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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 5 (72) naszego czasopisma. Zamie$ciliSmy w nim arty-
kuty naukowe i materiaty informacyjne, ktore, mamy nadziejg, spelnia Panstwa ocze-
kiwania.

Nieustannie powtarzamy apel do Autoréow, cytujmy polskich autorow publikuja-
cych w ZYWNOSCI w artykutach kierowanych do czasopism zagranicznych, zwtasz-
cza z tzw. , listy filadelfijskiej”. Utrzymanie si¢ naszego czasopisma na listach: Science
Citation Index Expanded oraz Journal Citation Reports/Science Edition i otrzymanie
Impact Factor (IF) bedzie podstawa otrzymania odpowiedniej punktacji MNiSzW.

Krakow, listopad 2010 r.
Redaktor Naczelny

-

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é — liczba punktéw 9 — Ujednolicony wykaz czasopism na-
ukowych, grupa B, poz. 1788.



Prof. dr hab. Tadeusz Sikora laureatem
Polskiej Nagrody Jakosci

W dniu 11 listopada 2010 r. na Zamku Kréolewskim w Warszawie odbyta si¢ uro-
czystos¢ wreczenia Polskich Nagrod Jakosci. Nagrody wreczal wicepremier Waldemar
Pawlak. Podczas tej uroczystosci prof. dr hab. Tadeusz Sikora — redaktor naczelny
naszego czasopisma — zostal wyr6zniony Polska Indywidualng Nagroda Jakosci im.
prof. Edwarda Kindlarskiego.
Polska Indywidualna Nagroda Jakosci im. prof. Edwarda Kindlarskiego jest przy-
znawana osobom, ktore:
> wniosty wybitny wktad w teoretyczne doskonalenie koncepcji zarzadzania przez
Jakos¢ — TQM, Modelu Doskonatosci EFQM w Polsce (Europejska Fundacja
Zarzadzania Jakoscia) oraz Modelu Doskonalenia Zarzadzania Polskiej Nagrody
Jakosci (PNJ);

> osiagnety wyrdzniajace wyniki we wdrozeniu koncepcji Zarzadzania przez Jakosc¢
(TQM) oraz Modelu PNJ w organizacji;

» wyrdznily si¢ wybitnie w promocji: problematyki jakosci, koncepcji Zarzadzania
przez Jako$¢ oraz Modelu PNJ;

» posiadaja wybitne publikacje i wdrozenia praktyczne z zakresu jakosci.

Gratulujemy!

Redakcja
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ANNA WOCIOR, DAGMARA ZEOTKOWSKA, HENRYK KOSTYRA,
ELZBIETA KOSTYRA

MIKOPROTEINY

Streszczenie

Mikoproteiny stanowig biomasg komoérek grzybowych z rodzaju Fusarium venenatum o zredukowanej
ilosci RNA. W ich sktad wchodzi okoto 50 % biatek, 12 % ttuszczu, 12 % cukrow 125 % widkna pokar-
mowego. Sktad aminokwasowy biatka mikoprotein jest porownywalny z ich zawartoscia w biatkach mig-
sa, jaj, soi 1 pszenicy. Mikoproteiny poddane teksturyzacji moga by¢ wykorzystane jako substytut migsa.

Stowa kluczowe: mikoproteiny, nowa zywno$¢, substytuty migsa, bezpieczenstwo zywnosci

Wprowadzenie

Swiatowy deficyt biatka, ktérego powodem jest niewystarczajaca produkcja, nie-
odpowiednia dystrybucja oraz coraz czgsciej pojawiajace si¢ choroby zwierzat i pta-
kéw (BSE, ptasia grypa) powoduje ponowne zainteresowanie biatkami pochodzacymi
z niekonwencjonalnych zrodetl. Jednym z nich, znanym od stuleci, sa grzyby. Grzyby
spozywane sa na catlym $wiecie w duzej mierze ze wzgledu na ich aromat i teksturg.
Obecnie znanych jest 35 gatunkow grzybow hodowanych do celow zywieniowych
i medycznych. Okoto 20 gatunkow jest produkowanych przemystowo. Przyktadem
moze by¢ grzyb Ganoderma lucidum (pol. lakownica 1$niaca) odkryty w Chinach dwa
tysiace lat temu, ktory do dzi$ stanowi jeden z podstawowych surowcow medycyny
Dalekiego Wschodu. Natomiast takie popularne potrawy, jak miso i tempeh wytwarza-
ne sa rowniez z zastosowaniem grzybow mikroskopowych. W latach 60. ubiegltego
stulecia podjeto probe produkcji biatka z grzybéw mikroskopowych, ktoére nazwano
mikoproteinami (ang. mycoproteins).

Mgr A. Wocidr, dr D. Zlotkowska, prof. dr hab. H. Kostyra, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badar Zywno-
sci PAN, Oddziat Nauki o Zywnosci, ul. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn, prof. dr hab. Elzbieta Kostyra,
Katedra Biochemii, Wydz. Biologii, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 14, 10-719
Olsztyn
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Struktura i sklad chemiczny mikoprotein

Mikoproteiny stanowia biomasg o zredukowanej ilosci RNA, pozyskana ze strzg-
pek grzybni Fusarium venenatum A3/5 (ATCC PTA-2684, wczesniej znana jako F.
graminearum). F. venenatum zostato odkryte na terenach Buckinghamshire w Wielkiej
Brytanii i wyselekcjonowane sposrod 3000 innych izolatow z catego $wiata, jako nie-
konwencjonalne zrodto biatka [12, 17, 33, 35]. F. venenatum nalezy do gromady wor-
kowcow (4dscomycota) (tab. 1) i potocznie jest okre$lane jako plesn (mold), nie za§ do
podstawczakow (Basidiomycota), jak wczesniej sugerowalo oznaczenie producenta
zywnosci mikoproteinowej (,,mushroom in origin®) [4]. Obecnie prowadzone sa prace
nad pozyskaniem mikoprotein z Fusarium oxysporum i Fusarium solani [1, 31].

Tabela 1

Klasyfikacja systematyczna Fusarium venenatum.
Taxonomic classification of Fusarium venenatum.

Takson / Taxon

Nazwa tacinska / Latin name

Nadkrolestwo / Domain Eukarya
Supergrupa / Super-group Opisthokonta
Krolestwo / Kingdom Fungi
Podkrolestwo / Subkingdom Dikarya
Gromada / Division Ascomycota
Klasa / Class Sordariomycetes
Rzad / Order Hypocreales
Rodzina / Family Hypocreaceae
Rodzaj / Genus Fusarium

Gatunek / Species

Fusarium venenatum

Struktura i sktad mikoprotein jest typowy dla klasy grzyboéw niedoskonatych
(Fungi imperfecti). W suchej masie komorek ok. 48 % stanowi biatko, 12 % ttuszcz
i 25 % wtokno pokarmowe (rys. 1). Sciana komoérkowa stanowi 1/3 suchej masy miko-
protein, w sktad ktorej wchodza chityna (poli-N-acetyloglukozamina) oraz -glukany
(wiazania B-1,3- i B-1,6-glikozydowe). Mikoproteiny nie zawieraja cholesterolu.

Technologia produkcji

Rodger [17] oraz Wiebe [33] przedstawili schemat produkcji mikoprotein, ktory
W uproszczeniu przedstawiono na rys. 2.
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OZawartosé w swiezej masie [g/100g] / Content in fresh matter [2/100 g]

| Zawartos¢ w suche) masie [2/100 g] / Content in dry matter [g/100 g]

3
Weglowodany / Carbohy drates h 12
. i [
Wiokno pokarmowe / Dietary fiber h 25
Thiszez / Fat _—‘ 30
12
Bialko surowe (N calkowity x 6,25 14
CrudeProtein (total N x 6,25 h 56
. . 12
Bialko (N X 6.23) / Protein (N X 0,22 h 48
0

Woda / Water |75

Rys. 1. Sktad chemiczny mikoproteiny.
Fig. 1. Chemical composition of mycoprotein.
Opracowanie wiasne na podstawie: [12]. / The authors’ own study on the basis of: [12].

