawarto$ci azotu alfa-aminokwasowego. Wprowadza-
nie zatem frakcjonowania, jako dodatkowego procesu, nie ma uzasadnienia technologicznego przy rozpa-
trywaniu ilo$ci produktéw hydrolizy enzymatycznej biatek.

Stowa kluczowe: liczba Kolbacha, wolny azot alfa-aminokwasowy (FAN), stodowanie, frakcjonowanie

Wprowadzenie

Jednym z warunkow otrzymania wartosciowej brzeczki stodowej, a w efekcie
rowniez dobrego piwa, jest odpowiednia jakos$¢ stodu. Stod stanowi gtowne zrodio
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sktadnikow, ktore w przypadku produkcji piwa ulegaja fermentacji lub tez pozostaja
niedofermentowane, tworzac petni¢ smakowo-zapachowych cech piwa. Na jakos$¢
stodu browarnego wptywa przede wszystkim jako$¢ ziarna jeczmienia oraz proces jego
stodowania. Dobierajac okreslone odmiany jeczmienia browarnego i odpowiednio
modyfikujac proces stodowania mozna uzyskac stod o bardzo dobrych cechach fizyko-
chemicznych i sensorycznych [2], spelniajacych wymagania jako$ciowe zwiazane
z technologia w danym browarze.

Poszczegolne odmiany rdznia si¢ migdzy soba potencjalem enzymatycznym,
sktonnos$cia do akumulacji biatka w ziarnie, wypetlieniem ziarna skrobia, warto$cia
sity diastatycznej, liczba Kolbacha, a takze ekstraktywnos$cia otrzymanych z nich sto-
dow [4]. Kryteria jako$ciowe dotyczace ziarna jeczmienia przeznaczonego do produk-
cji stodu browarnego sa precyzyjne. Browarnictwo narzuca swoje wymagania i ocze-
kuje od rolnictwa surowca o duzej stabilnosci podstawowych sktadnikoéw ziarna i pa-
rametréow uzytkowych, co znajduje wyraz we wzorach umow kontraktacyjnych roz-
nych stodowni [16]. Podaz surowca o odpowiednio uksztaltowanych parametrach jako-
sciowych gwarantuje browarom efektywny proces technologiczny (krotki czas zaciera-
nia stodéw, optymalny sktad brzeczki i piwa) przy niskich kosztach produkeji [7, 13].

W warunkach Polski czgstym problemem jest zbyt duza zawarto$¢ biatka w ziar-
nie (powyzej 11,5 %), wynikajaca z nadmiaru azotu w glebie oraz z okresowych nie-
doboréw wody zarowno w fazie przed kwitnieniem, jak i w fazie wypehiania ziarna.
Zwigkszona ilo$¢ biatka moze przedtuza¢ czas moczenia ziarna i przyczynia¢ si¢ do
jego nierownomiernego kietkowania w czasie stodowania. Prowadzi to czegsto do
zmniejszenia ekstraktywnosci stodu, nadmiaru zwiazkéw azotowych w brzeczce,
a w rezultacie do zmniejszenia wydajnosci warzelni, zmetnienia piwa, pojawiania si¢
osadu i pogorszenia smaku w gotowym produkcie [10]. Do produkcji piwa nie nadaje
si¢ rdwniez ziarno jgczmienia o zawartosci biatka ponizej 9 %. Zawarto$¢ biatka jest
skorelowana z ilo$cia i aktywnoscia enzymow i ziarno ubogie w biatko charakteryzuje
si¢ mala sita enzymatyczna. Odpowiednia aktywno$¢ enzymow odgrywa wazna role,
szczegblnie gdy w technologii produkcji piwa stosowany jest dodatek surowcoéw nie-
stodowanych. Niezbedna jest ponadto okreslona zawarto$¢ wolnego azotu aminokwa-
sowego, stanowiacego sktadnik pozywki dla drozdzy [10].

Wazna grupa czynnikdéw wplywajacych na wysokosc¢ i jakos$¢ plonu jeczmienia sa
zabiegi agrotechniczne, majace na celu ochrong roslin przed chwastami, chorobami
grzybowymi i szkodnikami. Zabiegi te polegaja na stosowaniu herbicydow i fungicy-
dow, a takze nawozeniu mineralnym — gtownie azotem, fosforem i potasem [3].

Wybér odmian zaadaptowanych do warunkéw lokalnych, o ograniczonej (nie
nadmiernej) zdolnosci pobierania azotu, a takze o matej wrazliwosci na warunki pogo-
dowe i odpornych na infekcje to podstawowe sposoby wykorzystania réznic migdzy-
odmianowych do poprawy jako$ci ziarna jgczmienia browarnego [14]. W praktyce
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tylko odmiany zakwalifikowane do grupy browarnych, o wysokim wskazniku synte-
tycznej oceny wartosci browarnej wedlug Molina-Cano [11], gwarantuja uzyskanie
dobrej jakosci stodu. Sa to odmiany niskobiatkowe i na 0got wysoko plonujace [6, 15].

Ocenia sig, ze w czasie procesu stodowania rozktadowi ulega potowa biatek za-
wartych w ziarniakach. Substancje biatkowe ulegaja przeksztatceniu z nierozpuszczal-
nych, wysokoczasteczkowych zwiazkéw do niskoczasteczkowych, rozpuszczalnych
produktow rozktadu. Podczas kietkowania 35 — 40 % biatek ulega takim przemianom,
a efekty tego procesu okresla sig jako stopien rozluznienia biatkowego wedtug Kolba-
cha. Czgs$¢ substancji biatkowych wykorzystywana jest do rozwoju korzonkéw zarod-
kowych, przez co zawarto$¢ biatka w stodzie ulega zmniejszeniu, w poréwnaniu
z wyj$ciowa zawartoscia w jgczmieniu, o okoto 0,3 - 0,5 %. Zwigksza si¢ udzial frakcji
rozpuszczalnych w wodzie 1 roztworach soli, wzrasta znacznie ilo$¢ aminokwasow
i biatek niekoagulujacych [10].

Opisujac proces stodowania mozna powiedzie¢, ze jego zadaniem jest wytworze-
nie enzymow w takiej ilo$ci, aby mozliwa byta daleko posunigta hydroliza polimerow
zawartych w ziarniakach jeczmienia i odpowiednie ich rozluznienie utatwiajace proces
ekstrakcji. Dzigki rozluznieniu substancje zawarte w stodzie tatwo przechodza w cza-
sie zacierania do roztworu tworzac ekstrakt, w ktorym swobodny dostep do nich maja
enzymy. Kontrolg biosyntezy enzymoéw zapewnia odpowiednia technologia przygoto-
wania stodu, ktora polega przede wszystkim na prawidlowym doborze wilgotnosci,
stopnia natlenienia stodu oraz temperatury i czasu trwania procesu. Powinny one za-
pewni¢ synteze i uaktywnienie enzymow ziarna przy minimalnej wielkos$ci strat sub-
stancji ekstraktywnych (gléwnie weglowodandéw), zuzywanych w czasie jego kietko-
wania [12].

Tradycyjny proces stodowania trwa okoto 10 dni, w tym moczenie 2 dni, kietko-
wanie odbywa si¢ przez okolo 6 - 7 dni, a suszenie 24 h. Proces hydrolizy zwiazkow
biatkowych jest najintensywniejszy w 4 - 5 dniu kietkowania [5]. Czas stodowania
ziarna jeczmienia niezbedny do uzyskania odpowiedniego stopnia rozluznienia nie jest
jednakowy dla wszystkich odmian browarnych. Z uwagi na ekonomike produkeji stodu
browarnego dobiera si¢ zwykle odmiany jeczmienia, ktore w ciagu krotszego czasu
stlodowania uzyskuja wymagany stopien rozluznienia. Chtodne i dtuzsze kietkowanie
prowadzi do uzyskania wigkszej ilosci bialek rozpuszczalnych, poniewaz w tych wa-
runkach powstaje wigcej enzymdw proteolitycznych, a ograniczony jest wzrost no-
wych tkanek.

Duzy wplyw na proces stodowania ma temperatura. Wzrost temperatury kietko-
wania jeczmienia powoduje zwigkszenie rozluznienia stodu oraz jego kruchosci.
Zmniejsza si¢ wowczas liczba Kolbacha oraz lepkos$¢ brzeczki. Nastgpuje réwniez
zwigkszona hydroliza weglowodanéw i modyfikacja biatek, a wigc wraz ze wzrostem
temperatury zmniejsza si¢ wydajnos$¢ stodowania [14].
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Brzeczka stodowa powinna zawiera¢ przynajmniej 200 mg azotu alfa-amino-
kwasowego w 1000 ml, co zapewnia dobry rozwdj drozdzy oraz odpowiedni przebieg
procesow fermentacji i dojrzewania piwa. Zwykle z odpowiednio rozluznionego stodu
uzyskuje si¢ wystarczajacg ilo§¢ azotu alfa-aminokwasowego [10].

Rozktad enzymatyczny biatek podczas procesu zacierania przebiega w dwoch za-
kresach temperatury, w ktérych ustala si¢ optymalne warunki dziatania proteaz.
W temp. 45 - 50 °C uwalniaja si¢ przede wszystkim produkty niskoczasteczkowe,
glownie wolne aminokwasy (glutamina, prolina) i peptydy, ktoére stanowia pozywke
azotowa dla drozdzy, natomiast w temp. 60 - 70 °C powstaja oligopeptydy. Ich obec-
no$¢ w piwie zapewnia stabilng piang i petni¢ smakowa, ale moze by¢ takze przyczyna
niekorzystnych zmgtnien koloidalnych [10]. Komorki drozdzy przyswajaja aminokwa-
sy wystgpujace w brzeczce w catosci lub wykorzystuja tylko grupg aminowa, wystgpu-
jaca na koncu lancucha peptydowego. Grupy aminowe wewnatrz tafcucha pozostaja
dla drozdzy niedostgpne [9]. Do gotowego piwa, przechodzi tylko okoto 1/3 biatek
jeczmienia, jednak wywieraja one bardzo istotny wplyw na jako$¢ produktu. W piwie
wystepuja juz niemal wylacznie wielkoczasteczkowe produkty rozpadu biatek jecz-
miennych (albumozy, globulozy, peptony).

Pomimo osiagnie¢ wielu placowek badawczych, staran hodowcow i rolnikow,
czesto brakuje ziarna o poprawnych cechach stodowniczych, a stodownie, majac do
dyspozycji surowiec o zmiennych cechach, musza stale modyfikowa¢ technologig pro-
dukcji w celu dostarczeniu stodéw o odpowiednich parametrach oraz niskiej cenie.

Celem badan byto okreslenie wplywu czasu stodowania i dodatkowego frakcjo-
nowania ziarna jeczmienia browarnego na zasobnos$¢ stodow i otrzymanych z nich
brzeczek pod wzgledem produktéw hydrolizy enzymatycznej biatek.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito ziarno jeczmienia browarnego czterech odmian: La-
illa, Jersey, Hanka oraz Brenda, pochodzace z sezonu wegetacyjnego 2004, z rejonu
Dolnego Slaska. Zgodnie z normami ziarno wystandaryzowano pod wzgledem grubo-
$ci przez frakcjonowanie na sitach Vogla. W celu okreslenia efektéw dodatkowego
frakcjonowania ziarna na wybrane cechy stodoéw oraz otrzymanych z nich brzeczek
stodowano oddzielnie ziarno w 3 frakcjach: >2,5 mm (grubo$¢ standardowa w stodow-
nictwie), 2,5 - 2,8 mm oraz >2,8 mm.

Z ziarna jeczmienia browarnego w wyniku 5-, 6- i 7-dniowego stodowania
otrzymano w warunkach laboratoryjnych, w Zaktadzie Technologii Fermentacji Kate-
dry Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocta-
wiu, stody typu pilznenskiego.

Otrzymywanie stodow przebiegalo w pigciu etapach:
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I-  przygotowanie prob — przygotowano proby ziarna jeczmienia o masie 200 g
i umieszczono je w foliowych perforowanych woreczkach;

II- moczenie ziarna — prowadzono przez 48 h systemem wodno-powietrznym we-
dhug schematu: 8 h — ziarno pod woda, 11 h — ziarno w atmosferze powietrza; 5
h — ziarno pod woda, 8 h — ziarno w atmosferze powietrza; 11 h — ziarno pod
woda, 5 h — ziarno w atmosferze powietrza. Moczenie ziarna prowadzono w sza-
fie klimatyzacyjnej Gronland. Po 48 h moczenia ziarno doprowadzano do wil-
gotnosci 43 % na podstawie masy proby;

III - stodowanie ziarna — czas stodowania byt liczony od momentu zakonczenia mo-
czenia i trwat 5, 6 1 7 dni. Stodowanie prowadzono w temp. 15 - 16 °C. Podczas
stodowania, raz na dobg, ziarno mieszano, aby nie dopusci¢ do jego zbrylania,
a ubytki masy uzupetiano woda destylowana;

IV — suszenie stodow — stody suszono w suszarce laboratoryjnej z nawiewem przez
23 h w nastgpujacej temperaturze: 10 h — temp. 30 °C, 3 h — temp. 40 °C, 3 h —
temp. 50 °C, 3 h —temp. 65 °C, 2 h — temp. 82 °C;

V — odkietkowywanie stodow — odkietkowane recznie stody umieszczano w szczel-
nych pojemnikach.

Brzeczki stodowe otrzymano z 5-, 6- i 7-dniowych stodéw jeczmiennych typu
pilznenskiego w warunkach laboratoryjnych, metoda kongresowa. Zacieranie przepro-
wadzono w zaciernicy laboratoryjnej typu ZL-1 zgodnie z zaleceniami analityki EBC
[1].

W stodach oznaczano zawarto$¢ biatka ogotem metoda Kjeldahla [1].

W  brzeczkach oznaczano zawarto$¢ azotu alfa-aminokwasowego metoda
ninhydrynowa wg EBC [1] i zwiazkow azotowych metoda Kjeldahla [1] oraz oblicza-
no liczbe Kolbacha [1].

Wszystkie oznaczenia wykonano co najmniej w 3 powtdrzeniach, a otrzymane
wyniki przeanalizowano programem Statistica. Jednoczynnikowa analize wariancji
(ANOVA) przeprowadzono za pomoca testu Duncana, grupy jednorodne okreslono na
poziomie istotnosci o = 0,05.

Whyniki i dyskusja

Liczba Kolbacha jest wskaznikiem przemian biatkowych, informujacym o iloéci
biatka ekstrahowanego ze stodu podczas sporzadzania brzeczki laboratoryjnej metoda
kongresowa [14].

Zwiazki azotowe odgrywaja wazng rol¢ zarbwno w procesie fermentacji, jak
i w ksztattowaniu cech jako$ciowych piwa. Determinuja stan fizjologiczny drozdzy,
jakos¢ i1 trwalo$¢ piany, poziom zawartosci alkoholi wyzszych, a w konsekwencji pet-
ni¢ smakowa piwa. Pewna mozliwoscia korekty poziomu zwiazkéw azotowych jest
dobor odpowiedniego programu zacierania stodow. Zbyt niska liczba Kolbacha moze
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swiadczy¢ o stabej aktywnosci enzymow proteolitycznych oraz o niewielkim udziale
produktéw hydrolizy biatek. Pozadany przez browar stopien modyfikacji stodu jest
zalezny od kierunku jego przerobu. Do zacierania infuzyjnego klasycznie uzywa si¢
stodow o liczbie Kolbacha 36 - 42 %, a nawet do 45 % w przypadku piw o ,,lekkim”
smaku. Przy produkcji tradycyjnych piw typu lager wykorzystuje si¢ stody o liczbie
Kolbacha z zakresu 33 - 37 %. Ze stodow wykazujacych nadmierne rozluznienie biat-
kowe otrzymuje si¢ piwa o ubogiej pianie, pustym i ,,szorstkim” smaku oraz nie satys-
fakcjonujacej goryczce [10].

Stwierdzono, ze wszystkie uzyskane stody charakteryzowaty si¢ wysokim lub
bardzo wysokim stopniem rozluznienia (od 40,64 % — odmiana Jersey przy 7-dniowym
stodowaniu frakcji ziarna o grubo$ci powyzej 2,8 mm, do 73,25 % — odmiana Lailla
przy 6-dniowym stodowaniu frakcji 2,8 - 2,5 mm). Analiza statystyczna wykazata, ze
zaréwno czas stodowania w badanym zakresie (5, 6 1 7 dni), jak i dodatkowe frakcjo-
nowanie nie wpltywaja w istotny sposob na warto$¢ liczby Kolbacha (rys. 1). Jedynie
cechy odmianowe roznicowaly stopien przemian zwiazkow biatkowych.
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Rys. 1.  Warto$¢ liczby Kolbacha w zaleznosci od odmiany ziarna jgczmienia, jego grubosci i czasu
stodowania.
Fig. 1.  Kolbach index value depending on barley grain cultivar, its thickness, and malting time.

Zawarto$¢ wolnego azotu aminokwasowego w brzeczkach stodowych jest jednym
z najwazniejszych wskaznikow jakosci brzeczki przetwarzanej na piwo. Informuje on
o ilosci niskoczasteczkowych zwiazkow azotowych obecnych w brzeczce, przyswajal-
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nych przez drozdze piwowarskie. Przy przerobie samego stodu warto$¢ ta powinna
wynosi¢ minimum 200 mg/dm’, natomiast przy zastosowaniu surowcéw niestodowa-
nych dopuszcza si¢ minimalng zawarto$¢ azotu alfa-aminokwasowego na poziomie
150 mg/dm’. Jezeli ilo$é ta nie jest zapewniona dochodzi do zaburzenia procesu rozm-
nazania drozdzy, opdznienia fermentacji i dojrzewania, a zatem wystgpowania niepo-
zadanych cech mlodego piwa w bukiecie gotowego produktu [10]. Mata ilo$¢ azotu
alfa-aminokwasowego moze by¢ czg$ciowo korygowana poprzez modyfikacje procesu
technologicznego oraz odpowiedni dobdr surowcow. Alternatywa jest m.in. wybor
stodu o zwigkszonej zawartosci biatka, stodow klasyfikowanych jako nienormatywne
lub stodow o bardzo dobrym rozluznieniu. Zacierajac takie stody w potaczeniu np.
z ziarnem kukurydzy mozna otrzymac brzeczki normatywne pod wzglgdem zawarto$ci
zwiazkoéw azotowych. Mozliwe jest tez korygowanie niedoboru tych sktadnikow zmia-
nami procesu zacierania, np. przez wydtuzona przerwe biatkowa. Niska zawarto$¢
azotu alfa-aminokwasowego w brzeczkach wcale nie musi wiaza¢ si¢ z utrudnieniami
pracy drozdzy. Surowce niestodowane moga by¢ potencjalnym zrédtem nie tylko alfa-
aminokwasow, lecz rowniez peptydow ztozonych z dwodch lub trzech polaczonych ze
soba aminokwasow, ktore sa w odpowiednich warunkach utylizowane przez drozdze

[8].
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Rys. 2. Zawarto$¢ wolnego azotu alfa-aminokwasowego w 12°Blg brzeczce w zaleznosci od odmiany
ziarna jeczmienia, jego grubosci i czasu stodowania.

Fig. 2.  Content of free amino nitrogen in 12°Blg worts depending on barley grain cultivar, its thickness,
and malting time.
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Poziom zawartoéci azotu alfa-aminokwasowego w badanych brzeczkach kore-
spondowat z zawartoscia biatka ogétem w ziarnie pobranym do stodowania (rys. 2).
Wszystkie badane stody, niezaleznie od odmiany, frakcji surowca oraz czasu stodowa-
nia pozwolily na otrzymanie brzeczki o zawarto$ci azotu alfa-aminokwasowego na
poziomie wigkszym niz 200 mg/dm’ brzeczki 12°Blg. Statystycznie istotny wptyw na
zawarto§¢ wolnego azotu alfa-aminokwasowego miata tylko odmiana jgczmienia.
Brzeczki otrzymane ze stodow wyprodukowanych z ziarna odmian Lailla 1 Hanka zo-
staty zaliczone do tej samej grupy statystycznie jednorodnej i charakteryzowaly si¢
najwyzszymi $rednimi zawartosciami wolnego azotu alfa-aminokwasowego, odpo-
wiednio 317 i 320 mg/dm’ 12°Blg brzeczki. Zaréwno frakcjonowanie ziarna, jak i wy-
dhuzanie czasu jego stodowania nie wptyngto w istotny sposdb na zawarto$¢ azotu alfa-
aminokwasowego w brzeczkach.

Z ziarna badanych odmian jgczmienia browarnego otrzymano stody charakteryzu-
jace sig bardzo wysokim stopniem rozluznienia. Zasadne wydaje si¢ wigc stwierdzenie,
ze czas stodowania mozna skroci¢ nawet ponizej 5 dni. Spowoduje to poprawe ekono-
miki produkcji, zarowno przez skrocenie czasu trwania procesu (zwigkszenie mocy
przerobowych), jak i ograniczenie ubytkow zwiazanych z rozwojem korzonkow i kiet-
koéw liscieniowych. Jednoczes$nie nalezy zauwazy¢, ze tak wysokie rozluznienie oraz
zawarto$¢ wolnego azotu alfa-aminokwasowego nie sa wymagane przy klasycznym
przerobie na brzeczke piwna, a moga nawet by¢ dodatkowym utrudnieniem technolo-
gicznym. Wymagania wobec tych dwoch wskaznikow sq wyzsze przy stosowaniu za-
miennikow stodu, ktére stanowia zazwyczaj wytacznie zrodto weglowodanéw. Stody
wykorzystywane przy zacieraniu z surowcem niestodowanym musza dodatkowo po-
krywa¢ powstata rdznice zawartoSci aminokwasow, celem zapewnienia wlasciwego
przebiegu procesu fermentacji. Z ziarna odmiany Lailla i Hanka mozna pozyskac¢ stody
oraz brzeczki o zawartosci wolnego azotu alfa-aminokwasowego powyzej 300 mg/dm’
brzeczki 12°Blg. Uzyskane jednocze$nie wysokie wartosci liczby Kolbacha wskazuja
na nadmierna modyfikacje zwiazkéw biatkowych w ziarniakach tych odmian. Czas
stlodowania ziarna jeczmienia odmian Lailla i Hanka mogltby zosta¢ prawdopodobnie
skrocony do 4 dni, a uzyskane stody nadal nadawalyby si¢ do produkcji brzeczki
z dodatkiem surowca niestodowanego.

Na podstawie efektow przemian zwiazkéw biatkowych ziarna i stodu mozna
stwierdzi¢, ze byt to materiat roslinny bardzo dobrej jakosci i o odpowiednich parame-
trach technologicznych. Dodatkowe frakcjonowanie ziarna pod wzgledem grubosci nie
wplyngtlo istotnie na zaden z badanych parametrow.

Whioski

1. 5-, 6- 1 7-dniowy czas slodowania ziarna jeczmienia browarnego odmian Lailla,
Jersey Hanka i Brenda nie r6znicowat wartosci liczby Kolbacha stodow i zawarto-
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(3]
(6]

(7]
(8]
[9]

[10]
[11]

[12]
[13]

[14]
[15]

[16]

$ci wolnego azotu alfa-aminokwasowego w brzeczkach stodowych. Jest to praw-
dopodobnie cecha odmianowa.

Brak zmiennosci ilosci produktow hydrolizy enzymatycznej biatek w brzeczkach
wskazuje na mozliwo$¢ skracania czasu kietkowania ziarna badanych odmian na-
wet do 5 dni, bez zasadniczych zmian wartosci liczby Kolbacha oraz zawartosci
azotu alfa-aminokwasowego.
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EFFECT OF MALTING TIME AND FRACTIONATION OF BARLEY GRAIN ON MALT
KOLBACH INDEX AND CONTENT OF FREE AMINO NITROGEN IN WORTS

Summary

The objective of the investigations was to determine the effect of malting time and additional frac-
tionation of brewing barley grain on the affluence of malt and worts produced thereof as regards the prod-
ucts of enzymatic hydrolisation of proteins. The investigation material were brewing barley grains of
Lailla, Jersey, Hanka, and Brenda cultivars originating from the vegetation season in 2004, from the
Lower Silesia region. All the grains analyzed were classified by their thickness into 3 fractions: standard
grain fraction (grains larger than 2.5 mm), fraction of grains ranging from 2.5 to 2.8 mm, and fraction with
grains larger than 2. 8 mm. The grains of the three fractions were then malted for 5, 6, and 7 days. In the
laboratory worts obtained from these malts, the content of free amino nitrogen was determined, and the
Kolbach index was calculated. The results obtained were analyzed using a Statistica software. Based on
the statistical analysis performed, it was shown that neither the malting time of 5, 6, and 7 days nor the
additional fractionation considerably impacted the value of Kolbach index. Those two factors did not
considerably impact the content of free amino nitrogen in worts analyzed. The malts were characterized by
a high loosening level. Thus, it seems justified to assume that when shortening the malting process period
to less than 5 days, the economics of production could be improved owing to the shorter process duration
and to the reduced natural malting losses related with the development of rootlets and acrospires. The
additional grain fractionation affected neither the Kolbach index, nor the content of free amino nitrogen.
Therefore, no technological justification exists of introducing the fractionation as an additional process
when considering the product quantities of enzymatic hydrolisation of proteins.

Key words: Kolbach index, free amino nitrogen (FAN), malting, fractionation
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STANISEAW KALISZ, KRYSTIAN MARSZALEK, MARTA MITEK

BADANIA NAD WPLYWEM DODATKU PREPARATOW PEKTYN
WYSOKO METYLOWANYCH NA PARAMETRY JAKOSCIOWE
NEKTAROW TRUSKAWKOWYCH

Streszczenie

Gléwnym celem pracy byto okreslenie zmian jakosciowych nektaréw truskawkowych wzbogaconych
preparatem pektyn wysoko metylowanych, przechowywanych przez 4 miesiace w temp. 4 °C oraz 20 °C.
W nektarach oznaczono zawarto$¢: polifenoli ogétem, witaminy C i antocyjanéw. Okreslono pétokres
rozpadu antocyjanéw i aktywnos$¢ przeciwutleniajaca. Ponadto oznaczono zawarto$¢: cukrow ogolem,
cukrow bezposrednio redukujacych i sacharozy oraz zmierzono parametry barwy w systemie CIE Lab.
Bezposrednio po produkcji najwigksza zawartoscia polifenoli i witaminy C wyrdzniat si¢ nektar kontrol-
ny, odpowiednio: 81,6 mg/100 ml i 6,12 mg/100 ml. Pod wzgledem zawarto$ci antocyjanow i zdolnosci
przeciwutleniajacej najwyzszymi warto$ciami charakteryzowat si¢ nektar z dodatkiem preparatu pektyno-
wego wysoko metylowanego odpowiednio: 13,9 mg/100 ml oraz 4,73 pumoli Troloxu/ml. Takze badane
parametry barwy L*, a*, b* byly najwyzsze w przypadku nektaréw z dodatkiem preparatu pektynowego.

Po 4-miesigcznym przechowywaniu stwierdzono statystycznie istotny spadek zawartosci wszystkich
badanych sktadnikéw. Wykazano lepsze ich zachowanie w probkach przechowywanych w temp. 4 °C
w stosunku do sktadowanych w temp. 20 °C. Jednoczes$nie nie wykazano statystycznie istotnego, pozy-
tywnego wptywu dodatku preparatu pektynowego na parametry jakosciowe badanych nektarow.

Stowa kluczowe: truskawka, nektar, pektyna, cechy jakosciowe, przechowywanie

Wprowadzenie

Produkcja sokow 1 nektarow w Polsce od kilku lat wzrasta. Spowodowane jest to
znacznym wzrostem spozycia tego rodzaju produktéow. Tendencja ta utrzymywana jest
gtéwnie dzigki coraz lepiej poznanym aspektom zdrowotnym tych przetworow, ale
rowniez wigkszej §wiadomosci spoleczenstwa na temat mozliwosci ochrony zdrowia
przez czgste spozywanie warzyw i owocoOw. Wzrost $wiadomos$ci zywieniowej po-

Drinz. S. Kalisz, mgr inz. K. Marszatek, dr hab. M. Mitek, prof. SGGW, Katedra Technologii Zywnos’ci,
Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa
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twierdza migdzy innymi fakt, ze zainteresowanie zywnoS$cia funkcjonalna o naukowo
wykazanym korzystnym wplywie na zdrowie jest coraz wigksze.

Jednym z najwazniejszych owocow produkowanych w Polsce jest truskawka
(Fragaria ananasa), uprawiana obecnie na catym $wiecie. Jej owoce charakteryzuja
si¢ nie tylko atrakcyjna barwa, smakiem czy aromatem, ale rowniez duza zawartoscia
cennych sktadnikow bioaktywnych, takich jak: kwas askorbinowy, antocyjany, sole
mineralne, w tym potas, zelazo, fosfor i wapn. Pod wzglgdem zawartosci zelaza i fos-
foru truskawki zajmuja pierwsze miejsce wsrod owocow jadalnych, a pod wzglgdem
zawarto$ci witaminy C ustgpuja tylko czarnej porzeczce [14]. W Polsce truskawka jest
ro$ling o duzym znaczeniu gospodarczym, a pod wzgledem wielkosci produkcji zajmu-
je drugie miejsce po jabtkach. Udziat truskawek w globalnej produkcji owocow wynosi
ok. 10 %, a w przeliczeniu na jednego mieszkanca Polska jest $wiatowym liderem
w jej produkcji [14].

Przedstawione w niniejszej pracy badania miaty na celu oceng wplywu wzboga-
cania nektaréw truskawkowych preparatem pektyn wysoko metylowanych na zawar-
tos¢ i1 stabilno§¢ zwiazkoéw polifenolowych, w tym antocyjanéw oraz witaminy C,
a takze zdolno$¢ przeciwutleniajaca nektarow truskawkowych oraz parametry barwy
w systemie CIE Lab.