Medium:
glukoza, NHy*, biotyna
glucose, NH,*, biotin

Sterylizacja

Cykliczny reaktor cisnieniowy / Cyclic Pressure Reactor
140,000 1
Fusarim | et Fermentacja
venena—tum Fermentation
A3 28-30.°C, pH 6, ~ 6 tygodni / ~ 6 weeks

Redukcja RNA
RNA Reduction
10% — 2 %, > 68.°C, pH 6, 30- 45 min

. czgs$¢ ptynna —
Separacja
Separation — koncentrat smakowy Quessent™

wirowanie / centrifugation ™ liqudpart -
00°C Quessent™ concentrated flavouring product

schtodzenie / chilling _ [l
90:°C—4°C

Mikoproteiny

Mycoprotein

Rys. 2. Schemat produkcji mikoprotein.
Fig. 2. Mycoprotein production diagram
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Podstawg procesu stanowi fermentacja w obecnosci tlenu: glukozy, azotu, wita-
min i mineratéw. W warunkach 28 - 30 °C i pH 6 nastepuje specyficzne dla F. venena-
tum tempo wzrostu: 0,17- 0,20 p/h (czas podwojenia masy: 3,5 - 4 h), co umozliwia
produkcje 300 - 350 kg biomasy na godzing. Co 6 h procesu fermentacji nastepuje
kontrola obecno$ci mikotoksyn oraz zanieczyszczen, pomimo ze nigdy wczesniej ich
nie stwierdzono. Po namnozeniu biomasy jest ona poddawana obrdébce termicznej, by
zredukowaé zawarto$é RNA z 10 % do okoto 2 % (m/m) (zalecenia Swiatowej Orga-
nizacji Zdrowia). W tym celu grzybnig¢ ogrzewa si¢ w temp. min. 68 °C, przy czym
optimum procesu nastgpuje w temp. 72 - 74 °C w ciagu 30 - 45 min [31]. W tych wa-
runkach proteazy grzybowe podlegaja dezaktywacji, za wyjatkiem RNAz, ktoére powo-
duja degradacj¢ rybosomalnego RNA do monomerow. Te z kolei dyfunduja z komoérek
grzybni do bulionu i sq usuwane z produktu [23]. Kolejny etap produkcji polega na
odwirowaniu biomasy do postaci papki zawierajacej min. 20 % (w/v) suchej masy.
Produktem powyzszego procesu sa mikoproteiny. Ciecz wyekstrahowana w trakcie
wirowania stanowi surowiec do produkcji koncentratu smakowego Quessent™ (Mar-
low Food Ltd.) [6, 33]. Do preparatu mikoprotein dodaje si¢ albuminy jaja kurzego,
substancji zapachowych oraz barwiacych i poddaje ekstruzji. Uzyskany produkt o wla-
sciwosciach zblizonych do migsa wykorzystuje si¢ w zywieniu ludzi jako jego diete-
tyczny zamiennik [5, 17, 28]. Obecnie pod nazwa handlowa Quorn™ dostgpne sa pro-
dukty zawierajace mikoproteiny. Zywnoéé Quorn™ zostata stworzona przez Marlow
Foods Int., koncern obecnie nalezacy do europejskiego inwestora Montagu Private
Equity LLP. Zywnos¢ ta jest dostepna w Wielkiej Brytanii, Holandii, Belgii, Szwecji,
Szwajcarii, Danii, Norwegii, USA, a niebawem bedzie w Irlandii.

Zalety mikoprotein

W ostatnich latach zainteresowanie mikoproteinami znacznie wzrosto i to glownie
z dwoch powodow. Jednym z nich jest obawa konsumentéw przed choroba BSE i pta-
sig grypa, drugim natomiast rosnaca popularno$¢ diety wegetarianskiej. W Wielkiej
Brytanii po pojawieniu si¢ BSE, ilo§¢ wegetarian wzrosta do 5,4 % populacji [18].
Rosnaca tendencje zainteresowania wegetarianizmem zaobserwowano rowniez w Pol-
sce. Obecnie szacuje sig, ze populacja wegetarian w Polsce wynosi okoto 2 - 3 %. Na-
lezy przyjaé, ze wzrost liczby wegetarian w Polsce jest wynikiem zwigkszajacej si¢
swiadomosci konsumentow o znaczacej roli zywienia w zachowaniu dobrostanu czlo-
wieka. Wzmozone zainteresowanie mikoproteinami wykazuje réwniez przemyst spo-
zywcezy, ktory chcac sprosta¢ wymogom konsumentdéw, zmuszony jest powigkszaé
asortyment zywnos$ci 1 to spelniajacej najwyzsze standardy jakosci, bezpieczenstwa
i zdrowotnosci. Mikoproteiny moga by¢é wykorzystane w produkcji zywnos$ci nowej
generacji polegajacej na zasadzie genetotrofii, czyli zindywidualizowanej diety.
W najblizszej perspektywie bedzie to dieta generacyjna, ktéra powinna spetniaé wy-
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mogi zywieniowe poszczegdlnych grup wiekowych konsumentow. Spozywanie takiej
zywnosci w potaczeniu z aktywnym trybem zycia powinno ograniczy¢ zapadalnosé
ludzi na choroby dietozalezne, a tych szacuje si¢ na co najmniej 50 % w skali §wiato-
wej. Mikoproteiny staja si¢ atrakcyjnym surowcem do produkcji tego typu zywnosci,
rowniez ze wzgledu na zrobwnowazony sktad aminokwasowy (rys. 3) i dobre wlasciwo-
$ci funkcjonalne.

B Histydyna /Histidine Hlzoleucyna /Izoleucine OLeucyna / Leucine
ELizyna / Lysine BMetionina / Methionine OFenyloalanina / Phenylalanine
B Tryptofan / Tryptophan BTreonina / Threonine EWalina / Valine

g

o

o

d 053

Bl

Mikoproteina  Mleko krowie Jaja/Egg Wolowina Sojasurowa Orzechy Pszenica
My coprotein Cow'smilk Beef Raw soybeans Peanuts Wheat

Rys. 3. Zawarto$¢ aminokwasow egzogennych w mikoproteinie i innych produktach spozywczych.
Fig. 3. Content of essential amino acids in mycoprotein and other food products.
Opracowanie wiasne na podstawie: [12, 30] / The authors’ own study on the basis of: [12, 30].

Mikoproteiny — korzysci zdrowotne

Spozywanie pokarmoéw zawierajacych mikoproteiny przyczynia si¢ do obnizenia
poziomu lipidéow, w tym cholesterolu, w surowicy krwi. Przy spozyciu dziennym ok.
190 g mikoprotein przez 3 tygodnie Turnbull i wsp. [25] stwierdzili u os6b badanych
13 % redukcje cholesterolu catkowitego oraz frakcji LDL, za$ poziom frakcji HDL
wzrost o 12 %. Ci sami badacze okreslili wptyw mikoprotein w diecie na poziom cukru
i insuliny w krwi ludzi. Wyniki okazaly si¢ obiecujace, gdyz zanotowano spadek gli-
kemii o 13 % w ciagu 60 min oraz redukcj¢ insulinemii o 19 % po 30 min i 36 % po
60 min po spozyciu 20 g suchej masy mikoprotein. Mechanizmy tych zjawisk nie sa do
konca znane, przypuszcza si¢ jednak, ze czynnikiem aktywnym w tych procesach jest
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btonnik, ktoérego 35 % stanowi chityna, a 65 % B-D-glukan, jak rowniez korzystny
sktad kwasow thuszczowych w mikoproteinie (rys. 41 6) [3, 18, 24, 27].

O Zawarto$¢ w Swiezej masie [g/100 g] / Content in fresh matter [g/100 g]
B Zawarto$¢ w suchej masie [g/100 g] / Content in dry matter [g/100 g]

18:3

18:2

18:1

18:0

16:0

Rys. 4. Sktad kwasow ttuszczowych zawartych w $wiezej 1 suchej masie mikoproteiny.
Fig. 4. Composition of fatty acids contained in fresh and dry matter of mycoprotein.
Opracowanie wlasne na podstawie: [12] / The authors’ own study on the basis of: [12].

W latach 90. ubiegtego wieku powstaty prace badawcze, ktore potwierdzaly istot-
na rol¢ mikoprotein jako czynnika redukujacego oraz regulujacego mase ciata. Dziala-
nie tego typu zywnosci polega na wydtluzeniu czasu sytosci, redukcji gltodu oraz
zmniejszeniu poboru energii w pordwnaniu z innymi produktami spozywczymi (rys.
5). W tym przypadku korzysSci przypisywane zywnosci typu Quorn™ prawdopodobnie
sa takze zwiazane z wysoka koncentracja wtokna pokarmowego (rys. 6) [2, 3, 26, 32,
34].