Material i metody badan

Surowiec do produkcji nektaru truskawkowego zostal zebrany w czerwcu 2008
roku. Odszyputkowane, umyte i zapakowane prézniowo w woreczki foliowe truskawki
zamrozono i przechowywano do pazdziernika 2008 roku w temp. -24 °C. Przed rozpo-
czeciem badan odpowiednig ilo$¢ surowca rozmrozono i poddano obrdbce enzyma-
tycznej z uzyciem preparatu pektynolitycznego Pektopol PT-400 (firmy Pektowin Ja-
sto) w ilosci 150 mg/kg miazgi truskawkowej. Obrobke enzymatyczna prowadzono
w tazni wodnej w temp. ok. 50 °C, przez 1,5 h. Nastepnym etapem byto tloczenie za
pomoca recznej prasy warstwowej 1 otrzymanie moszczu truskawkowego. Moszcz
ponownie poddano obrobce enzymatycznej w warunkach takich jak przy obrobce su-
rowca, po czym dodany enzym inaktywowano przez podgrzanie moszczu do temp.
80 °C 1 natychmiast schtodzono go do temp. 20 °C. Przygotowany moszcz poddano
filtracji przy uzyciu filtra ptytowego. Jako material pomocniczy uzyto perlit i ziemig
okrzemkowa. Z moszczu przygotowano nektar truskawkowy o nastgpujacych parame-
trach: zawarto$¢ sktadnika owocowego w gotowym produkcie — 40 %, ekstrakt refrak-
tometryczny nektaru — 10 %, kwasowo$¢ ogdlna — 5 g/l w przeliczeniu na kwas cytry-
nowy.

Z otrzymanego nektaru przygotowano probki: kontrolna (NT) oraz z dodatkiem
preparatu pektyny wysoko metylowanej WECJ 3 (NTH) w ilosci 0,1 %. Nektary rozla-
no do butelek o pojemnosci 200 ml i pasteryzowano przez 15 min w temp. 85 °C. Po
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obrobce cieplnej nektar szybko schtodzono w zimnej wodzie i przechowywano przez 4
miesiace w temp. 20 °C oraz w warunkach chtodniczych (4 °C), w obu przypadkach
bez dostepu $wiatta. Kazdorazowo, w odstgpach miesigcznych analizowano 3 opako-
wania nektaru w dwoch powtorzeniach.

W nektarach oznaczano zawartos$¢: polifenoli ogolem, antocyjandéw oraz witami-
ny C. Wyznaczono jednocze$nie potokres rozpadu antocyjandw, indeks ich degradacji,
a takze pojemno$¢ przeciwutleniajaca spektrofotometrycznie z uzyciem trwatego rod-
nika 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylu (DPPH).

Oznaczenie zawarto$ci polifenoli ogétem wykonano wg metody Gao [2], wyraza-
jac wynik w przeliczeniu na kwas galusowy. Zawarto$¢ antocyjanOw oznaczano meto-
da Fuleki-Francisa [1], zgodnie z ktora obliczano réwniez indeks degradacji antocyja-
now. Po 4-miesigcznym przechowywaniu wyznaczano poétokres rozpadu antocyjanow
w obu wariantach nektaréw i w kazdej temperaturze przechowywania.

Oznaczano roéwniez zawartos¢ witaminy C zgodnie z PN-A-04019:1998 metoda
miareczkowa [10] oraz parametry barwy, ktoére mierzono w §wietle przechodzacym,
uzywajac kolorymetru Konica Minolta CM-3600d, w kuwetach szklanych o grubosci
10 mm. Pomiary prowadzono w systemie CIE Lab, stosujac typ obserwatora 10° oraz
iluminant D65. Pomiar wlasciwosci przeciwutleniajaych sokéw prowadzono wobec
rodnikéow 2,2 difenyl-1-pikrylhydrazylowych (DPPH) metoda Yena oraz Chena,
a ubytek rodnikow DPPH obliczano na podstawie krzywej wzorcowej wzgledem tro-
loxu [13].

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji wieloczynnikowej w programie sta-
tystycznym StatGraphics Plus 4.1. Zbadano wptyw temperatury i czasu przechowywa-
nia, a takze dodatku preparatu pektynowego na zmiany zawarto$ci parametrow przy
poziomie istotnosci o = 0,05. Jednoczesnie wykonano testy szczegotowe, dzielac wy-
niki na grupy jednorodne oraz zbadano interakcje pomigdzy czynnikami A (temperatu-
ra lub dodatek pektyny) i B (czas przechowywania). Uwzgledniajac analiz¢ regresji
oraz przyjmujac, ze szybkos¢ degradacji antocyjanow ma charakter reakcji 1 rzedu
wyliczono potokres rozpadu antocyjanow.

Whiyniki i dyskusja

Otrzymane w warunkach laboratoryjnych nektary truskawkowe mialy ekstrakt
10 %, kwasowos¢ 5 g/l oraz pH 3,08. Zawarto$¢ cukréw ogdtem w nektarach kontrol-
nych wyniosta 9,41 natomiast w nektarach wzbogacanych 9,36 g/100 ml. Zaréwno
w przypadku nektaré6w kontrolnych, jak i w przypadku nektaréw wzbogacanych prepa-
ratem pektynowym blisko 50 % cukrow ogodtem stanowity cukry bezposrednio reduku-
jace (tab. 1).

Jednoczesnie wykazano, ze zardwno czas, jak i temperatura przechowywania
mialy statystycznie istotny wptyw na zawarto$¢ prawie wszystkich badanych sktadni-



132 Stanistaw Kalisz, Krystian Marszalek, Marta Mitek

kéw. Wyjatek stanowity polifenole, w przypadku ktérych nie wykazano statystycznie
istotnego wptywu temperatury przechowywania. Analizujac wplyw czasu stwierdzono
statystycznie istotne roznice zawartosci polifenoli ogétem, zachodzace w nektarach
w poczatkowym okresie przechowywania, w trakcie pierwszych dwoch miesigcy. Po
dwoch miesiacach roznice te byly juz nieistotne (3 grupy jednorodne).

Tabela l
Zawarto$¢ cukrow ogotem, bezposrednio redukujacych oraz sacharozy.
Contents of total sugars, directly reducing sugars, and saccharose.
, Cukry ogoétem Cukry bengsredmo Sacharoza
Proba redukujace
Sample Total sugars Directly reducing sugars Saccharose
[¢/100 ml] [2/100 mI] [g/100 ml]
Nektar kontrolny (NT)
Control sample of nectar (NT) 241 4,49 4,67
Nektar z dodatkiem preparatu pektyny
wysoko metylowanej (NTH)
Nectar with high methoxyl pectin 9,36 471 4,42
preparation added (NTH)

W analizie statystycznej uzyskanych wynikow okreslono réwniez wptyw dodatku
preparatu pektynowego na ograniczenie strat badanych sktadnikow nektarow. Stwier-
dzono, ze dodatek preparatu pektynowego miat korzystny wplyw jedynie na ogodlna
zdolnos$¢ przeciwutleniajaca. Przy pomiarze zawartosci polifenoli, antocyjanéw oraz
witaminy C réwniez nie wykazano pozytywnego wplywu dodatku preparatu pektyno-
wego.

Zawartos¢ polifenoli ogétem bezposrednio po produkcji wynosita: w probkach
kontrolnych (81,6 mg/100 ml), w probkach wzbogacanych preparatem pektynowym
(81,1 mg/100 ml). Po czteromiesigcznym przechowywaniu w temperaturze chlodniczej
i pokojowej warto$¢ ta ulegta niewielkim zmianom i straty polifenoli ksztaltowaly si¢
odpowiednio na poziomie 8,8 i 7,7 % w nektarach kontrolnych oraz 9,1 i 7,6% w nek-
tarach wzbogaconych preparatem pektynowym. Najintensywniejszy spadek zawarto$ci
polifenoli stwierdzono w pierwszych dwoch miesiacach sktadowania w obu temperatu-
rach przechowywania, a zmiany te przedstawiono na rys. 1. Podobne wyniki zmian
zawartos$ci polifenoli uzyskali Kalisz i Wolniak [5, 12] w badaniach prowadzonych nad
wptywem dodatku preparatéw pektynowych na parametry jakosciowe sokoéw truskaw-
kowych.

Nalezy doda¢, ze metoda oznaczania zawarto$ci polifenoli ogétem z odczynni-
kiem Folin-Ciocalteu’a, z uwagi na mozliwo$¢ reagowania z witamina C, biatkami
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i innymi zwiazkami, utrudnia precyzyjne okres$lenie zmian zwigzkow polifenolowych
[11]. Znaczne roznice zawartosci polifenoli w sokach czy nektarach truskawkowych
spowodowane moga by¢ rowniez warunkami prowadzenia procesu technologicznego,
ktore moga istotnie wptynaé¢ na ich zawarto$¢ w produkcie koncowym. Straty polifeno-
li zwiazane z ttoczeniem surowca moga si¢gga¢ nawet 50 %, dlatego nalezy zwrocic
szczegblng uwage na maksymalizacje wydobycia tych sktadnikow z surowca poprzez
odpowiednia obrobke termiczng i enzymatyczna oraz stosowanie dodatkowej ekstrak-
cji wyttokow [8].
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Rys. 1. Zmiany zawarto$ci polifenoli ogolem w nektarach z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Fig. 1.  Changes in the contents of polyphenols in strawberry nectars during their storage.

Barwniki antocyjanowe stanowia jedna z grup zwiazkow polifenolowych, dlatego
tez dokonano oznaczania zawarto$ci antocyjanow w badanych nektarach, a wyniki
przedstawiono na rys. 2. Poczatkowa zawarto$¢ tych sktadnikow w nektarach kontrol-
nych i z dodatkiem preparatu pektynowego wynosita odpowiednio 13,8 oraz
13,9 mg/100 ml. Stwierdzono wyrazne zmniejszenie zawartosci antocyjanoéw (o ok.
40 %) juz po pierwszym miesigcu przechowywania w temp. 20 °C. Stabilnos¢ barwni-
kéw antocyjanowych w temp. 4 °C  byla znacznie lepsza, a straty po pierwszym mie-
siacu wyniosty ok. 17 % w obu nektarach. Dalsze przechowywanie powodowato sys-
tematyczny spadek zawarto$ci antocyjandéw. Po czterech miesigcach przechowywania
w temp. 20 °C ich straty w nektarach kontrolnych wyniosty ok. 74 %, a we wzbogaca-
nych preparatem pektynowym ok. 80 %.
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Rys. 2. Zmiany zawartosci antocyjandw w nektarach z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Fig. 2. Changes in the contents of anthocyanins in strawberry nectars during their storage.

Chtodnicza temperatura przechowywania znacznie ograniczyta straty tych barw-
nikoéw, ale i tak byly one znaczace. W nektarze kontrolnym pozostato ok. 57 %,
a w nektarze wzbogaconym ok. 53 % pierwotnej zawarto$ci antocyjanow. Dodatkowo
nalezy podkresli¢, ze poétokres rozpadu barwnikow antocyjanowych podczas przecho-
wywania probki kontrolnej w temp. pokojowej wyniost 69 + 7 dni, a w chtodniczej 188
+ 20 dni. W przypadku probki z dodatkiem preparatu pektynowego potokres ten analo-
gicznie wynidst odpowiednio 61 £ 3 dni oraz 159 + 6 dni. Podobne straty zawartosci
antocyjanéw wykazali Kalisz i Wolniak [5, 12] w badaniach na sokach truskawko-
wych, w ktorych wyjsciowa zawartos¢ tych barwnikéw byla znacznie wyzsza. Po
trzymiesigcznym przechowywaniu sokéw w warunkach chlodniczych w probkach
kontrolnych stwierdzili oni ok. 48 % pierwotnej zawarto$ci antocyjandw. W probkach
wzbogacanych preparatem pektynowym pozostalo tych sktadnikow ok. 60 %.

Antocyjany w zZywnosci sa na ogot mato trwate, a mechanizm ich degradacji nie
jest do konca poznany. Przypuszcza¢ mozna, ze nastgpuje oderwanie czasteczki cukru,
a powstale aglikony jako mniej trwate utleniaja si¢ do bezbarwnych lub brunatnych
polaczen. Czynnikiem przyspieszajacym rozpad antocyjandéw jest przede wszystkim
obecnos¢ tlenu 1 podwyzszona temperatura. Rowniez kwas askorbinowy w wigkszo$ci
sokow owocowych przyspiesza niszczenie antocyjanéw. Przypuszcza sig, ze zmniej-
szenie zawartos$ci antocyjandéw moze by¢ zwiazane takze z nadtlenkiem wodoru, ktory
wytwarzany jest przy nieenzymatycznym utlenianiu kwasu askorbinowego np. pod
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wplywem jonéw miedzi. Procesy technologiczne czgsto prowadza do zmiany zawarto-
$ci antocyjanow, jednak rownolegle do tych zmian moga przebiega¢ reakcje enzyma-
tycznego lub nieenzymatycznego rozktadu antocyjanéw. Wykazano rowniez, ze taniny
obecne w wielu surowcach owocowych bogatych w antocyjany moga odgrywac pozy-
tywna rolg w stabilizowaniu antocyjandéw tworzac z nimi kopolimery [4, 6, 7, 9].

Zawarto$¢ witaminy C w badanych nektarach wynosita od 5,91 mg/100 ml
w wariancie z dodatkiem preparatu pektynowego do 6,12 mg/100 ml w nektarze
kontrolnym (rys. 3). W obu rodzajach nektaréw stwierdzono znaczne straty witaminy
C w trakcie przechowywania w obu warto$ciach temperatury, przy czym po pierwszym
miesigcu starty te byty najwigksze i wyniosty 57 % w nektarach przechowywanych
w temp. 20 °C 1 48 % w nektarach przechowywanych w temp. 4 °C.

-

w oA~ D
o o ©
1 \

|

po produkeji/ after production
po 1 miesigcu/ after 1 month

po 2 miesigcach/ after 2 months

— N
K =}
\\

po 4 miesigcach / after 4 months

20°C

Zawartos¢ witaminy C [mg/100ml]
Content of ascorbic acid [mg/100m]]

4°C 20°C

4°C
NT

NTH

Rys. 3. Zmiany zawartosci witaminy C w nektarach z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Fig. 3. Changes in the contents of ascorbic acid in strawberry nectars during their storage.

Wraz z wydluzaniem okresu przechowywania malala zawarto§¢¢ witaminy C.
W poréwnaniu z probkami wyjsciowymi, po czterech miesiacach, zawarto$¢ badanego
zwiazku, byla Srednio 8,5-krotnie mniejsza w nektarach skladowanych w temp.
pokojowej oraz 6,4-krotniec mniejsza w probkach przechowywanych w temp.
chlodnicze;j.

Witamina C w stanie suchym wykazuje wysoka stabilno$¢, natomiast jej roztwory
wodne charakteryzuja si¢ niska trwaloscia, szczegodlnie przy pH nizszym od 4
i wyzszym od 6. Szybko$¢ utleniania witaminy C zalezy od temperatury, obecnosci
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tlenu i metali katalizujacych reakcje utleniania: miedzi i zelaza, a takze innych sktad-
nikow zywnosci, w ktore bogate sa owoce truskawki [3].