Mikoproteiny stanowia produkt o malej zawarto$ci sodu. Sg bogatym zrédlem ta-
kich pierwiastkéw, jak cynk, selen czy zelazo [3].
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B Energia [kJ/100 g] / Calories [kJ/100 g]

Surowe kurcze / Raw chicken
Surowy dorsz / Raw cod

Gulasz / Goulash

Surowa wotowa kietbasa
Raw beef sausage

Surowa wolowina bezttuszczowa
Raw lean beef

Ser / Cheese Cheddar 1697

Mikoproteina / Mycoprotein

Rys. 5. Warto$¢ energetyczna wybranych produktéw zywnosciowych.
Fig. 5. Calorie contents of selected food products.
Opracowanie wlasne na podstawie: [23] / The authors’ own study on the basis of: [23].

B Witokno pokarmowe [g/100 g sm] / Dietary fibre [g/100 g dm]

Ryz brazowy / Brown rice

Chleb razowy / Wholemeal bread

Ziemniaki gotowane / Cooked potatoes

Fasolka pieczona w sosie pomidorowym..

Mikoproteina / Mycoprotein

Rys. 6. Zawarto$¢ wtokna pokarmowego w produktach spozywczych.
Fig. 6. Content of dietary fibre in food products.
Opracowanie wlasne na podstawie: [6, 20]. / The authors’ own study on the basis of: [6, 20].
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Mikoproteiny jako substytut produktéw zywnosciowych

Z konsumenckiego punktu widzenia mikoproteiny charakteryzuja si¢ dwoma ak-
ceptowalnymi wlasciwosciami. Smakowo sa oboj¢tne oraz nie sa wyczuwalne jako
pojedyncze czasteczki. Te ich reologiczne cechy pozwalaja stosowac je w postaci zdy-
spergowanej jako zamienniki thuszczu w jogurtach, lodach i innych produktach [17].

Wriasciwosci funkcjonalne mikoprotein zaleza od rozmiaréw i ksztattu strzgpek
grzyba. Przecigtne strzepki grzyba maja dtugos¢ 400-700 p i srednice 3-5 , a ich czeg-
stotliwos¢ zwijania pojawia si¢ raz na 250-300 p. Charakterystyczna budowa moleku-
larna mikoprotein ulega transformacji wskutek obrobki cieplnej. W efekcie powstaje
nierozpuszczalny produkt o wlasciwosciach zblizonych do struktury migsa. W celu
uzyskania produktu migsopodobnego strzepki miesza si¢ z substancja wiazaca, innymi
dodatkami i poddaje obrobce technologicznej. Produkty mikoproteinowe pozwalaja na
substytucje migsa w produktach spozywczych w ilosci nawet do 90 % i sa doskonatym
zamiennikiem biatka zwierzecego. Zywnos$¢ mikoproteinowa z powodzeniem moze
konkurowa¢ z zywnoscia tradycyjna ze wzgledu na sktad odzywczy (rys. 7) [6, 17, 18].

B Bialko[2/100g] / Protein [g/100 g]

O Cholesterol [mg/100 g]

B Thiszcze ogotem [2/100 g] / Total fats [2/100 g]
OStosunek ilogei WNNKT NKT / Fats ratio PUSFA:SFA
BBlonnik [g/100g] / Dietary fibre [¢/100 g]

70 69
£3 —
59 ]
50
40
3,5
26 4.1
20 20, 20
17,
12,2 o 06
29 51 b6 2,2 =
2,5 )

] : 2 g Ao Io 01 =7ﬁo 0
Mikoproteina  Ser/ Cheese Surowa Surowawolowa Gulasz Surowy dorsz Surowe kurcze
My coprotein Cheddar wolowina kielbagsa Goulash Raw cod Raw chicken

beztluszezowa Rawbeef
Raw lean beef sausage

Rys. 7. Poréwnanie sktadu chemicznego mikoproteiny Quorn™ z tradycyjnymi zrédtami biatka zwierzg-
cego.

Fig. 7. Comparison of Quorn ™ mycoprotein with the traditional sources of animal protein.
Opracowanie wiasne na podstawie: [23]. / The authors’ own study on the basis of: [23].
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Wykorzystanie mikoprotein jako komponentu do produkcji ptatkow $niadanio-
wych badz przekasek napotyka jeszcze na trudnosci. Wykorzystywany do tego celu
proces ekstruzji powoduje obnizenie smakowito$ci wytworzonego produktu, co czyni
go mniej konkurencyjnym wobec znanej tego typu zywnosci [6, 17, 32].

Bezpieczenstwo substytutéw mikoproteinowych

Prezentujac perspektywy produkcji zywno$ci nowej generacji konieczne jest
ustosunkowanie si¢ do zagadnienia potencjalnej alergennosci takich produktow. Wyni-
ka to z faktu, ze obowiazujace przepisy unijne wymagaja znakowania kazdej zywnosci
na obecnos¢ alergenéw. W roku 2001 Marlow Foods Int. wystapit do FDA (Food and
Drug Administration) o nadanie swoim produktom statusu GRAS (Generally Recogni-
zed as Safe). Rok pozniej FDA potwierdzita bezpieczenstwo dodatku zywnosciowego,
jakim sa mikoproteiny [6, 14, 16, 29]. Testowa ewaluacj¢ bezpieczenstwa zywnoscio-
wego mikoprotein opisuja Miller i Dwyer [12]. W dostgpnym pi$miennictwie zamiesz-
czane sa jednak informacje dotyczace reakcji niepozadanych wskutek spozycia miko-
protein. Takie przypadki opisuja m.in. Hoff i wsp. [7], Tee i wsp. [22], Jacobson [§],
Katona i Kaminski [9]. Najczesciej sa to reakcje takie, jak: wymioty, biegunka, wy-
sypka, omdlenia. Stwierdzono, ze w Wielkiej Brytanii jedna na 370 000 osob skarzy
si¢ na wystgpowanie powyzszych symptomow [7, 8]. Dotychczas nie wyjasniono, czy
opisane objawy $wiadcza o alergenno$ci pokarmow mikoproteinowych i mechanizm
reakcji jest IgE-zalezny, czy tez sq one objawami nietolerancji pokarmowe;j [7].

Mimo powyzszych doniesien, FDA podtrzymuje stanowisko dotyczace bezpie-
czenstwa produktow mikoproteinowych, twierdzac, ze pewne osoby nie toleruja zyw-
nosci typu Quorn ™, tak jak inni maja problemy z przyswajaniem odmiennych rodza-
jow bialek. FDA po kontakcie z osobami, u ktorych wystapity reakcje niepozadane po
konsumpcji zywnos$ci zawierajacej mikoproteiny, oznajmita, ze nie ma dowodoéw na
powazne zagrozenie zdrowia wskutek spozycia tego typu pokarmoéow [21].

Fusarium venenatum nie jest uznawany za patogenny szczep grzyboéw mikrosko-
powych. Jednak rejestrowano obecno$¢ wtornych metabolitow w przypadku szczepow
pochodych A3/5, co pozwala przypuszczac, ze F. venenatum jest zdolne do produkcji
mikotoksyn takich, jak: trichoteceny, kulmoryny, fuzaryny oraz eniatyny B [11, 13,
19].

Mikotoksyn mozna uniknaé, kontrolujac proces produkcji mikoprotein na etapie
fermentacji, wowczas $cisle okreslone warunki nie sa sprzyjajace powstawaniu tok-
sycznych zwiazkoéw. Pomimo powyzszych zabiegdw, mikoproteiny regularnie sa pod-
dawane testom na obecnos¢ mikotoksyn. Detekcja trichotecenow takich, jak: deoxy-
nivalenol (DON), 3-acetoxydeoxynivalenol (3-AcDON), nivalenol (NIV), diacetoxy-
scirpenol (DAS), fusarenon X (FUSX) i neosolaniol (NEO) przeprowadzana jest meto-
da opisana przez Patel i wsp. [15]. Limit detekcji poszczegdlnych trichotecenow
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ksztaltuje si¢ na poziomie 2 x 10° g/kg $wiezej masy. Roéwniez poddano walidacji
i wdrozono metod¢ oznaczania fuzaryn. W tym celu wykorzystuje si¢ wysokosprawna
chromatografi¢ cieczowa ze spektrofotometria mas. Limit detekcji sumy fuzaryn wy-
nosi 5 x 10 g/kg §wiezej masy. Pomimo szczegdtowych analiz mikoprotein nigdy nie
stwierdzono w nich obecno$ci mikotoksyn, za$ testy in vitro nie wykazaty wlasciwosci
mutagennych [10, 12]. Wodna, 5 badz 10 %, zawiesina mikoprotein aplikowana na
zdrowa oraz otarta skorg krolikow dwa razy dziennie przez 14 dni nie sprowokowata
zadnych reakcji skornych; 10 % roztwor spowodowat pojawienie si¢ delikatnego ru-
mienia na skorze swinskiej. Z kolei $rodskorna iniekcja wywotata odpowiedz granulo-
cytarna, lecz miala ona charakter podobny do reakcji wywotywanych przez inne grzy-
by czy zywnos¢ wywodzaca si¢ z mikroorganizmow. Wykazano takze brak potencjal-
nych wlasciwosci estrogennych preparatu mikoproteinowego. Testujac bezpieczenstwo
zywnosci mikoproteinowej, przeprowadzono eksperyment zywieniowy. Do diety gru-
py ludzi wprowadzono mikoproteiny w ilosci od 10 do 40 g na dzien przez okres jed-
nego miesigca. Osobnicy, ktorzy wskutek nowego sktadnika w pozywieniu doswiad-
czyli jakichkolwiek niekorzystnych reakcji organizmu, ponownie zostali poddani pro-
bie zywieniowej w kontrolowanych warunkach. Badani tym razem nie wykazywali
zadnych negatywnych nastgpstw, za wyjatkiem osob ze stwierdzona atopowa alergia
na pokarmy grzybopochodne. Badania nad reaktywnoscia krzyzowa wykazaly, ze
mikoproteiny maja wspolne determinanty antygenowe m.in. z Aspergillus fuminatus,
Cladosporium herbarum oraz Alternaria alternata. Z tego powodu u pacjentow prze-
jawiajacych alergig na plesn moga wystapi¢ niepozadane objawy na skutek inhalacji
lub spozycia mikoprotein [9, 22]. Tee i wsp. [22] przeprowadzili testy RAST (ang.
radio-allergosorbent test) wirod osob pracujacych przy podukcji mikoprotein w okre-
sie dwoch lat. Jedynie u dwoch pracownikéw wykazano specyficzne przeciwciala IgE
na poziomie wigkszym badz réwnym 2 %, lecz u zadnego nie zarejestrowano niepoko-
jacych symptoméw. Mikoproteiny uznano za pokarm dobrze tolerowany, o znikomych
wlasciwosciach alergennych [6, 10, 12].

Podsumowanie

Mikoproteiny mozna uwazac¢ za wysokiej jakosci alternatywne zroédto biatka spo-
zywczego. Ich wlasciwosci biologiczne i funkcjonalne pozwalaja opracowywaé nowe
atrakcyjne produkty spozywcze o prozdrowotnych wiasciwosciach. Wykorzystanie do
ich produkcji metod biotechnologicznych stwarza szansg¢ konkurencyjnego zmniejsze-
nia kosztéw ich wytwarzania i dalszego doskonalenia ich wiasciwosci sensorycznych
i zywieniowych.
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MYCOPROTEIN

Summary

Mycoprotein is a biomass of the fungi cells of Fusarium venenatum with a reduced content of RNA. It
consists of about 50 % of protein, 12 % of lipids, 12 % of sugars, and 25 % of dietary fibre. The amino
acid content in mycoprotein is comparable with the amino acid content in meat, egg, soy, and wheat pro-
teins. The mycoprotein processed by texturization can be used as a meat substitute.

Key words: mycoprotein, novel food, meat substitutes, food safety
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WITAMINA B;; - BUDOWA, BIOSYNTEZA, FUNKCJE I METODY
OZNACZANIA

Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono aktualna wiedz¢ dotyczaca witaminy By, (kobalaminy), struktury
i szlakow metabolicznych jej powstawania, znaczenia dla zdrowia cztowieka oraz metod jej wykrywania.
Przedstawiono takze wyniki badan nad biotechnologiczna produkcja witaminy B,. Witamina By, jest
istotnym kofaktorem w metabolizmie wgglowodandw, tluszczow, aminokwasow oraz kwaséw nukleino-
wych w organizmie cztowieka. Zapobiega takze wystgpowaniu anemii ztosliwej. Biosynteza kobalaminy
jest domena wytacznie organizmoéw prokariotycznych. Wiele gatunkow bakterii jest zdolnych do produk-
cji witaminy By, ale tylko dwa maja istotne znaczenie: Propionibacteriumm freudenreichii 1 Pseudomo-
nas denitrificans.

Stowa kluczowe: witamina B,, kobalamina, Propionibacterium sp., anemia ztosliwa

Wprowadzenie

Historia odkrycia witaminy Bj, wiaze si¢ z opisanym po raz pierwszy w 1835 r.
zaburzeniem produkcji czerwonych krwinek, ktore nazwano anemia ztosliwa. W 1920 r.
Whipple 1 wsp. [94] opublikowali badania, w ktérych dowodzili, Ze podawanie watro-
by wykrwawionym psom przyspiesza ich powrét do zdrowia. Minot i Murphy [53]
podjeli dalsze do§wiadczenia, proébujac wyjasnié, ktory ze sktadnikow watroby jest za
to odpowiedzialny. Ich eksperymenty wykazaly, ze oprocz zelaza, w watrobie wystg-
puje jeszcze inna substancja warunkujaca skuteczno$¢ leczenia anemii. Za badania nad
niedokrwistoscia ztosliwa Whipple, Minot i Murphy otrzymali w 1934 r. Nagrodg No-
bla z dziedziny medycyny. W 1948 r. Rickes i wsp. [71] wyizolowali z watroby czysty,
krystaliczny zwiazek o zabarwieniu czerwonym, ktory w dawkach kilku mikrogramow
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zapobiegal wystgpowaniu niedokrwistos$ci. Zwiazek ten zawierat fosfor i kobalt — na-
zwano go poczatkowo witamina By, a potem kobaming [71, 85]. Budowa witaminy
By, zostala opisana dopiero w 1956 roku przez Hodgkin (ktora w 1964 r. otrzymala
Nagrodg Nobla w zakresie chemii za rentgenostrukturalne badania struktury substancji
waznych biochemicznie) [31].

Witamina B, nalezy do grupy zwiazkow zawierajacych w swoim sktadzie uktad
korynowy, zbudowany z czterech zredukowanych pierscieni pirolowych i umieszczo-
nego centralnie atomu kobaltu. Jest jedyna witamina, ktorej synteza mozliwa jest jed-
nak tylko w komorkach bakteryjnych [49, 72]. Stanowi ona takze czynnik niezbgdny
do prawidlowego funkcjonowania organizmu czltowieka i zwierzat, zapobiegajacym
anemii ztosliwej [38, 39].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie najnowszych informacji o budowie wi-
taminy Bj,, szlakach metabolicznych jej powstawania, funkcjach w organizmie czto-
wieka oraz metodach jej otrzymywania i oznaczania.

Budowa witaminy B,

Witamina B, jest ogélna nazwa zwiazkow z grupy kobalamin, tzw. korynoidow
o zblizonej budowie chemicznej i podobnych funkcjach fizjologicznych. Obejmuje ona
4 podstawowe formy chemiczne: cyjanokobalaming (zawierajaca jako podstawnik
kobaltu jon CN), hydroksyl-, metylo- i dezoksyadenozylokobalaming (zawierajace
odpowiednio —CHj3;, -OH’, lub jednostke 5’-deoksyadenozylowa).

Ze wzgledu na to, ze korynoidom w ubieglym stuleciu czgsto nadawano nazwy,
zanim poznano ich strukture chemiczna, w 1959 r. wprowadzono nazewnictwo syste-
matyczne tej grupy zwiazkdéw [86]. W 1975 r. Migdzynarodowa Unia Chemii Czystej
i Stosowanej (IUPAC) oraz Migdzynarodowa Unia Biochemiczna (IUB) przyjety
obowiazujaca do dzisiaj nomenklatur¢ korynoidéw (wraz z uzupekieniami z lat 1966
11973) [34-36].