Bezposrednio po produkcji nektary truskawkowe, kontrolny i z dodatkiem
preparatu pektynowego, charakteryzowaty si¢ ogodlna zdolnoscia przeciwutleniajaca
odpowiednio na poziomie 4,63 oraz 4,73 umoli Troloxu/ml nektaru. Stwierdzono, ze
nektary przechowywane w temp. chlodniczej charakteryzuja si¢ tagodniejszym charak-
terem zmian zdolnosci przeciwutleniajacej niz te skladowane w warunkach pokojo-
wych (rys. 4). Spowodowane to byto m.in. lepszym zachowaniem sktadnikow wptywa-
jacych na ogdlna zdolno$¢ przeciwutleniajaca, takich jak: witamina C, a takze polife-
nole jak antocyjany czy katechiny. W trakcie 4-miesigcznego przechowywania w temp.
pokojowej zanotowano 37 i 35 % obnizenie zdolnosci przeciwutleniajacej w nektarach
kontrolnym i wzbogaconych preparatem pektynowym. W przypadku temperatury
chlodniczej straty te byto odpowiednio mniejsze osiagajac wartos¢ 3,48 i 3,51 pumoli
Troloxu/ml nektaru.
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Rys. 4. Zmiany pojemnosci przeciwutleniajacej w nektarach z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Fig. 4. Changes in antioxidant capacity in strawberry nectars during their storage.

Zmiany zawarto$ci badanych sktadnikow maja duze znaczenie roéwniez na szero-
ko pojmowane cechy sensoryczne, takie jak barwa. Wykonano pomiary barwy nekta-
row w systemie CIE Lab. Uzyskane wyniki parametréw barwy przedstawiono w tab. 2.
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Oba rodzaje nektaréw bezposrednio po produkcji wykazywaty podobne parame-
try barwy. Roznice stwierdzono podczas przechowywania w r6znych wartosciach tem-
peratury. Parametr L*, odpowiadajacy za jasno$¢ barwy, w chtodniczej temperaturze
przechowywania malal, natomiast w temperaturze pokojowej warto$¢ ta wyraznie ro-
sta. Wartosci parametru a* i b*, nektarow przechowywanych w obu wartosciach tem-
peratury, wykazywaty tendencj¢ spadkowa. Obserwowany efekt byt jednak znacznie
silniejszy w przypadku probek sktadowanych w temp. 4 °C, co potwierdza tezg, ze
chtodnicza temp. przechowywania sprzyja zachowaniu pierwotnej barwy nektarow.
Nalezy jednak pamigta¢, ze na barwg spostrzegana przez obserwatora wplywaja
wszystkie 3 parametry barwy jednoczesnie, dlatego tez wydaje si¢ niewtasciwym mo-
wienie, ze barwa zmienita si¢ na bardziej zielona w przypadku parametru a* lub bar-
dziej niebieska w przypadku parametru b*. Zmiany barwy wskazuja na zachodzenie
negatywnych procesow brazowienia produktu, szczegolnie w pokojowej temperaturze
przechowywania nektarow.

Tabela 2
Parametry barwy nektarow z truskawek w systemie CIE Lab, w trakcie ich przechowywania.
Colour parameters in strawberry nectars in CIE Lab system during the storage of nectars.

Parametry barwy / Colour parameters

Nektar z preparatem pektynowym
wysoko metylowanym
Nectar with high methoxyl pectin preparation

Nektar kontrolny
Control nectar sample

L a* b* L a* b*

20°C | 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C

Czas przechowywania [miesiac]
Storage time [month]

48,60 - +63,46 - +69,81 - 49,28 - +64,06 - +71,70 -

50,37 | 48,57 | +61,82 | +62,59 | +64,81 | +66,52 | 50,90 | 48,04 | +59,35 | +62,95 | +59,68 | +66,73

51,02 | 48,56 | +58,15 | +60,51 | +59,66 | +61,87 | 52,22 | 47,36 | +52,38 | +61,03 | +52,72 | +61,42

EE A R =)

51,44 | 48,50 | +48,92 | +59,53 | +52,61 | +57,41 | 52,25 | 47,26 | +47,61 | +59,62 | +51,21 | +57,46

Dodatkowo przeprowadzono analize korelacji pomigdzy parametrami barwy
i wybranymi sktadnikami nektaréw, ktora wykazata bardzo silne zaleznosci zaré6wno
dodatnie, jak i ujemne. Na szczegélna uwageg zastuguja zaleznoSci wystepujace
w probkach przechowywanych w temp. 20 °C pomigdzy badanymi parametrami jako-
Sciowymi: zawartoscia antocyjanow a zdolnoscia przeciwutleniajaca (0,93), zdolnoscia
przeciwutleniajaca nektarow a parametrami barwy a* (0,96) i b* (0,99) oraz pomigdzy
zawartoscia witaminy C a zdolnoscia przeciwutleniajaca (0,87).
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Wyniki przeprowadzonej analizy korelacji moga pozwoli¢ na szacowanie zmian
jednych sktadnikéw na podstawie innych, juz zbadanych. Na uwage zastuguje fakt, ze
korelacja pomigdzy badanymi parametrami jakosciowymi w przypadku nektarow
z dodatkiem preparatu pektynowego byta znacznie silniejsza niz w przypadku nektaru
kontrolnego.

Whioski

1. Chtodnicza temperatura przechowywania (4 °C) miala istotny wplyw na zmniej-
szenie strat: antocyjanow, polifenoli, witaminy C, ogdlnej zdolnosci przeciwutle-
niajacej, a takze na stopien zachowania pierwotnej barwy nektarow truskawko-
wych.

2. Nie wykazano statystycznie istotnego pozytywnego wptywu dodatku preparatow
pektynowych na ograniczenie strat badanych sktadnikow. Jednoczes$nie zaobser-
wowano korzystny wplyw dodatku preparatu pektynowego na wyglad $cianek
opakowania. Dodatek preparatow pektynowych zapobiegatl powstawaniu osadow
na wewngtrznej powierzchni opakowania, czyniac produkt wizualnie atrakcyjniej-
szym.

3. Analiza korelacji wykazala silne zaleznosci pomigdzy badanymi parametrami ja-
ko$ciowymi nektaréw przechowywanych w temp. 20 °C (zawarto$cia antocyjanow
a zdolnoscia przeciwutleniajaca, zdolno$cia przeciwutleniajaca nektarow a para-
metrami barwy a* i b* oraz pomiedzy zawarto$cia witaminy C a zdolnoscia prze-
ciwutleniajaca).

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego MNiSW Nr: N N312 2191 33
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RESEARCH INTO THE IMPACT OF HIGH METHOXYL PECTIN PREPARATIONS ON
QUALITATIVE PARAMETERS OF STRAWBERRY NECTARS

Summary

The main objective of the research was to determine qualitative changes in strawberry nectars enriched
with high methoxyl pectin preparations and stored for 4 months at 4 °C and 20 °C. In the nectars investigated,
contents of total polyphenols, vitamin C (ascorbic acid), and anthocyanins were determined. Furthermore,
half-life of anthocyanins and antioxidant activity were assayed, as were contents of total sugars, directly
reducing sugars, and saccharose; also, the colour parameters using a CIE Lab system were measured.

Directly after the production, the highest content of polyphenols and ascorbic acid were found in the
control sample of nectar: 81.6 mg / 100 ml and 6.12 mg / 100 ml, respectively. As regards the content of
anthocyanins and total antioxidant activity, their highest values were reported in the nectar with high
methoxyl pectin preparations added: 13.9 mg /100 ml and 4.73 p mol Trolox /ml, respectively. Addition-
ally, the analyzed colour parameters: L *, a*, and b* were the highest in nectars with the addition of pectin
preparation.

After the 4-month storage, a statistically significant decrease in all the parameters investigated was found.
It was proved that the values of the parameters analyzed remained at better levels in samples stored at 4°C
compared to samples stored at 20 °C. At the same time, no statistically significant and positive impact was
found of the addition of pectin preparations on the qualitative parameters of the nectars studied.

Key words: strawberry, nectar, pectin, qualitative parameters, storage
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WYMIANA MASY W PROCESIE ODWADNIANIA OSMOTYCZNEGO
OWOCOW KIWI

Streszczenie

Usuwanie wody z tkanki owocow metoda suszenia zmienia znacznie ich warto$¢ odzywcza i ce-
chy sensoryczne. Jednocze$nie wzrasta zainteresowanie produktami o malym stopniu przetworzenia.
W zwiazku z tym poszukuje si¢ technologii pozwalajacych na otrzymanie produktow funkcjonalnych
o zachowanej wysokiej wartosciach odzywczej, a zarazem wygodnych dla konsumentéw i przeznaczo-
nych do bezposredniego spozycia. Odwadnianie osmotyczne jest tagodna metoda stuzaca do czgSciowego
usunigcia wody z tkanki roslinnej. Celem pracy byla analiza kinetyki procesu odwadniania osmotycznego
owocow zielonego kiwi. Zbadano wplyw temperatury procesu odwadniania na zmiany: ubytkow masy,
zawartos$ci wody, ubytkdw wody oraz przyrostu masy suchej substancji i zawartosci ekstraktu. Odwadnia-
nie osmotyczne przebiegalo w wodnym roztworze sacharozy o stezeniu 61,5 %, w zakresie czasu od 0 do
300 min w temperaturze: 25, 35 1 45 °C. Stosunek masy surowca do masy roztworu osmotycznego wynosit
1:5. Z przeprowadzonych badan wynika, ze proces odwadniania osmotycznego w pierwszej godzinie byt
najbardziej dynamiczny, czyli rejestrowano najwigksze ubytki masy i ubytki wody oraz przyrosty masy
suchej substancji i zawartosci ekstraktu, niezaleznie od temperatury procesu. Podczas procesu odwadnia-
nia wraz z ubytkiem wody nast¢gpowat skurcz materiatu. Na zmiany grubosci plastrow kiwi wplywaty
warunki prowadzenia procesu. Wraz ze wzrostem temperatury i wydluzaniem procesu nastgpowato
zmniejszenie grubosci plastrow. Ponadto okreslono wspotczynnik efektywnosci odwadniania osmotycz-
nego i byl on najwyzszy dla procesu przebiegajacego w najwyzszej temperaturze. Efektywno$¢ procesu
ustalata si¢ na niezmienionym poziomie po 60 min, gdy proces prowadzono w temperaturze 45 °C i po
okoto 30 min w przypadku temperatury 25 i 35 °C.

Stowa kluczowe: kiwi zielone, efektywno$¢ odwadniania, zawartos$¢ ekstraktu, grubos$¢ plastrow

Wprowadzenie

Owoce kiwi sg produktem wysoko cenionym przez konsumentow, szczegdlnie
jako produkt §wiezy, ale rowniez jako sktadnik produktéw mlecznych, dzemow, gala-
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retek, syropéw oraz wyrobow cukierniczych [14]. Poziom biologicznie aktywnych
sktadnikow odzywczych w tych owocach jest dos¢ wysoki. Zawieraja one barwniki, tj.
chlorofil i karotenoidy, a zawarto$¢ witaminy C jest wyzsza niz w pomaranczy, tru-
skawce, cytrynie czy grejpfrucie. W kiwi odmiany Hayward zawarto$¢ witaminy C
wynosi od 37 do 200 mg/100 g §wiezego surowca. Tak duza zawartos¢ witaminy C
wplywa na wilasciwosci przeciwutleniajace w wigkszym stopniu niz inne przeciwutle-
niacze, tj. polifenole czy karotenoidy [15]. Ponadto witamina C pelni rol¢ inhibitora
enzymatycznego brazowienia, ktore w negatywny sposob wptywa na barwe, teksturg
i zapach tkanki roslinnej [16].

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie konsumentow produktami o ma-
tym stopniu przetworzenia. Technologie minimalnego przetworzenia sa nowoczesnymi
technikami, ktore pozwalaja na uzyskanie zywnosci o trwatosci wystarczajacej do jej
dystrybucji, a jednocze$nie dajace produkt swiezy i ,,wygodny” [11, 12]. Odwadnianie
osmotyczne pozwala uzyska¢ produkt minimalnie przetworzony, gotowy do bezpo-
$redniego spozycia. Jednoczesnie surowce po tym procesie moga zosta¢ poddane dal-
szej obrdbcee, tj. mrozeniu czy suszeniu [4, 6, 14, 16]. W wyniku odwadniania osmo-
tycznego otrzymuje si¢ produkt niehigroskopijny, o podwyzszonej trwatosci, ale tez
o wigkszej zawarto$ci wody, w poréwnaniu z tradycyjnie suszonymi owocami. Zmiany
barwy i zapachu sa minimalne, ze wzgledu na ograniczone utlenianie, wyeliminowane
przez brak kontaktu surowca z tlenem podczas odwadniania [7].

W czasie odwadniania osmotycznego dochodzi do wymiany masy, podczas
ktérej strumien wody przenika z wnetrza materiatu do otaczajacego roztworu, a stru-
mien substancji osmotycznej — z roztworu do odwadnianej tkanki. Podczas procesu
odwadniania nastgpuje ubytek substancji niskoczasteczkowych, tj. cukrow, soli mine-
ralnych, kwasow, witamin, ktore przenikaja z wnetrza odwadnianej tkanki do otaczaja-
cego roztworu. Jest to istotny element wymiany masy, ktora wplywa na koncowa war-
tos¢ odzywcza 1 wlasciwosci sensoryczne produktu [1, 3, 9, 14, 16]. Dlatego wazny
jest wybor odpowiednich parametrow procesu, ktéry bedzie powodowal minimalne
zmiany produktu.

Najczesciej stosowana substancja osmotyczna jest sacharoza i glukoza [16].
Szybkos¢ 1 stopien odwadniania surowca oraz zmiany jego sktadu chemicznego zaleza
od rodzaju i stezenia substancji osmotycznej, wlasciwosci tkanki roslinnej, stopnia
rozdrobnienia surowca, stosunku masy odwadnianego surowca do roztworu osmotycz-
nego, temperatury i czasu odwadniania [10, 13].

Celem pracy byla analiza kinetyki procesu odwadniania osmotycznego owo-
coOw kiwi. Zbadano wplyw temperatury procesu odwadniania na zmiany: ubytkow
masy, zawartosci wody, ubytkéw wody oraz przyrostu masy suchej substancji i zawar-
tosci ekstraktu w tkance. Wyznaczono rowniez wspotczynnik efektywnosci odwadnia-
nia osmotycznego kiwi w roztworze sacharozy.
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Material i metody badan

Do odwadniania osmotycznego wykorzystano owoce kiwi zielonego odmiany
Actinidia deliciosa, var. deliciosa ‘Hayward’. Surowiec zakupiono w supermarkecie
w jednej partii. Kiwi przed eksperymentem przechowywano w chtodni o temp. 4 °C.
Przed odwadnianiem owoce obierano i krojono w plastry o grubo$ci 10 = 1 mm.