Czasteczka cyjanokobalaminy (CgsHgsO14N14PCo) sktada si¢ z czterech sprzezo-
nych pierécieni pirolowych (A-D), potaczonych wiazaniami w pozycji a, tworzacych
pierscien makrocykliczny. Trzy sposrod tych wiazan lacza trzy pierscienie pirolowe
poprzez mostek metionowy. Pierwszy pierscien z czwartym (A i D) jest sprz¢zony
bezposrednio przez wigzanie Ca-Ca. Uktad ten taczy si¢ z centralnie umiejscowionym
atomem kobaltu znajdujacym si¢ na trzecim stopniu utlenienia. Nad uktadem makro-
cyklicznym znajduje si¢ prostopadle utozona grupa cyjanowa, a pod nim, 5,6-
dimetylobenzimidazolyl (5,6-dimetylobenzimidazolo-rybozolo-3’fosforan). Oba ligan-
dy skoordynowane sa z atomem kobaltu (rys. 1.) [49, 70].
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Ryc. 1. Budowa witaminy Bj,.
Fig. 1. Structure of vitamin By5,.

W przypadku pochodnych cyjanokobalaminy moga wystepowac rozne ligandy
kowalentnie zwiazane z atomem kobaltu nad lub pod struktura pierscienia makrocy-
klicznego. Hydroksykobalamina powstaje poprzez zwigzanie grupy -OH, a akwakoba-
lamina dzigki potaczeniu atomu wodoru z atomem kobaltu, nad struktura pierscieni
pirolowych. Pseudowitamina B, zawiera adening w miejscu 5,6-dimetylobenzimida-
zolylu, czyli pod struktura makrocykliczna. Forma ta jest analogiem prawdziwej wita-
miny By, co oznacza, ze zachowuje ona aktywno$¢ w komoérkach bakteryjnych, lecz
nie ma wlasciwosci terapeutycznych dla ludzi [3].

W $rodowisku naturalnym witamina B, wystepuje w postaci deoksyadenozylo-
kobalaminy (koenzymu Bj;) i metylokobalaminy (MeCbl). Obie te formy sa bardzo
niestabilne w obecno$ci §wiatta, co objawia si¢ zmiana widma absorpcji oraz utrata
aktywnosci koenzymatycznej [3]. Trwala forma witaminy B;,, produkowana na skalg
przemystowa i niewystgpujaca w przyrodzie, jest cyjanokobalamina (CNCbl) [69]. Jest
ona stabilna w obecnosci tlenu, a w formie suchej jest takze odporna na dziatanie wy-
sokiej temperatury (100 °C). Wodny roztwor CNCbl o pH w zakresie 4,0 - 7,0 moze
by¢ autoklawowany. Krystaliczna forma CNCbl moze by¢ bezpiecznie mieszana
z r6znymi §rodkami terapeutycznymi oraz odzywczymi. W obecnosci tiaminy, amidu
nikotynowego lub kwasu nikotynowego powoli ulega dekompozycji. Aktywno$¢ cyja-
nokobalaminy zapewnia jednak dodatek niewielkich ilosci Zzelaza lub rodanku [3].
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Funkcje witaminy B, w organizmie czlowieka

Organizm zdrowego cztowieka pobiera witaming B, z pozywienia. Biosynteza
tej witaminy jest domeng organizmow prokariotycznych, komorki eukariotyczne jej nie
wytwarzaja. Cyjanokobalamina nie jest zatem naturalnym sktadnikiem zadnej ro$liny,
ale moze by¢ syntetyzowana przez mikroorganizmy zasiedlajace przewdd pokarmowy
ssakow (glownie przezuwaczy). Gtoéwnymi zrodtami witaminy B, w diecie sa produkty
pochodzenia zwierzgcego, warzywa poddane procesowi fermentacji (np. ,,miso” —
wytwarzane poprzez fermentacje ziarna soi) oraz niektore algi. Do produktow spozyw-
czych bogatych w witaming Bj, nalezy zaliczy¢ migso przezuwaczy, drob, ryby, sko-
rupiaki, mleko, podroby, sery oraz jaja [58, 84].

Dobowe zapotrzebowanie cztowieka dorostego na tg¢ witaming wynosi ok. 2 pg,
ale wytyczne co do zalecanych dawek roznig si¢ pomigdzy krajami (np. w USA jest to
2,4 - 2,8 pg/dobg, w Niemczech 3 pg/dobg). Zalecane ilosci obliczane sg przy zatoze-
niu, ze absorpcja witaminy wynosi 50 %. Zatem dawka 1,5 pg powinna wystarczyc,
aby unikna¢ u wigkszos$ci ludzi choéby najmniejszych oznak niedoboru tej witaminy
[25]. Cyjanokobalamina jest akumulowana w tkankach zwierzecych, zwlaszcza w wa-
trobie, a jej niedobory moga wystapi¢ co najwyzej po 5 - 6 latach od przyjecia ostatniej
dawki. Przy normalnym spozyciu migsa dzienne zapotrzebowanie jest z nadmiarem
dostarczane, jednak problemy moga si¢ pojawi¢ u wegan, wegetarian i ludzi z zaburze-
niami wchlaniania w przewodzie pokarmowym [11, 47].

Wchtanianie witaminy B, odbywa si¢ w koncowym odcinku jelita kretego
w obecnosci glikoproteiny (tzw. czynnika wewnetrznego, czynnika Castle’a) wytwa-
rzanej przez komorki okladzinowe zotadka [28, 46]. Kobalamina, wiazac si¢ z ta gli-
koproteina tworzy czynnik hematopoezy bioracy udzial w powstawaniu komoérek krwi
w uktadzie krwiotwoérczym. Jest tez niezbedna do prawidtowego przebiegu procesu
powstawania krwinek czerwonych w szpiku kostnym (erytropoezy) oraz bierze udziat
w syntezie DNA i RNA w erytroblastach. Uczestniczy takze w przemianach metabo-
licznych thuszczéw 1 weglowodandw oraz w prawidtlowym funkcjonowaniu uktadu
nerwowego (budowa otoczki mielinowej, tworzenie przekaznikow nerwowych).
Udziat witaminy Bj, w procesach metabolicznych w organizmie czlowieka dotyczy
takze metabolizmu DNA (przemiany puryn i pirymidyn) [38, 59]. Kobalamina jest
kofaktorem dwoch enzymow: syntazy metioninowej (tworzenie metioniny z homocy-
steiny) i mutazy metylmalonylo-CoA (konwersja metylomalonylo-CoA do sukcynylo-
CoA) [23, 84, 92]. Bierze udziat w przemianie kwasu foliowego do biologicznie ak-
tywnego tetrahydrofolianu i razem z nim odgrywa istotna rolg w stabilnosci genomu
cztowieka. Niedobor witaminy By, zwigksza mozliwos¢ uszkodzenia DNA i zmienia
jego metyzacje¢ [23, 24]. Podnosi takze poziom homocysteiny, co jest istotnym czynni-
kiem ryzyka w chorobach uktadu krazenia [1, 23, 78].
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Gléwnym objawem niedoboru witaminy Bi, u cztowieka sa zaburzenia w proce-
sie krwiotworzenia, gléwnie zwiazane z niedostateczna produkcja krwinek czerwo-
nych. Niedobor witaminy B, jest zwigzany gtéwnie z nieprawidlowym jej wchtania-
niem jelitowym, co prowadzi do rozwoju schorzenia nazywanego anemia lub niedo-
krwistoscig (inne nazwy: anemia Addisona-Biermera, anemia zto§liwa, niedokrwisto$¢
megaloblastyczna) [28, 46]. Do rozwoju niedokrwistosci prowadza takze schorzenia
jelita krgtego lub stany po jego resekcji, brak transportowego biatka osocza (transkoba-
laminy I lub II) oraz nadmierny wzrost mikroflory jelitowej, ktora zuzywa witaming
Bi2 [20].

Oproécz zahamowania krwiotworzenia, brak witaminy By, moze réwniez powo-
dowac¢ cigzka chorobg neurologiczna, przebiegajaca z porazeniem konczyn. Jej brak
prowadzi takze do zwigkszenia ryzyka innych schorzen uktadu nerwowego, takich jak
zapalenia wielonerwowe, ataksja czy letarg [20, 82]. Moze takze powodowac przed-
wczesng $mier¢ komorek [46]. Wykazano takze istotng rol¢ kobalaminy w etiologii
chorob, takich jak stwardnienie rozsiane, miazdzyca tgtnic czy choroby serca [1, 39,
51,78, 90].

Wedtug rozporzadzenia Ministra Zdrowia, z dnia 16 wrzesnia 2010 r., w sprawie
substancji wzbogacajacych dodawanych do zywnosci [32] witamina By, moze by¢
stosowana do wzbogacania $rodkéw spozywczych w postaci cyjanokobalaminy i hy-
droksykobalaminy w ilo$ci nieprzekraczajacej 50 % dziennego zapotrzebowania na ten
zwiazek.