Substancja osmotyczna byt wodny roztwoér sacharozy o stezeniu 61,5 %. Stosu-
nek masy surowca do masy roztworu osmotycznego wynosit 1 : 5. Odwadnianie osmo-
tyczne prowadzono w nastgpujacym zakresie czasu: 0, 5, 30, 60, 120 i 300 min
w temp. 25, 35 1 45 °C. Bezposrednio przed eksperymentem sacharoz¢ podgrzewano
do temperatury, w jakiej prowadzono odwadnianie osmotyczne. Odwadnianie prowa-
dzono w zlewce o pojemnosci 5000 ml, umieszczonej w tazni wodnej z zamontowana
siatka na mieszadle. W czasie odwadniania osmotycznego utrzymywano stata tempera-
tur¢ oraz ciagle mieszanie. Po zakonczeniu odwadniania plastry odsaczano na sicie
i przeptukiwano woda o objg¢tosci 2000 ml, a nastepnie osuszano na bibule filtracyjne;.

W materiale surowym i po kazdym czasie odwadniania oznaczano: mas¢ probki,
grubo$¢ plastrow oraz zawarto$¢ suchej substancji. Zawarto$¢ ekstraktu w owocach
oznaczano metoda refraktometryczna, wyciskajac ekstrakt kiwi i uzyskujac wynik
w °Bx. Podobnie mierzono zawarto$¢ sacharozy w roztworze odwaniajacym. Zawar-
to$¢ suchej substancji oznaczano metoda suszarkowa w temp. 70 °C przez 14 h.

Analize kinetyki odwadniania osmotycznego kiwi dokonywano na podstawie
ubytku masy AM,° [kg/kg], ubytku wody AM," [kg H,O/kg kiwi] i przyrostu masy
suchej substancji AM°" [kg s.s./kg kiwi] [2]:

AM? =M (1)
m,
XW _ X'I/V

AMth(mO ommz o) )

0

XST _ XST

AMtST:(mt ‘ mmo 0 ) 3)

0

gdzie:

my - masa poczatkowa kiwi przed odwadnianiem [kg],

m, — masa koncowa kiwi po odwadnianiu [kg],

XY, Xo°" — zawarto$é wody i suchej substanciji przed odwadnianiem [kg/kg],
XY, X5 — zawarto$¢ wody i suchej substancji po odwadnianiu [kg/kg].

Obliczono réwniez stosunek AM,"/AM,*", zwany wspotczynnikiem efektywnosci
odwadniania osmotycznego (WL/SG).



WYMIANA MASY W PROCESIE ODWADNIANIA OSMOTYCZNEGO OWOCOW KIWI 143

Wyniki opracowano statystycznie, przeprowadzajac dwuczynnikowa analiz¢ wa-
riancji ANOVA. Wnioskowanie statystyczne przeprowadzono na poziomie istotnosci o
=0,05.

Wiyniki i dyskusja

Ubytki masy powstaja w wyniku przeplywu strumienia wody, wraz z rozpuszczo-
nymi w niej substancjami z surowca. Jest on wigkszy od strumienia wnikajacej do
tkanki roslinnej sacharozy w czasie odwadniania osmotycznego [1].
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Rys. 1. Ubytek masy podczas odwadniania osmotycznego kiwi w roztworze sacharozy w temperaturze

25,35145°C.
Fig. 1.  Mass loss during osmotic dehydration of green kiwi fruit in sucrose solution at 25, 35, and 45 °C.

Z przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, ze na ubytek masy owocow ki-
wi istotnie wplywata temperatura, w ktérej przeprowadzany byl proces, oraz w mniej-
szym stopniu czas procesu. Ubytki masy byly najintensywniejsze w ciagu 60 min
trwania procesu (rys. 1). Po tym czasie w przypadku temp. 25 °C masa kiwi zmniejszy-
fa sig¢ 0 okoto 13 %, w temp. 35 °C o okoto 18 % i w temp. 45 °C o okoto 24 %. Dalsze
odwadnianie nie przebiegato juz tak dynamicznie. Najprawdopodobniej byto to spo-
wodowane zmiang struktury surowca na skutek odwadniania osmotycznego i mniejsza
sila napedowa w czasie dalszej czesci procesu. W kolejnych 4 godzinach masa zmniej-
szyta si¢ odpowiednio o 10, 24 i 25 %. Szybko$¢ odwadniania osmotycznego na po-
czatku procesu jest najwigksza, gdyz nastepuje dyfuzja wody z powierzchniowych
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warstw komorek, a wnikanie substancji osmotycznej do wnetrza jest szybkie. Wow-
czas strumien usuwanej wody jest duzo wigkszy niz strumien wnikajacej substancji
osmotycznej. Nastgpnie strumienie te maleja i ubytek wody stabilizuje si¢ do statego
poziomu, a dyfuzja substancji osmotycznej nieznacznie si¢ zwigksza [8]. Tak jak we
wszystkich procesach dyfuzyjnych wyzsza temperatura powodowala intensywniejsze
ubytki wody i1 wnikanie suchej substancji. Ze wzgledu na to, ze strumien wody byt
znacznie wigkszy, obserwowano w efekcie wigksze przyrosty masy w wyzszej tempe-
raturze.

Ubytki masy sa gléwnie zwiazane ze zmniejszeniem zawartosci wody. Analiza
wariancji potwierdzita, Ze na ubytek masy w czasie odwadniania osmotycznego owo-
cow kiwi mial wptyw zarowno czas odwadniania, jak i temperatura roztworu osmo-
tycznego, przy czym temperatura odwadniania miata wigksze znaczenie.

Zmniegjszenie zawarto$ci wody spowodowato ubytki wody w odwadnianej tkance,
co przedstawiono na rys. 2. Wzrost temperatury i wydluzenie czasu procesu spowodo-
walto zwigkszenie tych ubytkéw. Przeprowadzona analiza wariancji wykazata, ze na
ubytek wody w czasie odwadniania osmotycznego owocoéw kiwi miat wplyw zaréwno
czas odwadniania, jak i temperatura roztworu osmotycznego, przy czym czas odwad-
niania mial wigksze znaczenie.
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Rys. 2. Ubytek wody podczas odwadniania osmotycznego kiwi w roztworze sacharozy w temperaturze

25,35145°C.
Fig. 2. Water loss during green kiwi fruit osmotic dehydration in sucrose solution at 25, 35 and 45 °C.
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Przyrost masy suchej substancji wynika z koncentracji sktadnikow ekstraktu oraz
ilosci wnikajacej sacharozy do odwadnianego materiatu. Wraz z wydluzaniem czasu
odwadniania osmotycznego nastgpowal wigkszy przyrost masy suchej substancji.
Whikanie substancji osmotycznej najszybciej przebiegalo na poczatku procesu. Jed-
nakze przeprowadzona analiza wariancji wykazata, ze na przyrost masy suchej sub-
stancji istotny wptyw miata temperatura procesu, a nie czas. Pod koniec procesu przy-
rost ten osiagnat koncowa warto$¢ 26 % w temp. 25 °C, 51 % w temp. 35 °C i 58 %
w temp. 45 °C (rys. 3).
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Rys. 3. Przyrost masy suchej substancji podczas odwadniania osmotycznego kiwi w roztworze sacharo-
zy w temperaturze 25, 35145 °C.

Fig. 3. Increase in dry matter during osmotic dehydration of green kiwi fruit in sucrose solution at 25,
35, and 45 °C.

Podobnie zawartos¢ ekstraktu w plastrach kiwi wzrastala wraz z wydluzeniem
czasu odwadniania osmotycznego oraz podwyzszaniem temperatury procesu, od okoto
11 % w surowych owocach do ponad 40 % po 5 h odwadniania w temp. 40 °C (rys. 4).
Na zawartos$¢ ekstraktu w kiwi istotny wptyw miata temperatura procesu oraz czas jego
trwania, co zostato potwierdzone przez analiz¢ wariancji.

Podczas procesu odwadniania wraz z ubytkiem wody nastgpowal skurcz materia-
hu. Wptyw odwadniania osmotycznego na zmiang grubosci plastrow kiwi przedstawio-
no na rys. 5. Na zmiany grubosci plastrow kiwi wptywaty warunki prowadzenia proce-
su. Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata, ze na grubo$¢ materiatu istotny



146 Malgorzata Rzqca, Dorota Witrowa-Rajchert, Urszula Tylewicz, Marco Dalla Rosa

wplyw miata temperatura procesu oraz w mniejszym stopniu czas procesu. Grubosé
plastrow kiwi po 5 h odwadniania, w porownaniu z materiatem odwadnianym w temp.
25 °C, byta wigksza o 6,4 % w przypadku procesu prowadzonego w temp. 35 °C i od-
powiednio o 18,1 % w temp. 45 °C. Po 5 h grubos¢ plastrow kiwi odwadnianego
w temp. 25 °C zmniejszyta si¢ 0 21,4 %, w temp. 35 °C — 0 27,8 %, natomiast w temp.
45°C az 0 39,5 %.
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Rys. 4. Zawarto$¢ ekstraktu w plastrach kiwi podczas odwadniania osmotycznego w roztworze sacharo-
zy w temperaturze 25, 35 i 45°C [°Bx]

Fig. 4. Content of solids in kiwi slices during osmotic dehydration in sucrose solution at 25, 35, and
45°C [Brix degrees]

Wspoétezynnik efektywnosci odwadniania osmotycznego byl najwyzszy podczas
pierwszych minut procesu (rys. 6). Wspolczynnik ten przyjmowat najwyzsze wartosci
po 5 min procesu, a nastgpnie malat do 60 min procesu. Jednoczesnie byt on wyzszy
w wyzszej temperaturze. Wraz z podwyzszaniem temperatury maleje lepko$¢ srodowi-
ska, wzrasta szybko$¢ reakcji chemicznych, nastepuja zmiany fizykochemiczne oraz
intensyfikacja procesu osmozy i dyfuzji [5]. Proces przebiegajacy w temp. 45 °C byt
wigc najbardziej efektywny, a wspdtczynnik zmniejszat si¢ do 60. min. Wydtu-
zenie odwadniania w tej temperaturze nie roznicowalo efektywnosci procesu.
W przypadku nizszych temperatur ustabilizowanie efektywnosci nastgpowalo w czasie
okoto 30 min.
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Rys. 5. Zmiany grubosci plastrow kiwi podczas odwadniania osmotycznego w roztworze sacharozy
w temperaturze 25, 35145 °C.
Fig. 5.  Changes in thickness of kiwi slices during osmotic dehydration in sucrose solution at 25, 35, and

45 °C.
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Rys. 6.  Wspotezynnik efektywnosci odwadniania osmotycznego w temperaturze 25, 35 i 45 °C.
Fig. 6.  Osmotic dehydration efficiency coefticient of kiwi fruit in sucrose solution at 25, 35, and 45 °C.
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Whioski

1. Kinetyka odwadniania osmotycznego owocoéw kiwi w 61,5 % roztworze sacharozy
byta zalezna od temperatury procesu i przebiegala intensywniej w wyzszej tempe-
raturze.

2. Najwigksze ubytki masy, wody oraz przyrost masy suchej substancji i zawarto$ci
ekstraktu obserwowano w czasie pierwszej godziny odwadniania osmotycznego,
niezaleznie od temperatury procesu.

3. Wraz ze wzrostem temperatury i wydtuzaniem procesu nastgpowato zmniejszenie
grubosci plastréw odwadnianego materiatu, dochodzace do 60 % grubosci poczat-
kowe;j.

4. Wspotczynnik efektywnosci odwadniania osmotycznego przyjmowal najwyzsze
wartos$ci podczas procesu przebiegajacego w temp. 45 °C, ktore stabilizowaly sig
po 60 min procesu. W temp. 25 i 35 °C efektywno$¢ zmniejszala sig przez pierw-
sze 30 min, po czym utrzymywatla si¢ na stalym poziomie.
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MASS EXCHANGE IN OSMOTIC DEHYDRATION PROCESS OF KIWI FRUITS
Summary

Removing water from fruit tissue using a drying method causes their nutritional value and sensory prop-
erties to change. On the other hand, more and more people are continuously interested in products showing
a low processing degree. Therefore, technologies are searched to produce functional products of high nutri-
tional value and, at the same time, consumer-friendly and ready-to-eat. Osmotic dehydration is a very gentle
method of partially removing water from a plant tissue. The objective of this study was to analyze kinetics of
osmotic dehydration of green kiwi fruit. The impact was examined of the dehydration temperature on
changes in: mass loss, water content, water loss, dry matter increase, and solids gain. The osmotic dehydra-
tion was performed in a 61.5% sucrose solution, during periods ranging from 0 to 300 minutes, at three tem-
peratures: 25, 35, and 45 °C. A ratio: kiwi mass to osmotic solution mass was 1:5. The research performed
showed that the osmotic dehydration was the most dynamic process during the first hour, i.e. during this time,
the highest mass and water loss were reported, as were the highest increases in dry matter and solids gain,
regardless of the process temperature. During the osmotic dehydration process, a material shrinkage was
found to occur along with the water loss. The process parameters impacted the changes in the thickness of
kiwi slices. Along with the increase in the temperature and with the extension of the process time, the thick-
ness of kiwi slices decreased. Furthermore, the effectiveness coefficient of osmotic dehydration was deter-
mined; it was the highest for the dehydration process running at the highest temperature. The efficiency of the
process became constant after 60 minutes, when the process was carried out at a temperature of 45 °C, and
after ca. 30 minutes at a temperature of 25 and 35 °C.

Key words: green kiwi, dehydration effectiveness, content of solids, slices thickness
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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 zywnosciowej wg stanu na dzien 31
grudnia 2009 r.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 8 pazdziernika 2009 r.
w sprawie wykazu artykutéw rolno-spozywezych przywozonych z zagranicy oraz
ich minimalnych iloéci podlegajacych kontroli jakosci handlowej (Dz. U. 2009 r.
Nr.176, poz. 1368).
Rozporzadzenie zwiera wykaz 176 artykutéw rolno-spozywczych przywozonych
z zagranicy, ktore moga by¢ dopuszczone do obrotu w rozumieniu przepisow pra-
wa celnego, oraz ich minimalne ilo$ci podlegajace kontroli jako$ci handlowe;.

2. Ustawa z dnia 18 kwietnia 1985 r. o rybactwie $rédladowym (Dz. U. 2009 r.
Nr.189, poz. 1471).
Ogloszono jednolity tekst ustawy z dnia 18 kwietnia 1985 r. o rybactwie $rodlado-
wym.

3. Ustawa z dnia 10 wrzesnia 2009 r. o zmianie ustawy o oglaszaniu aktéw norma-
tywnych i niektorych innych aktéw prawnych (Dz. U. 2009 r. Nr.190, poz. 1473).
Od 1 stycznia 2010 r. Dziennik Ustaw i Monitor Polski lub zawarte w nich akty
normatywne i inne akty prawne, w tym orzeczenia, sa udostgpniane nieodplatnie
do wgladu i do pobrania w formie dokumentu elektronicznego na stronach interne-
towych Rzadowego Centrum Legislacji.

4. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 4 listopada 2009 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego sposobu wyrobu fermento-

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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wanych napojéw winiarskich oraz metod analiz tych napojéw do celow urzedowej
kontroli pod wzgledem jakos$ci handlowej (Dz. U. 2009 r. Nr.199, poz. 1535).
Wprowadzona zmiana dotyczy oznaczania zawartosci cukrow redukujacych oraz
cukréw redukujacych po inwersji w miodach pitnych metoda Lane-Eynona.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24 listopada 2009 r.
w sprawie prowadzenia przez urzedowego lekarza weterynarii dziennika badania
przedubojowego zwierzat i dziennika badania poubojowego migsa (Dz. U. 2009 r.
Nr.210, poz. 1621).

W ramach urzedowej kontroli produktow pochodzenia zwierzgcego urzedowy le-
karz weterynarii przeprowadzajacy w rzezni badanie przedubojowej prowadzi do-
kumentacj¢ zwiazang z tym badaniem w formie dziennika badania przedubojowe-
go zwierzat. Dziennik powinien by¢ prowadzone w formie papierowe;.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 953/2009 z dnia 3 pazdziernika 2009 r.
w sprawie substancji, ktore moga by¢ dodawane w szczegdlnych celach odzyw-
czych do $rodkéw spozywezych specjalnego przeznaczenia zywieniowego (Dz.
Urz. UE L 2009 r. Nr 269, s. 9).

Do $rodkéw spozywcezych specjalnego przeznaczenia zywieniowego mozna doda-
wac rozne substancje odzywcze, takie jak witaminy, sktadniki mineralne, amino-
kwasy i inne, w celu zapewnienia zaspokojenia specjalnych potrzeb zywieniowych

0sob, dla ktorych takie srodki spozywcze sa przeznaczone, lub w celu spetnienia
wymogow prawnych ustanowionych w dyrektywach szczegdétowych przyjetych na
podstawie dyrektywy 2009/39/WE.

Zakacznik do rozporzadzenia zawiera wykaz w/w. substancji.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, ANNA WOCIOR

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 40. czg$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o Zywnosci. Druk lek-
sykonu rozpoczglismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

AGROINFEKCJA / AGROINFECTION - metoda genetycznej transformacji roslin
oparta na naturalnej zdolnosci Agrobacterium do zakazania i wywotywania
transformacji nowotworowej niektorych roslin uprawnych i dziko rosnacych

AMPLIFIKACJA / AMPLIFICATION - zwickszenie sity sygnatu; w kontekscie
biotechnologicznym — proces prowadzacy do powstania wielu kopii okreslo-
nego odcinka DNA

BLOK GENETYCZNY / GENETIC BLOCK - redukcja aktywnosci szczegdlnego
enzymu w szlaku metabolicznym, jako wynik mutacji genu. Blok genetyczny
jest okreslany jako kompletny, gdy aktywnos¢ szczegdlnego enzymu jest nie-
obecna, lub gdy utworzony enzym jest wadliwy z ograniczona aktywnos$cia

CHOLINOLITYKI / CHOLINOLYTIC - leki antycholinergiczne — wptywaja na
migsnie gltadkie przewodu pokarmowego. Zmniejszaja napigcie i kurczliwosé
migéni jelita cienkiego i1 okreznicy, co spowalnia perystaltyke jelit, opoznia
oprdznianie zotadka i wywoluje zaparcia

CIERPKOSC / ASTRINGENT - jest uczuciem sucho$ci w jamie ustnej, ktora jest
najbardziej zwiazana ze zwiazkami fenolowymi. Uwaza sig, ze cierpko$¢ jest
wynikiem wigzania si¢ polifenoli z bogatymi w proling biatkami §liny, prowa-
dzac do ich wytracania. Czerwone wino i herbata sa najmocniej zwigzane
z cierpkoscia

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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EKSPLANTANT / EXPLANTANT - odcigty fragment tkanki lub organu, rzadziej
pojedyncza komorka, przeznaczony do hodowli in vitro i ewentualnej trans-
formacji

HYDROLIZA DEGRADACYJNA / DEGRADATIVE HYDROLYSIS - reakcja
z woda substancji wielkoczasteczkowych prowadzaca do rozpadu duzych cza-
steczek 1 wytworzenia zbioru matych czasteczek

MER / MER - powtarzajaca si¢ grupa atomow w olbrzymiej czasteczce polimerow

REAKTYWNOSC KRZYZOWA / CROSS-REACTVITY - zjawisko reakcji krzy-
zowej alergendéw pojawia sig, gdy przeciwciatla IgE wytworzone pierwotnie
w kierunku jednego alergenu wiaza si¢ lub rozpoznaja podobne biatko pocho-
dzace z innego zrodila. Alergeny zawierajace epitopy reagujace krzyzowo
z IgE stwierdzone zostaly m.in. w pytku roslin, owocach, warzywach, orze-
chach i nasionach. Interakcja z homologicznym biatkiem moze sprowokowac
reakcje alergiczna lub tez moze by¢ calkowicie bez znaczenia dla pacjenta

SMOG / SMOG - zespot niekorzystnych reakcji zachodzacych w zanieczyszczonym
powietrzu. Wyrdznia si¢ ich dwa rodzaje: smog kwasny i smog fotochemiczny



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2009, 6 (67), 154 — 155

NOWE KSIAZKI

Sensoryczne badania zywnoS$ci. Podstawy — metody — zastosowania

N. Baryltko-Pikielna, I. Matuszewska

Wydawnictwo: Wyd. Naukowe PTTZ, Krakéw 2009, ISBN 978-83-924646-9-3, stron
375, cena 59 zt

Zamowienia: e-mail: wnpttz@wp.pl; fax: 012 293 50 54; tel.: 012 662 51 61

W ksiazce przedstawiono aktualny stan wiedzy w zakresie podstaw badan sensorycz-
nych zywnosci, warunkow prawidlowego ich przeprowadzania oraz stosowanej meto-
dyki i interpretacji uzyskanych wynikow. Do opracowania monografii autorki wyko-
rzystaly obszerna literaturg przedmiotu oraz wiedzg¢ nabyta w ciagu wieloletniej pracy
naukowej. Analityczne podej$cie do przedstawianych problemow, tworcza ich inter-
pretacja i rownoczesne ilustrowanie metod analizy sensorycznej licznymi przyktadami
zastosowan nadaje dzietlu wymiar aplikacyjny.

Publikacja moze stanowi¢ cenny materiat zrodtowy dla naukowcow, postuzy jako po-
moc dydaktyczna dla nauczycieli i studentow ksztatcacych sig¢ na kierunkach zwiaza-
nych z naukami o Zywnosci i zywieniu cztowieka, umozliwi technologom dobor metod
oceny sensorycznej zwlaszcza w projektowaniu nowych produktow zywnosciowych,
atakze ulatwi podnoszenie kwalifikacji zawodowych pracownikom laboratoriow
i zaktadow przemystu spozywczego.

Irradiation of Food Commodities

[Napromienianie produktéw zywnosciowych]

Arvanitoyannis I., University of Thessaly, Volos, Greece

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2010, ISBN 978-0-12-374718-1, stron 296, cena
100,00 € Zamowienia: www.foodscience.elsevier.com

Utrwalanie zywnosci metoda radiacyjna ma na celu inaktywacj¢ mikroorganizmow
patogennych powodujacych psucie si¢ produktéw, zwalczanie szkodnikow i pasozy-
tow, hamowanie kietkowania, opdznienie procesow fizjologicznych, przedtuzenie
okresu przechowywania oraz polepszenie wilasciwosci technologicznych surowcow
zywnosciowych. Obrobka radiacyjna, samodzielnie lub w potaczeniu z innymi meto-
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dami, stanowi bardzo dobre rozwigzanie oraz oferuje wiele korzysci, ktore przekracza-
ja mozliwosci jakichkolwiek konwencjonalnych metod utrwalania.

Ksiazka jest kompendium wiedzy na temat zastosowania metod radiacyjnych w tech-
nologii zywnosci. Obejmuje zagadnienia uwarunkowan prawnych, techniki, zastoso-
wania w roznych branzach przemystu spozywczego, ryzyka zwiazanego z jej stosowa-
niem oraz opinii konsumenckich dotyczacych omawianej problematyki.

Introduction to Food Toxicology

[Wprowadzenie do toksykologii zywnosci]

Shibamoto T., University of California, Wavis, USA

Bieldanes W., University of California, Berkeley, USA

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2009, ISBN 978-0-19-923487-5, stron 320, cena
56,95 € Zamowienia: www.foodscience.elsevier.com

Zagadnienia toksykologii zywno$ci wzbudzaja zainteresowanie uczestnikow rynku
zywnos$ci oraz $wiata nauki. W omawianej ksiazce autorzy charakteryzuja zwiazki
toksyczne wystgpujace w zywnosci w sposob naturalny lub wprowadzone do niej
w wyniku zabiegéw technologicznych oraz te, ktore sa skutkiem proceséw produkcyj-
nych. W ksiazce poruszono nastgpujace zagadnienia: zasady toksykologii, oznaczanie
substancji toksycznych w zywnosci, biotransformacja, naturalne toksyny pochodzenia
ros§linnego i zwierzgcego, mikotoksyny, toksyczne zanieczyszczenia zywno$ci pocho-
dzace z odpadow przemystowych oraz substancje o charakterze toksycznym powstaja-
ce w wyniku przetworstwa zywnosci.

Towaroznawstwo ZywnoSci

Pachotek B., Zmudzinski W., Podsiadtowska J.

Wydawnictwo: Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, ISBN: 978-83-7417-
436-7; stron 146, cena 32,00 z1, Poznan 2009

Ksiagzka sktada si¢ z dwunastu rozdziatéw, w ktorych opisano elementy oceny porow-
nawczej wybranych $rodkow spozywczych — ziarna zbozowego, thuszczow jadalnych,
przetwordw owocowo-warzywnych, cukru i wyrobow cukierniczych, napojéw alkoho-
lowych, mleka i mlecznych napojow fermentowanych, przetworéw migsnych i ryb-
nych. Na poczatku kazdego rozdzialu znajduje si¢ wprowadzenie, w ktérym podano
krétka charakterystyke produktu, a nastgpnie oméwiono wymagania jakosciowe. Czg$¢
praktyczna obejmuje natomiast metodyke badania, zgodna z wymaganiami norm, wy-
branych cech sensorycznych i fizykochemicznych.

Opracowat: Stanistaw Popek
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XIV SESJA SEKCJI MLODEJ KADRY NAUKOWEJ PTTZ
,JAKOSC I BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI - WYZWANIE
XXI WIEKU”

W dniach 21-22 maja 2009 r. w Akademii Morskiej w Gdyni odbyta si¢ XIV Se-
sja Naukowa Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ nt. ,,Jako$¢ i bezpieczenstwo zyw-
nosci — wyzwanie XXI wieku”. Byta ona kontynuacja corocznych ogoélnopolskich spo-
tkan, ktorych celem byto umozliwienie prezentacji dorobku naukowego miodych pra-
cownikow nauki oraz wymiana do§wiadczen i1 pogladéw w gronie mtodej i doswiad-
czonej kadry naukowe;j.

Organizatorami tegorocznej sesji byli: Wydzial Przedsigbiorczosci i Towaro-
znawstwa Akademii Morskiej w Gdyni, Zarzad Glowny oraz Sekcja Mtodej Kadry
Naukowej PTTZ. Natomiast sponsorami Sesji byli: LONZA NATA Sp z.0.0 oraz
Spotdzielnia Mleczarska POLMLEK-MACKOWY.

W spotkaniu swoje prace przedstawito 92 mtodych adeptow nauki, ktorzy repre-
zentowali: SGGW w Warszawie, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Politechnike
Gdanska, Akademie Morska w Gdyni oraz Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywno-
$ci PAN w Olsztynie.

W sesji uczestniczyli takze przedstawiciele wiladz Akademii Morskiej w osobach:
prof. Piotra Jedrzejowicza — Prorektora ds. Nauki, prof. AM Leszka Morawskiego —
Prorektora ds. Ksztatcenia, prof. AM Stanistawa Gorskiego - Prorektora ds. Morskich,
prof. AM Adama Weintrita — Dziekana Wydz. Nawigacyjnego AM i Prodziekanow
Wydzialu Przedsigbiorczosci i Towaroznawstwa.

Sesj¢ uswietnita obecnos¢: prof. Antoniego Rutkowskiego, prof. Danuty Koto-
zyn-Krajewskiej, prof. Matgorzaty Nogali-Katuckiej, prof. Tadeusza Sikory i prof.
Henryka Kostyry.
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Uroczystego przywitania uczestnikow oraz otwarcia sesji dokonat Dziekan Wy-
dzialu Przedsigbiorczos$ci i Towaroznawstwa AM w Gdyni — prof. Piotr Przybylowski.
Mtodych przedstawicieli nauki powitali rowniez: Prezes ZG PTTZ — prof. Danuta Ko-
tozyn-Krajewska oraz Redaktor Naczelny czasopisma ZYWNOSC — prof. Tadeusz
Sikora, ktory dodatkowo przedstawil zasady publikowania prac prezentowanych pod-
czas Sesji w czasopismie ZYWNOSC.

Wyktady plenarne wyglosili:

— ,,Bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci” — prof. Danuta Kotozyn-Krajewska,
SGGW;

— ,Naturalne substancje antyodzywcze” — prof. Maria Smiechowska, Akademia
Morska,;

— ,,Jdentyfikowalnos$¢ jako element systemu zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci”
— prof. Piotr Bykowski, mgr Olga Szulecka — Akademia Morska i Morski Instytut
Rybacki w Gdyni.

Prezentowane przez miodych pracownikéw prace naukowe (26 komunikatow
oraz 66 posterow) dotyczyly: jakosci zdrowotnej i bezpieczenstwa zywnosci, wptywu
procesow technologicznych na jako$¢ zywnosci, mikrobiologicznych aspektow jakosci
zZywnosci oraz zastosowania nowoczesnych metod analitycznych do oceny jakosci
Zywnosci.

Nad merytoryczng warto$cia sesji czuwatl Komitet Doradczy, w sktad ktorego
wchodzily autorytety naukowe z réznych osrodkow akademickich i naukowych Polski.
Sposréd wygltoszonych komunikatéw oraz zaprezentowanych posterow wybrano te,
ktére zdaniem uczestnikow sesji, jaki i Komitetu Doradczego, zaslugiwaly na wyr6z-
nienie. Za najlepszy komunikat uznano doniesienie pt. ,,Mozliwosci wykorzystania
surowcoéw odpadowych w procesie fermentacji propionowej” autorstwa Alicji Ko$mi-
der oraz Agnieszki Drozdzynskiej z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Nato-
miast za najlepszy poster uznano wyniki prac prezentowane przez Dariusza Kowalczy-
ka oraz Waldemara Gustawa z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Tematem
posteru byt ,,Wplyw powlok hydrokoloidowych na zmiang jakos$ci frytek ziemniacza-
nych”.