Szlaki metaboliczne biosyntezy witaminy B,

Ludzie, zwierzgta i protisty potrzebuja cyjanokobalaminy do prawidtowego roz-
woju, jednak nie maja zdolnosci do jej wytwarzania. Rosliny i grzyby réwniez nie
potrafia syntetyzowa¢ witaminy By,, ale tez nie pobieraja jej z zewnatrz [21]. Witami-
na By, jest jedyna witamina, ktérej synteza mozliwa jest jedynie w komorkach bakte-
ryjnych i archebakteriach [49, 72].

Do biosyntezy witaminy B, de novo zaangazowanych jest ponad 30 genow, ktore
stanowia ok. 1 % typowego genomu bakteryjnego [77] i obecne sa u 1/3 zsekwencjo-
nowanych genoméw bakterii [69]. Obecnie znane sa dwa odmienne szlaki biosyntezy
kobalaminy w naturze. Jednym z nich jest tlenowa synteza, charakterystyczna dla
drobnoustrojow Pseudomonas denitrificans, w ktorym aktywacji ulegaja geny z pre-
fixem cob [49]. Syntez¢ kobalaminy bez obecnos$ci tlenu wykryto u bakterii, takich jak
Bacillus megaterium [68], Propionibacterium shermanii [81] 1 Salmonella typhimu-
rium [67]. U tych bakterii w procesie biosyntezy witaminy B, zaangazowane sg geny
z prefixem cbi [49].

Adenozylokobalamina jest biosyntetyzowana z uroporfirynogenu III. Ten niesy-
metryczny makrocykliczny izomer powstaje z o$miu czasteczek kwasu 5-amino-
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lewulionowego (ALA), przy udziale trzech enzymoéw: dehydratazy kwasu
5-aminolewulinowego (HemB), deaminazy porfobilinogenu (HemC) oraz syntetazy
uroporfirynogenu III (HemD) [37]. Proces rozpoczyna si¢ dimeryzacja czasteczek
kwasu 5-aminolewulinowego, czego efektem jest powstanie monopirolu, porfobilino-
genu (PBG). W wyniku polimeryzacji czterech czasteczek PBG powstaje liniowa po-
sta¢ tetrapirolu, preuroporfirynogen (hydroksymetylobilan), ktory nastgpnie ulega in-
wersji i cyklizacji, w wyniku czego powstaje aktywny fizjologicznie uroporfirynogen
1T — prekursor uktadu korynowego [2, 45, 91]. Dekarboksylacja uroporfirynogenu III
prowadzi do syntezy hemu i chlorofilu, jednak w wyniku dziatania metylotransferazy
uroporfirynogenu III, zwiazek ten ulega metyzacji w pozycji C-2 i C-7, tworzac ,,pro-
totyp” pierscienia korynowego (ang. precorrin-2) [7, 93]. Od tego momentu biosynteza
witaminy By, w warunkach tlenowych oraz beztlenowych jest odmienna. Na drodze
tlenowej pierScien ten ulega metyzacji w pozycji C-20. Szlak beztlenowy rozpoczyna
si¢ od wiaczenia do pierScienia kobaltu. W obecnosci tlenu, wytworzenie tego chelatu
nastgpuje dopiero po kolejnych dziewigciu reakcjach. Ciekawym zjawiskiem jest wy-
stgpowanie dwoch roznych chelataz, w zaleznosci od warunkéw przemian bioche-
micznych. W szlaku tlenowo-zaleznym, chelataza kobaltu ulega aktywacji tylko przy
udziale energii pochodzacej z adenozynotrifosforanu (ATP), w przeciwienstwie do
chelatazy wykorzystywanej w warunkach beztlenowych, ktorej dzialanie nie jest uza-
leznione od ATP. Kolejnym etapem biosyntezy witaminy B, jest proces kontrakcji
pierscienia korynowego, zwiazany z usunigciem wegla C-20. W warunkach tlenowych
atom wegla C-20, zostaje utleniony przez tlen czasteczkowy i wydalony w postaci
octanu. W warunkach beztlenowych zawezanie pierscienia mozliwe jest dzigki obec-
nosci w centrum struktury jonu kobaltu, zdolnego do przyjecia roznych stopni utlenie-
nia. Uczestniczy on w procesie oksydacji, czego wynikiem jest usunigcie atomu wegla
C-20, w postaci aldehydu octowego. Efektem kontrakcji pierscienia korynowego, za-
rowno w szlaku tlenowym, jak i beztlenowym jest konwersja do kobinamidu poprzez
zwigzanie aminopropanolu z reszta kwasu propionowego, znajdujaca si¢ przy tancuchu
bocznym pierscienia D. Powstanie nukleotydu znajdujacego si¢ pod pierscieniem ma-
krocyklicznym nastgpuje poprzez przeniesienie reszty fosforybozylowej mononukle-
otydu kwasu nikotynowego na czasteczke¢ 5,6-dimetylobenzimidazolu. Powstaty
w wyniku tych przemian o-rybazol zostaje kowalentnie zwiazany z aktywowanym
przez guanozynodifosforan (GDP) adenozylokobinamidem, w nastgpstwie czego
uwalnia si¢ guanozynomonofosforan (GMP). Efektem wszystkich tych przemian jest
powstanie kompletnej formy adenozylokobalaminy (koenzymu Bi,) [12, 49, 69, 80].

Produkcja witaminy B, na skal¢ przemystowa

W 1973 r. Woodward i Eschenmoser dokonali chemicznej syntezy witaminy Bj,.
Ta skomplikowana synteza, obejmujaca ponad 70 przemian chemicznych, jest jednak
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zbyt droga i trudna techniczne, aby mogta by¢ wykorzystana na skalg przemystowa
[22, 49, 95]. Obecnie kobalamina produkowana jest jedynie na drodze mikrobiologicz-
nej przy uzyciu wyselekcjonowanych i/lub genetycznie zmodyfikowanych drobno-
ustrojow [5, 6, 62].

Naturalnymi producentami kobalaminy sa mikroorganizmy przewodu pokarmo-
wego ludzi i zwierzat oraz drobnoustroje wystepujace w glebie, nawozach naturalnych
i Sciekach [4]. Do efektywnej biosyntezy witaminy Bi, zdolne sa bakterie z rodzajow:
Aerobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Azotobacter, Bacillus, Clostridium, Coryne-
bacterium, Flavobacterium, Micromonospora, Mycobacterium, Nocardia, Propioni-
bacterium, Protaminobacter, Proteus, Pseudomonas, Rhizobium, Salmonella, Serratia,
Streptomyces oraz Xanthomonas [6, 49, 61, 57, 63, 73, 76, 79].

W celu selekcji wysoko wydajnych szczepdw stosuje si¢ czynniki mutagenne np.
promieniowanie UV, etylenoiming, nitrozometylouretan lub N-metylo-N -nitro-N-
nitrozoguanidyng. Pod uwage bierze si¢ takie wyrdzniki, jak: produktywnos$¢, stabil-
no$¢ genetyczna szczepow, tempo wzrostu oraz opornos¢ na wysokie stezenia tok-
sycznych metabolitow posrednich obecnych w medium hodowlanym [10, 49]. Badania
molekularne dotyczace zwigkszenia efektywno$ci biosyntezy witaminy B, przez
drobnoustroje doprowadzily do wyizolowania szeregu enzyméw odpowiedzialnych za
tworzenie si¢ tego zwiazku [62]. Szlaki metaboliczne na ktérych syntetyzowana jest
witamina B, zostaly scharakteryzowane w przypadku bakterii Pseudomonas denitrifi-
cans [6], Salmonella typhimurium [76] oraz Propionibacterium freudenreichii [73, 79].
Geny odpowiedzialne za biosynteze¢ witaminy B, lub jej prekursoréow zostaty wyizo-
lowane takze dla rodzaju Rhodobacter [57, 63, 64].

Ze wzgledu na naturalnie wysoka zdolno$¢ wytwarzania witaminy B, oraz szyb-
ki wzrost, w przemystowej produkcji kobalaminy stosuje si¢ gtéwnie bakterie nalezace
do gatunkow: Propionibacterium freudenreichii, Propionibacterium shermanii oraz
Pseudomonas denitrificans [49, 74].

Bakterie z rodzaju Propionibacterium zdolne sa do biosyntezy witaminy B,
w przestrzeni migdzykomorkowej oraz kwasu propionowego i kwasu octowego ze-
wnatrzkomorkowo [54]. Sa one mikroaerofilami i produkuja witaming By, tylko
w obecno$ci niewielkich ilosci tlenu, aby mozliwa byla synteza 5,6-dimetylo-
benzimidazolu (DMBI) - prekursora witaminy Bj,. Dlatego proces powstawania kobala-
miny podzielony jest na dwa etapy. Pierwsza faza odbywa si¢ w warunkach beztleno-
wych w celu wytworzenia kobinamidu. W drugiej fazie niewielki dostep tlenu pozwala
bakteriom zsyntetyzowa¢ DMBI i wytworzy¢ witaming B1,. Optymalne warunki procesu
to 30 °C i pH srodowiska w zakresie 6,0 - 7,0 [4, 49, 54]. Glownym problemem w pro-
dukcji kobalaminy przez bakterie propionowe jest powstawanie kwaséw organicznych
i innych metabolitow, powodujacych zahamowanie wzrostu komorki. Konieczne jest ich
usunigcie, aby zwigkszy¢ przyrost biomasy i tym samym produktywno$¢ witaminy [54].
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W celu usunigcia kwasu propionowego i kwasu octowego z ptynu hodowlanego stoso-
wano m.in. filtracj¢ krzyzowo-przeptywowa [29], fermentacj¢ polaczona z oczyszcza-
niem w kolumnie absorpcyjnej z weglem aktywnym [56], fermentacjg ekstrakcyjna [40],
elektrodialize [97] oraz komoérki immobilizowane [14 -18, 96].

W celu zwigkszenia produktywnosci witaminy B, przez bakterie Propionibacte-
rium freudenreichii, Piao i wsp. [62] dokonali ekspresji genow nalezacych do rodzin
hem, cob 1 cbi bioracych udzial w procesie biosyntezy kobalaminy. Stwierdzono, ze
rekombinowany klon Propionibacterium freudenreichii, zawierajacy wektor ekspre-
syjny pPK705 z insertem cobA, cbiLF lub cbiEGH produkowat odpowiednio o 1,7-,
1,9-, i 1,5-krotnie wigcej witaminy Bi, niz mikroorganizmy niezawierajace zadnego
z klonowanych genow w wektorze pPK705. Badacze wklonowali takze w wektor eks-
presyjny gen hemA wyizolowany z komorek Rhodobacter sphaeroides i endogenne
geny hemB i cobA. W wyniku przeprowadzonych dos§wiadczen otrzymano 2,2-krotnie
wigcej witaminy By, niz w przypadku wykorzystania Propionibacterium freudenreichii
zawierajacego wektor pPK705.

Niektore gatunki rodzaju Propionibacterium (np. Propionibacterium freudenrei-
chii) maja status GRAS (ogodlnie uznawany za bezpieczny, ang. Generally Recognized
As Safe). Pomimo tego firma Aventis — lider w produkcji witaminy B,,, preferuje wy-
korzystanie Pseudomonas denitrificans, ktory tego statusu nie ma [50]. W przeciwien-
stwie do bakterii propionowych, proces biosyntezy B, przez Pseudomonas denitrifi-
cans odbywa si¢ catkowicie w warunkach tlenowych. W wyniku potaczenia zabiegow
mutagenizacji z jednoczesnym zastosowaniem narzedzi inzynierii genetycznej, grupa
naukowcow z Rhone-Poulenc-Rorer (RPR) stworzyta wysoce efektywny szczep Pseu-
domonas denitrificans, za pomoca ktérego mozliwa jest produkcja witaminy B;, na
poziomie 300 mg/l [6]. W europejskim patencie 0516647 B1 Blanche i wsp. [7] opisu-
ja amplifikacje¢ 8 genow operonu cobF-cobM, w wyniku ktérej zanotowano 30 %
wzrost produkcji kobalaminy. Dodatkowo wzrost liczby kopii genu cobA4 i cobE po-
woduje zwigkszenie produktywnosci witaminy By, o kolejne 20 %. Wykorzystanie
genetycznie modyfikowanych mutantow Pseudomonas denitrificans pozwolito na-
ukowcom z RPR opracowac proces efektywnej produkceji witaminy By, pokrywajacy
80 % $wiatowego zapotrzebowania [49].

Uzycie drobnoustrojéw modyfikowanych genetycznie do produkcji metabolitow
wykorzystywanych w profilaktyce zdrowia ludzi budzi jednak szereg kontrowers;ji.
W zwiazku z tym od wielu lat prowadzone sa badania nad optymalizacja biosyntezy
witaminy B, z wykorzystaniem mikroorganizmow niepoddanych modyfikacjom gene-
tycznym. Badania te dotycza gléwnie poszukiwania szczepéw charakteryzujacych sig
wysoka wydajnoscia tego metabolitu, doboru zrodla wegla w pozywce hodowlanej,
suplementacji pozywek, sposobu prowadzenia hodowli itp. Jednak uzyskane dotych-
czas wydajnosci nie sa duze (tab. 1).
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Tabela l
Wydajnos¢ biosyntezy witaminy B, w réznych typach hodowli.
Biosynthesis yield of vitamin By, in different types of its culture.
Maksymalna
Mikroorganizmy Rodzaj hodowli Rodzaj substratu w ydajno$¢ procesu Literatura
Micro-organisms Type of culture Type of substrate Maximum process Literature
yield
Provionibacteri namok
roprombacterium okresowa / batch kukurydziany 1,99 mg/1 [60]
shermanii
corn soak
52 mg/l
Propionibacterium okresowo- (0,23 mg/g s.m.)
ps hermanii dolewowa Glukoza / glucose 0’ 23me/ d‘ ) [29]
fed-batch (0.23mg/g d.m.)
Butvlibacteri okresowo- 92,5 mg/l
utylibac erum dolewowa Pepton / peptone (2 mg/g s.m.) [29]
methylotrophicum
fed-batch (2mg/g d.m.)
. . melasa trzcinowa 34,8 mg/l
Propionibacterium . . )
acidipropionici ciagta / continuous cane molasses [65]
sacharoza/ sucrose 33,0 mg/l
immobilizacja
Propionibacterium w alginianie
freudenreichii immobilization in Glukoza /glucose 43 mg/l [18]
alginate
hodowla mieszana | pepton z dodatkiem
z Ralstonia hydrolizatow
Propionibacterium eutrophia kazeiny
freudenreichii mixed culture with peptone with 19 mg/ml [54]
Ralstonia casamino acids
eutrophia addition
ciecze pofermenta-
cyjne (fermentacja
Propionibacteri mlekowa)
roplomvacterium okresowa / batch post-fermentation 1,8 ng/l [27]
shermanii .
liquid
(lactic acid
fermentation)
glukoza (suplemen-
Pseudomonas deni- . . tacja betaing) /
irificans ciagla / continuous glucose (betaine 177,49 mg/1 [42]
feeding)
melasa buraczana 11,2 pg/g s.m.
beet mol .m.
Lentinula edodes okresowa / batch cet MOTAsses 1122 pg/g dm [89]

glukoza / glucose

11,9 pg/g s.m./
11,9 pg/g d.m.
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Metody oznaczania witaminy B,

Podstawowe techniki oznaczania witaminy By, w materiale mikrobiologicznym
opracowano w latach 50. XX w. Przez wiele lat poziom kobalaminy w badanej probie,
mozliwy byt do wykrycia tylko przy uzyciu metod mikrobiologicznych. Do tego celu
wykorzystywano drobnoustroje Lactobacillus leichmannii [83, 88], Euglena gracilis
[55, 75], Ochromonas malhamensis [26] oraz Escherichia coli 113-3 [9, 19]. Przy uzy-
ciu tych metod mozliwe jest jednak oznaczenie sumy korynoidoéw, a wigc oprocz bio-
logicznie aktywnej formy witaminy By, takze jej analogdw oraz innych zwiazkoéw
zawierajacych pier§cien korynowy. Analogi te wykazuja aktywno$¢ witaminy B,
w komorkach bakteryjnych, lecz nie maja jej w metabolizmie ludzi i zwierzat. Stosujac
metody spektrofotometryczne analogi te, przy tej samej dtugosci fali, maja takie samo
maksimum absorpcji jak witamina Bi,, co moze by¢ przyczyna blgdow w oznaczaniu
jej prawdziwego stgzenia [66]. Obecnie, w celu okreslenia poziomu witaminy B, wy-
tworzonej przez drobnoustroje w procesach mikrobiologicznych stosuje si¢ techniki
chromatograficzne, dzigki ktorym mozliwe jest rozdzielenie powstatych korynoidéw
i pomiar ilo$ci kazdego zwiazku oddzielnie [41, 48, 87].