W trakcie Sesji odbyto si¢ rowniez spotkanie, ktorego celem bylo przedstawienie
propozycji kierunku dalszego rozwoju Sekcji Mlodych. Wskazano na potrzebe zorga-
nizowania dodatkowych spotkan, aby zaciesni¢ wspotprace mtodych adeptow nauki.
Zaproponowano takze przygotowanie forum internetowego, ktéore mogloby shuzy¢
wymianie my$li i do$§wiadczen wéréd miodej kadry, nie tylko cztonkow PTTZ.

Pierwszy dzien sesji zakonczyto spotkanie towarzyskie w studenckim klubie
,»Bukszpryt”.

Podsumowania XIV Sesji Naukowej SMKN PTTZ dokonali: prof. Danuta Koto-
zyn-Krajewska oraz prof. Antoni Rutkowski. Glos zabrata rowniez dr Joanna Kawa-
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Rygielska z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu — jako przedstawiciel Komi-
tetu Organizacyjnego kolejnej XV Jjubileuszowej Sesji SMKN PTTZ, zapraszajac
wszystkich do udziatu w nie;.

Podobnie, jak otwarcia, tak i zamkniecia XIV Sesji Naukowej SMKN PTTZ do-
konat Dziekan Wydziatu Przedsigbiorczosci i Towaroznawstwa AM w Gdyni — prof.
Piotr Przybytowski, ktory podsumowujac sesj¢ podzigkowat Komitetowi Organizacyj-
nemu za trud przygotowania sesji, cztonkom Komitetu Doradczego za merytoryczny
nadzor na przebiegiem obrad oraz wszystkim uczestnikom za udziat w sesji i zaprezen-
towanie wynikow swoich badan.

Pragniemy bardzo serdecznie podzigkowa¢ Wtadzom Uczelni — J.M. Rektorowi
prof. Romualdowi Cwilewiczowi, Wtadzom Wydziatu — prof. Piotrowi Przybylow-
skiemu, sponsorom — LONZA NATA i Spoldzielni Mleczarskiej POLMLEK-
MACKOWY oraz wszystkim zaangazowanym osobom za pomoc w realizacje tego
przedsigwzigcia.

Kolejna, XV Sesja Naukowa Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ odbedzie si¢
w 2010 roku we Wroctawiu.

Komitet Organizacyjny XIV Sesji Naukowej SMKN PTTZ
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PROF. DR HAB. WACEAW LESZCZYNSKI
DOKTOREM HONORIS CAUSA
UNIWERSYTETU ROLNICZEGO W KRAKOWIE

Dnia 23 pazdziernika 2009 roku, w Uniwersytecie Rolni-
czym w Krakowie odbyly si¢ obchody Jubileuszu 35-lecia
Oddziatu i Wydziatu Technologii Zywnoéci. W trakcie uro-
czystosci uhonorowano prof. dra hab. Wactawa Leszczyn-
skiego z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu tytu-
tem doktora honoris causa. T¢ najwyzsza godno$¢ akade-
micka nadat Profesorowi, na wniosek Rady Wydzialu Tech-
nologii Zywnoéci, Senat Uniwersytetu Rolniczego w Kra-
kowie w dniu 29 maja 2009 roku.

Sylwetke 1 osiagnigcia Jubilata, ktéory w tym roku obchodzi 50-lecie swojej pracy
naukowo-badawczej, przedstawita podczas uroczystosci Profesor Teresa Fortuna,
Dziekan Wydziatu Technologii Zywnosci.

Wactaw Leszczynski urodzit si¢ 11 kwietnia 1936 roku w Warszawie. Studia
wyzsze ukonczyl na Wydziale Rolniczym Wyzszej Szkoty Rolniczej we Wroctawiu,
uzyskujac w 1957 roku tytul inzyniera rolnictwa w zakresie agronomii. Korzystajac ze
stypendium naukowego im. Benedykta Dybowskiego, wykonal prac¢ magisterska
z zakresu browarnictwa pod kierunkiem prof. dr. hab. Aleksandra Tychowskiego
iw 1959 roku otrzymat stopien magistra inzyniera rolnictwa w zakresie technologii
rolnej. W 1969 roku Rada Wydziatu Rolniczego WSR we Wroclawiu nadata Mu sto-
pien doktora nauk rolniczych. W 1977 roku, na podstawie rozprawy habilitacyjnej pt.
»Wplyw roznych czynnikow dziatajacych w uprawie ziemniaka na niektore wiasciwo-

$ci fizyczne i sktad chemiczny otrzymanej skrobi” oraz o oceng dorobku naukowo-
badawczego, dydaktyczno-wychowawczego i organizacyjnego, uzyskat stopien dokto-
ra habilitowanego nauk rolniczych w zakresie technologii rolnej. Tytut naukowy profe-
sora otrzymat w 1987 roku, a w 1996 roku zostal powotany na stanowisko profesora
ZWYyczajnego.
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Bezposrednio po ukonczeniu studiow w 1959 roku prof. Wactaw Leszczynski
rozpoczat pracg zawodowa jako nauczyciel akademicki w Wyzszej Szkole Rolniczej
we Wroctawiu. Prace kontynuowal na kolejnych stanowiskach w tej samej Uczelni,
noszacej pozniej nazwe Akademii Rolniczej, a obecnie — Uniwersytetu Przyrodnicze-
go. Od 1982 roku kierowat Zaktadem Technologii Weglowodandéw, a nastepnie od
1991 do 2006 roku — Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa AR we Wrocta-
wiu.

Profesor Leszczynski pehit funkcje prodziekana Wydziatu Technologii Zywnosci
Akademii Rolniczej we Wroctawiu, a przez 4 kadencje piastowal godnos¢ Dziekana
tego Wydziatu. W 1990 roku zostat wybrany prorektorem ds. dydaktyki Wroctawskiej
Akademii Rolniczej na kadencjg 1990-1993. Po przejsciu na emeryture nadal utrzymu-
je aktywnos$¢ zawodowa.

Profesor Wactaw Leszczynski jest wybitnym uczonym o znacznych osiagnigciach
naukowo-badawczych w zakresie technologii przemyshu ziemniaczanego i skrobiowe-
go. Jego zainteresowania badawcze obejmuja m.in. nastgpujace zagadnienia:

—  wplyw Srodowiska i czynnikéw agrotechnicznych w okresie wegetacji ziemniaka
oraz warunkow przechowywania bulw na ich sktad chemiczny i przydatnos¢ do
przetworstwa,

— funkcjonalne wtasciwosci skrobi uzyskiwanej z bulw ziemniaka uprawianego,
przechowywanego oraz przetwarzanego w roznych warunkach,

— metodyke oceny jako$ci bulw ziemniaka i wtasciwo$ci otrzymanej z nich skrobi,

— fizyczne i chemiczne sposoby modyfikacji skrobi oraz mozliwosci zastosowania
otrzymanych produktow do celow spozywczych i niezywnosciowych.

Prowadzone przez Profesora badania dostarczyly oryginalnych danych o zmia-
nach jakosci bulw ziemniaka i wyodregbnionej z nich skrobi, zachodzacych pod wpty-
wem roznych czynnikéw agrotechnicznych, zwilaszcza §rodkéw chemicznych stoso-
wanych w uprawie ros§lin. Wyniki tych badan stworzyly podstaw¢ do opracowania
rozwiazan praktycznych i wdrozenia ich w rolnictwie i przemys$le ziemniaczanym.

Rozlegte badania, dotyczace fizycznych i chemicznych sposoboéw modyfikacji
skrobi, m.in. dziatania wysoka temperatura na ten polisacharyd, traktowania go roz-
nymi alkoholami, wysycania kwasu amylofosforowego kationami oraz estryfikacji
skrobi kwasami tluszczowymi, doprowadzily Autora do uzyskania preparatow skro-
biowych stanowiacych komponent tworzyw biodegradowalnych, a takze bedacych
skrobig oporna wazna w dietetyce. Ta dziedzina badan ma duze znaczenie naukowe
i aplikacyjne.

O wysokiej wartos$ci badawczego dorobku prof. Leszczynskiego swiadczy fakt, ze
liczne kierowane przez Niego prace wykonywane w ramach problemow centralnie
sterowanych i probleméw weztowych byly wysoko oceniane przez koordynatorow.
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Dorobek naukowy prof. Leszczynskiego liczy 331 pozycji w tym 80 oryginalnych
prac twoérczych, 13 ksiazek i skryptow, 2 patenty, 4 zgloszenia patentowe, 43 prace
monograficzne i przegladowe, 78 komunikatow naukowych oraz 41 innych publikacji.
Profesor opracowat 286 recenzji, w tym 60 na tytuly i stopnie naukowe, ponadto oce-
nial liczne projekty badawcze w ramach prac sekcji Komitetu Badan Naukowych
i uczestniczyt w redagowaniu materiatdéw wielu konferencji naukowych.

Prof. Wactaw Leszczynski aktywnie uczestniczyl w licznych migdzynarodowych
i krajowych konferencjach naukowych, wyglaszajac referaty plenarne i przedstawiajac
komunikaty; niejednokrotnie przewodniczyt obradom sesji i sekcji, wchodzit rowniez
w sktad komitetow organizacyjnych i rad programowych. Odbyl staz naukowy w Cze-
chostowacji i trzykrotnie misje naukowe do Niemiec i na Litwg.

W okresie wieloletniej pracy naukowo-badawczej prof. Leszczynskiemu udato si¢
stworzy¢ zespot naukowy znany jako Wroctawska Szkota Skrobiowa i wyposazy¢ go
W nowoczesna aparatur¢ badawczo-pomiarowa, dzigki czemu osrodek ten jest liczaca
si¢ w Polsce placowka naukowa z zakresu badan skrobi.

W ciagu 50 lat pracy w charakterze nauczyciela akademickiego prof. Wactaw
Leszczynski prowadzit i nadal prowadzi wiele zaje¢ dydaktycznych. Szczegdlnym
osiagnigciem Profesora bylo doskonalenie programéow studiow w zakresie technologii
zywnosci i zywienia cztowieka na Wydziale Technologii Zywno$ci AR we Wroctawiu,
jak rowniez utworzenie specjalnosci biotechnologia Zywnosci, a nastgpnie powotlanie
na tym Wydziale nowego kierunku ksztalcenia — biotechnologii. Profesor dokonat
wielu zmian organizacyjnych i programowych, ktore zawsze miaty jeden cel: lepiej
ksztatci¢ studentow, rozwijaé nowatorskie programy naukowe i tworzy¢ warunki do
rozwoju kadr, dbajac o zachowanie etyki w nauce oraz dobrych obyczajow akademic-
kich.

Profesor Leszczynski legitymuje si¢ rowniez powaznymi osiagni¢ciami w ksztat-
ceniu kadry naukowej. Pod Jego kierunkiem 9 o0s6b obronitlo prace doktorskie,
a w kierowanym przez Niego zespole naukowym 18 wspotpracownikéw i 3 osoby
spoza Uczelni uzyskaty stopien doktora, 5 wspdtpracownikéw uzyskato stopien dokto-
ra habilitowanego, a 4 nadano tytul profesora.

Prof. dr hab. Waclaw Leszczynski byt czlonkiem Zespotu Naukowo-
Dydaktycznego przy Ministrze Edukacji Narodowej, cztonkiem Rady Migdzyuczelnia-
nego Osrodka Metodycznego Akademii Rolniczych i1 czterokrotnie ekspertem Pan-
stwowej Komisji Akredytacyjnej powotanym do oceny poziomu realizacji procesu
ksztatcenia na kierunku technologia zywnosci i zywienie cztowieka.

Szerokim uznaniem cieszy si¢ dziatalno$¢ prof. Wactawa Leszczynskiego na
rzecz $srodowiska akademickiego. Od ponad 20 lat byt wybieranym czlonkiem Komite-
tu Technologii i Chemii Zywnosci Polskiej Akademii Nauk, a po zmianie nazwy tego
organu — od 2007 roku jest cztonkiem honorowym Komitetu Nauk o Zywnosci PAN.



162

Byl wiceprzewodniczacym Sekcji Weglowodandéw 1 przewodniczacym Zespotu
Chemii i Technologii Skrobi tego Komitetu. W ramach wspomnianego Zespotu zaini-
cjowat letnie szkoty skrobiowe i zorganizowat I Letnig Szkotg Skrobiowa PAN (1989),
byt takze wspolorganizatorem kilku nastgpnych. Z ramienia Komitetu przewodniczyt
Zespotowi ds. oceny stanu i poziomu dyscypliny naukowej technologia Zywnos$ci wraz
z biotechnologia i fizyka zywnosci oraz Komisji powolanej w celu ustalenia prioryte-
tOwW W nauce o0 Zywnosci.

Ogromna wiedza i do§wiadczenie Profesora sprawily, ze zostal powolany na re-
cenzenta programow i projektow badawczych w konkursach Komitetu Badan Nauko-
wych i przez 3 lata byt cztonkiem, a nastgpnie przewodniczacym Sekcji P06 — techno-
logii zywnosci 1 zywienia. Przez 7 lat byl czlonkiem i wiceprzewodniczacym Rady
Naukowej Centralnego Laboratorium Przemystu Ziemniaczanego w Poznaniu. Nalezat
do cztonkéw zalozycieli Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnoéci, a obecnie
jest jego cztonkiem honorowym. Zorganizowat Sekcje Technologii Weglowodandéw
PTTZ, ktérej przewodniczy od 1999 roku. W jej ramach zainicjowat i wspétorganizuje
— jako przewodniczacy Rady Programowej — cykliczne konferencje naukowe z zakresu
problematyki ziemniaka (w cyklu ,,od pola do stotu”), obejmujace zagadnienia hodow-
li, uprawy, ochrony, przechowalnictwa, ekonomiki i przetwarzania ziemniaka oraz
technologii skrobi, jak rowniez seminaria naukowe z zakresu cukiernictwa.

W zakresie upowszechniania nauki i zastosowania prac badawczych w gospodar-
ce nalezy podkresli¢ udzial prof. Leszczynskiego w radach programowych takich kra-
jowych czasopism, jak: Ziemniak Polski, Przeglad Piekarski i Cukierniczy, Cukiernic-
two oraz Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, jak rowniez cztonkostwo
we Wroctawskim Towarzystwie Naukowym i w Komisji Nauk Rolniczych Oddzialu
Wroctawskiego PAN.

Zwiazki prof. Wactawa Leszczynskiego z Uniwersytetem Rolniczym w Krako-
wie, a szczegblnie z Oddziatem i Wydzialem Technologii Zywnos$ci oraz Katedra
Technologii Weglowodandw, maja ponad 35-letnia historie. Krakowska i Wroctawska
Szkota Skrobiowa maja swe korzenie na Politechnice Lwowskiej i w Dublanach. Fakt
ten sprawia, ze oba te osrodki juz od poczatku istnienia utrzymuja Scista wspotprace.
Profesor Leszczynski ma szczeg6lne zastugi dla naszego Wydzialu, zwlaszcza w za-
kresie rozwoju kadry naukowej, ktora wchodzi w sktad tzw. Krakowskiej Szkoty
Skrobiowej. Recenzowat wiele prac doktorskich i habilitacyjnych oraz opiniowat licz-
ne wnioski na stopnie i tytuly naukowe. Zawsze chetnie stuzyt konsultacjami i udo-
stgpniat unikatowa aparatur¢ do prac badawczych wykonywanych na naszym Wydzia-
le. Recenzowal wiele publikacji naukowych, podrecznikéw i skryptow, opracowat
recenzje planow inwestycji nowego budynku Wydziatu. Pracownicy z naszego Wy-
dziatu uczestniczyli w szkotach skrobiowych, konferencjach naukowych i seminariach
organizowanych przez prof. Leszczynskiego i Jego wspotpracownikow.
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Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski nadal wspotpracuje z Wydziatem Technologii
Zywnoséci UR w Krakowie, nigdy nie odméwil pomocy, jest stale gotéw do dzielenia
si¢ z nami swoja wiedza i do§wiadczeniem.

Za wybitne osiagni¢cia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne prof. Waclaw
Leszczynski zostat wyrdzniony licznymi odznaczeniami panstwowymi i resortowymi,
w tym m.in. Krzyzem Oficerskim i Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski,
Ztotym i Srebrnym Krzyzem Zastugi, Medalem Komisji Edukacji Narodowej, Meda-
lem im. Michata Oczapowskiego i Medalem za zashugi dla Akademii Rolniczej we
Wroctawiu oraz nagrodami: Ministra Szkolnictwa Wyzszego i Techniki, Ministra Edu-
kacji Narodowej i Rektora Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Doceniajac wszech-
stronng aktywnos$¢ Profesora, macierzysty Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
nadal Mu w 2007 roku tytut doktora honoris causa.

W imieniu calej spolecznoéci akademickiej Wydziatu Technologii Zywnosci
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie sktadam Panu Profesorowi wyrazy szczegolne-
go uznania i podzigkowania za dotychczasowa wspotprace.

Prof. dr hab. Teresa Fortuna
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7 ZALOBNEJ KARTY

PROF. DR HAB. PAWEL M. PISULEWSKI
1945 - 2009

Prof. dr hab. Pawet M. Pisulewski zmart 30 pazdziernika
2009 r. w Krakowie. Uroczystosci pogrzebowe, z udziatem rodzi-
ny, licznych przyjaciol, wspolpracownikow 1 przedstawicieli
Wtadz Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, odbyly si¢ 9 listo-
pada 2009 r. na Cmentarzu Rakowickim.

Pawet Michat Pisulewski urodzil si¢ 25 stycznia 1945 r.
w Krakowie. Studia na Wydziale Rolniczym Wyzszej Szkoty
Rolniczej w Krakowie ukonczyt w 1968 r. Stopien doktora nauk
rolniczych w zakresie zZywienia zwierzat uzyskat na Wydziale
Zootechnicznym AR w Krakowie w roku 1974. Stopien doktora habilitowanego nauk
rolniczych w zakresie zywienia zwierzat uzyskal w Instytucie Zootechniki w Krakowie
w 1982 1., na podstawie rozprawy p.t. ,,Stopien pokrycia potrzeb aminokwasowych
owiec w warunkach zywienia mocznikiem”. W 1994 r. otrzymat tytul naukowy profe-
sora nauk rolniczych.

Przebywat kilkakrotnie na zagranicznych stazach naukowych m.in. w: University
of Nottingham, Wielka Brytania (1977 - 1979, 1983 - 1984) i Institut National de la
Recherche Agronomique, Centre de Rennes, Francja (1991 - 1993, 1994).

W 1971 roku zostat zatrudniony w Instytucie Zootechniki w Krakowie, petniac
w latach 1980 — 1988 funkcje kierownika Pracowni Biochemii Stosowanej w Zakta-
dzie Zywienia Zwierzat. Przez rok pracowal w SGGW-AR w Warszawie, a nastgpnie
powrdcil na stanowisko docenta w Zakladzie Zywienia Zwierzat 1Z.

W 1995 r. podjat prace w Katedrze Zywienia Cztowieka Wydzialu Technologii
Zywnosci AR w Krakowie. Stanowisko kierownika tej Katedry objat w 1997 r. i spra-
wowat go do ostatnich swoich dni. W latach 1999-2002 byt Prodziekanem, a w latach
2005 - 2008 Dziekanem Wydziatu Technologii Zywnosci. Pelit w Uczelni liczne
funkcje m.in. Pelnomocnika Rektora ds. Integracji Europejskiej (1997 — 2000) oraz
Cztonka Rady Programowej Studium Doktoranckiego (2002 — 2008).
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Byt czlonkiem wielu prestizowych organizacji naukowych m.in.: Komisji Nauk
Rolniczych 1 Lesnych PAN (Oddziat w Krakowie), Komisji Nauk Rolniczych PAU
w Krakowie, Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci (Oddziat Matopolski),
Polskiego Towarzystwa Badan nad Miazdzyca, a takze Association Europeenne de
Recherche sur les Proteagineux-AEP (Francja), International Union of Nutrition Socie-
ty (Wielka Brytania), Rady Naukowej Instytutu Fizjologii i Zywienia Zwierzat PAN
w Jabtonnej, jak rowniez Recenzentem Panstwowej Komisji Akredytacyjnej przy
MENIS (2002 - 2006) oraz Konsultantem FAO UN ds. $wiatowych zasobow pasz li-
gnocelulozowych i ich wykorzystania.

Podczas wieloletniej dziatalno$ci naukowo-dydaktycznej na Wydziale Technolo-
gii Zywnosci zajmowat si¢ zagadnieniami Zywienia cztowieka oraz nauki o zywnosci.
Problematyka badawcza dotyczyta gtownie wplywu warunkow produkcyjnych lub
procesow przetworczych na sklad chemiczny, warto§¢ odzywcza i wilasciwosci funk-
cjonalne produktow spozywczych pochodzenia roslinnego i zwierzecego.

Opublikowal ponad 200 prac naukowych w renomowanych czasopismach, za-
réwno krajowych, jak i zagranicznych.

Za osiagnigcia naukowe zostal wyrézniony licznymi nagrodami, odznaczeniami
i medalami m.in. Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski, Medalem Komisji
Edukacji Narodowej oraz Medalem im. Profesora Franciszka Nowotnego za Zastugi
dla Wydziatu Technologii Zywnos$ci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Niezwykle cechy osobowe Profesora Pawla M. Pisulewskiego — dar zjednywania
ludzi, serdecznos¢, zyczliwose, wewnetrzny spokoj, takt oraz poczucie humoru sprawi-
ly, ze Katedra Zywienia Cztowieka stata sie harmonijnie i sprawnie dziatajacym zespo-
fem, a praca nie tylko obowiazkiem ale i przyjemno$cia. Byt jednoczes$nie przetozo-
nym i przyjacielem, majacym zawsze szacunek dla innych.

Odszedt od nas wyjatkowy, wspanialy i szanowany Cztowiek, Nauczyciel i Wy-
chowawca licznego grona studentow.

Dr hab. inz. Teresa Leszczynska, prof- UR
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 19 Nr 6 grudzien 2009

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gléwny

W dniu 27 pazdziernika 2009 r. na posiedzeniu ZG PTTZ rozstrzygniety zostal konkurs na
najlepsza publikacje w roku 2008 w ZYWNOSCI.

W kategorii prac przegladowych wyr6zniono artykut:

Nowak A., Libudzisz Z.: Karcynogeny w przewodzie pokarmowym cztowieka. Zywnos¢. Na-
uka. Technologia. Jako$¢, 2008, 4 (59), 9 - 25.

W kategorii prac oryginalnych wyrézniono artykut:

Tomczyk J., Olejnik A., Kowalska K., Biatas W., Grajek W.: Ocena aktywnoSci cytotoksycznej
ekstrudatéw fasolowo-kukurydzianych wzgledem nowotworowych komoérek nabtonka jelito-
wego. Zywnoséé. Nauka. Technologia. Jako$é¢, 2008, 2 (57), 60 - 73.

W dniu 9 grudnia 2009 r. odbyto sic Walne Zebranie Delegatow PTTZ, ktére udzielito absolu-
torium ustgpujacemu Zarzadowi. W wyniku przeprowadzonych wyboréw prezesem Towarzy-
stwa na kadencjg 2010 — 2012 zostata wybrana prof. dr hab. Danuta Kolozyn-Krajewska.
Gratulujemy.

Walne Zebranie Delegatow wybrato takze nowe wladze Towarzystwa:

Zarzad Gloéwny: prof. Janusz Czapski, prof. Grazyna Jaworska, dr inz. Stanistaw Kalisz, dr
hab. Agnieszka Kita, prof. Lucjan Krala, prof. Krzysztof Krygier, prof. Grazyna Lewandowicz,
dr hab. Katarzyna Majewska, dr inz. Dorota Nowak, prof. Tadeusz Sikora, dr inz. Joanna Stad-
nik, dr inz. Matgorzata Wroniak, prof. Maria Smiechowska, dr inz. Arkadiusz Zych.

Glowna Komisja Rewizyjna: prof. Henryk Kostyra, prof. Andrzej Lenart, prof. Dorota Wi-
trowa-Rajchert, prof. Edward Pospiech, dr inz. Matgorzata Wronkowska.

Sad Kolezenski: prof. Malgorzata Nogala-Katucka, dr hab. Piotr Gebczynski, dr inz. Michat
Olkiewicz, dr inz. Matgorzata Krzywonos, dr inz. Ewa Szukalska.

Walne Zebranie Delegatéw nadato godno$¢ Czlonka Honorowego Towarzystwa prof. prof.:
Piotrowi Bykowskiemu, Zbigniewowi Dudzie, Barbarze Szteke i Stanistawowi Tyszkiewi-
czowi. Gratulujemy!

Pani dr inz. Monika Trzaskowska zostata petnomocnikiem ZG ds. strony internetowej PTTZ.
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Oddziat Warszawski

W dniach 3 - 4 grudnia 2009 r. na Wydziale Nauk o Zywno$ci SGGW odbyta si¢ VII
Konferencja Naukowa z cyklu: JAKOSC I BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI nt.: “Ksztatto-
wanie jakosci zywieniowej w procesach technologicznych”. W czasie konferencji wygtoszono
12 referatow plenarnych, jak rowniez zaprezentowano wiele prac w sekcji plakatowe;j.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2010 1.

Kwiecien

15-16 KIRY k. ZAKOPANEGO = Sympozjum Naukowe nt. ,,Probiotyki w zywnoS$ci”
Organizatorzy: Zarzad Gtéwny PTTZ, Katedra Technologii Gastronomicznej i Hi-
gieny Zywnosci, Wydzial Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW, Kate-
dra Technologii Miesa i Zarzadzania Jakoscia, Wydzial Nauk o Zywnosci i Biotech-
nologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
Kontakt: dr inz. Dorota Zielinska
e-mail: dorota_zielinska@sggw.pl

Maj

10-13 SZKLARSKA POREBA = VI Konferencja Naukowa z cyklu ,,Ziemniak spo-
zywcezy i przemyslowy oraz jego przetwarzanie” nt. ,,Ziemniak jako czynnik
Srodowiska rolniczego i surowiec zywnoS$ciowy”

Organizator: Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wroctawiu

Kontakt: dr inz. Ewa Zdybel

Tel. 071 320 10 02; fax. 071 320 52 21

e-mail: ziemniak@wnoz.up.wroc.pl

20 - 21 WROCLAW = XV Sesja Naukowa SMKN PTTZ nt. ,,Jako$¢ i prozdrowotne cechy
zywnosci”
Organizatorzy: Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Wydziat Nauk o Zywnosci
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu, Oddzial Wroctawski PTTZ.
Kontakt: dr inz. Radostaw Spychaj (tel. 071 320 54 23)
e-mail: smkn@wnoz.up.wroc.pl
WWW. wnoz.up.wroc.pl/smkn

Czerwiec

9-11 WARSZAWA = II Sympozjum Inzynierii Zywnosci
Organizatorzy: Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW, Komis-
ja Technologii i Biotechnologii KNoZ PAN oraz Oddziat Warszawski PTTZ
I Oddziat Warszawski Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego
Kontakt:kizopsiz@sggw.pl
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10-11

21-25

SOPOT-GDANSK = 1I Konferencja Naukowo-Techniczna nt.: ,Jakos¢,
bezpieczenstwo, ekologia w sektorze rolno-spozywczym, Kierunki rozwoju”
Organizatorzy: Zaklad Zarzadzania Jako$cia i Srodowiskiem, Wydziat Zarzadzania
Uniwersytetu Gdanskiego

Kontakt: dr inz. Ewa Malinowska, e-mail: mal@wzr.ug.edu.pl;

Maria Tysarczyk, e-mail: zzjs@wzr.ug.edu.pl

KRAKOW = XVIII INTERNATIONAL STARCH CONVENTION CRACOW-
MOSCOW

Organizatorzy: University of Agriculture, Cracow, Polish Food Technologists' Socie-
ty - Matopolska Branch, Russian Academy of Sciences, Institute of Biochemical
Physics, Division of Storage and Processing of Farming Stuff of Russian, Academy
of Agricultural Sciences, All - Russia Institute of Starch Products Association of
Russian, Starch and Glucose Manufactures.

Kontakt: dr inz. Rafat Ziobro

www. starch_conference@ar.krakow.pl

23 — 24 POZNAN = IV Miedzynarodowa Konferencja Naukowa z cyklu ,,Migso w prze-

Lipiec

Wrzesien

20-22

tworstwie i zywieniu czlowieka” nt.: ,,Uwarunkowania produkcji mig¢sa i prze-
tworéw miesnych w Swietle przestan tradycji i wspolczesnych oczekiwan”. Or-
ganizatorzy: Instytut Technologii Migsa UP w Poznaniu, Oddzial Wielkopolski
PTTZ i IUFoST.

Kontakt: www.up.poznan.pl/meat2010

CZESTOCHOWA = II Ogélnopolska Konferencja Naukowa z cyklu ,, Turysty-
ka — Zywienie — Zywno$¢ nt. ,,Gastronomia w ofercie turystycznej regionu”
Organizatorzy: Wyzsza Szkola Hotelarstwa i Turystyki w Czgstochowie, Zarzad
Gtoéwny PTTZ, Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywno$ci SGGW.
Kontakt: dr inz. Beata Mikuta

e-mai: konferencja@wshit.edu.pl

POZNAN = ExTech 2010 — The 12th International Symposium on Advances in
Extraction Technologies

Organizator: Zaktad Koncentratéw Spozywczych UP w Poznaniu

Kontakt: tel: (61) 848 72 75 fax: (61) 848 73 14

e-mail: zks@up.poznan.pl

www.extech2010.org
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CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gltéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO
POLSKA FOODS Sp. z o.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z o.0. Grodzisk Ma-
zowiecki, HORTIMEX Sp. z o.0. Konin.

Przy Oddziale L6dzkim: POLFARMEX S.A.

Przy Oddziale Malopolskim: ZAKELADY 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 6 (67)/2009 Biuletynu podano wedtug stanu informacji do 1 grud-
nia 2009 r. Materialy do Nr 1(68) /2010 prosimy nadsyta¢ do 1 lutego 2010 r. na adres Redak-
¢ji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania
redakcyjne publikujemy na stronie www.pttz.org
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