W diagnostyce laboratoryjnej coraz rzadziej okresla si¢ zdolnos¢ wchianiania wi-
taminy B;, za pomoca testu Schillinga na rzecz w pelni zautomatyzowanych technik
immunometrycznych, okres$lajacych catkowite st¢zenie witaminy By, [8, 33]. Innym
testem diagnostycznym jest oznaczanie kwasu metylomalonowego w moczu lub suro-
wicy, ktory jako marker metaboliczny ulega podwyzszeniu przy niedoborze kobalami-
ny. Oznaczenie to jest wprawdzie parametrem bardzo czulym, ale cechuje si¢ wysokim
kosztem i zawyzong wartos$cig w przypadku niewydolnosci nerek [44].

Nowa metoda pomiaru poziomu witaminy B, w organizmie czlowieka jest ozna-
czanie holotranskobalaminy (holoTC, kobalamina zwiazana z TCII), tzw. ,,aktywnej
witaminy Bj,”. Test ten polega na oznaczaniu kompleksu witamina B,-TCII, ktory
rozpoznawany jest przez receptory tkankowe i stanowi jedyny rezerwuar kobalaminy
mozliwy do wykorzystania przez komorki. Technika ta znalazta zastosowanie gtownie
w przypadkach st¢zenia witaminy B, na poziomie 200 - 300 pg/ml [30, 33]. Herman
i wsp. [30], badajac zalezno$¢ pomigdzy zmniejszaniem zapasow kobalaminy w orga-
nizmie a dost¢pnoscia holotranskobalaminy, doszli do wniosku, Zze oznaczenia holoTC
oraz kwasu metylomalonowego w pelniejszy sposob obrazuje poziom witaminy By, niz
jej catkowite stezenie. Inni autorzy wykazuja jednak swoista rownorzednosé diagno-
styczna pomigdzy pomiarem calkowitego stezenia witaminy B, a testem holoTC [13,
43, 52].
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Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawiono aktualna wiedze dotyczaca budowy witaminy
Bi,, szlakow metabolicznych jej powstawania, funkcji w organizmie czlowieka oraz
metod jej otrzymywania i oznaczania. Witamina B, jest jedyna witamina, ktorej bio-
synteza jest mozliwa tylko w komorkach prokariotycznych. Ze wzgledu na jej wazne
funkcje w organizmie czlowieka istotne jest doktadne poznanie budowy tego zwiazku
ijego analogdéw oraz ich aktywnosci terapeutycznej, ustalenie szlakow metabolicznych
ich powstawania i identyfikacja genow odpowiedzialnych za biosyntez¢ tych zwiaz-
kow. Obecnie do produkcji witaminy B, na skalg przemystowa wykorzystuje si¢
drobnoustroje modyfikowane genetycznie (Pseudomonas denitrificans), co przy jej
zastosowaniu w profilaktyce zdrowia ludzi budzi kontrowersje. Prowadzone od wielu
lat poszukiwania mikroorganizmow zdolnych do jej produkcji z duza wydajnoscia,
przy uzyciu tanich i tatwo dostgpnych substratow, z zastosowaniem réznych metod
prowadzenia hodowli, jak dotychczas, nie daly zadawalajacych rezultatow.
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VITAMIN B, - STRUCTURE, BIOSYNTHESIS, FUNCTIONS, AND METHODS
OF DETERMINATION

Summary

In the paper, the currently available studies are presented, which deal with the vitamin B,, (cobalamin), its struc-
ture, the biochemical pathways of its biosynthesis, its importance for human health, as well as with the methods of
determining it. In addition, research results into the biotechnological production of vitamin By, are reported. The vita-
min By, is an important co-factor for the metabolism of carbohydrates, lipids, amino acid, and nucleic acids in the
human body. It is also an anti- pernicious anaemia factor. The cobalamin biosynthesis is almost exclusively restricted to
the prokaryotic organisms. Many bacterial species are able to synthesize vitamin B,,, but only appear significantly
important: Propionibacterium freudenreichii and Pseudomonas denitrificans.

Key words: vitamin B, cobalamin, Propionibacterium sp., pernicious anaemia
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AGNIESZKA MARTYN, ZDZISEAW TARGONSKI

ANTYMIKROBIOLOGICZNE OPAKOWANIA ZYWNOSCI

Streszczenie

Wzrastajace wymagania konsumentéw dotyczace bezpiecznej, minimalnie przetworzonej zZywnosci
oraz wydluzonego czasu jej przechowywania mobilizuja przemyst spozywczy do wprowadzania m.in.
aktywnych, w tym antymikrobiologicznych opakowan zywnosci. Glownymi antymikrobiologicznymi
sktadnikami tych opakowan sa: kwas benzoesowy, kwas sorbowy oraz ich sole, nizyna, lizozym, olejki
eteryczne i inne. Sktadniki te, odpowiednio wkomponowane w matryce opakowania, zapobiegaja lub
ograniczaja rozwoj wielu drobnoustrojow, np.: Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Staphy-
lococcus aureus oraz plesni: Penicillium, Aspergillus niger. Skuteczno$¢ opakowania antymikrobiologicz-
nego zalezy od doboru sktadnikow antymikrobiologicznych do matrycy opakowania oraz rodzaju produk-
tu spozywczego przeznaczonego do zapakowania. Problematyka ta jest przedmiotem niniejszego artykutu.

Stowa kluczowe: opakowanie antymikrobiologiczne, antymikrobiologiczne sktadniki

Wprowadzenie

Tradycyjne opakowania: szklane, metalowe i papierowe stanowia zewngtrzng ba-
rier¢ ochronng produktu przed wptywem srodowiska zewngtrznego. Czynniki srodowi-
ska, takie jak: promieniowanie stoneczne, powietrze i wilgotnos¢ moga powodowac
zmiany fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne zywnosci [2, 51]. Wspodtczesnemu
konsumentowi nie odpowiada ,,pasywna” funkcja ochronna opakowan tradycyjnych
oraz dostarczenie informacji o produkcie i sposobie jego przechowywania. Dlatego
w latach 80. XX w. rozpoczgto badania nad nowymi opakowaniami aktywnymi,
wplywajacymi na jako$¢ i bezpieczenstwo produktu. Opakowanie moze by¢ zaliczone
do opakowan aktywnych, je$li poza funkcja ochronna, dodatkowo poprawia jakos¢
i bezpieczenstwo produktu w czasie przechowywania [51]. Opakowania te wyr6zniaja
si¢ wlasciwo$ciami barierowymi, ktore sprawiaja, ze powstaja wzajemne oddzialywa-
nia migdzy produktem, opakowaniem i otoczeniem [1, 2, 23]. Elementy te zapewniaja
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utrzymanie jako$ci i wlasciwosci sensorycznych opakowanego produktu podczas wy-

dtuzonego czasu przechowywania [26, 61, 62]. Ponadto opakowania aktywne sa sto-

sowane do pakowania nowych wygodnych produktéw zywnos$ciowych przeznaczo-
nych do tatwego i szybkiego przygotowania do konsumpcji.

W zaleznosci od sposobu oddziatywania na produkt opakowanie aktywne mozna
podzieli¢ na trzy kategorie :

— zapewniajace utrzymanie jakosci produktu w czasie jego przechowywania,

— informujace konsumenta o warunkach przechowywania produktu za pomoca
wskaznika barwnego okres§lajacego czas i temperature przechowywania czy pH,
zawartosci tlenu lub dwutlenku wegla na podstawie przemian enzymatycznych
Zywnosci,

— zmieniajace wlasciwosci zywnos$ci wygodnej podczas jej przygotowania np.
ogrzewania mikrofalowego.

Zapewnienie jako$ci produktu w czasie przechowywania wiaze si¢ z kontrola lub
regulacja zachodzacych przemian chemicznych w zywnosci, takich jak: utlenianie
thuszczoéw, brunatnienie, degradacja witamin, zwigzkéw aromatycznych, pigmentow
czy transpiracja owocOdw i warzyw, poprzez kontrolowanie przestrzeni wewnatrz opa-
kowania za pomoca absorbowania lub wydzielania: tlenu, dwutlenku wegla lub pary
wodnej, ktore przyczyniaja si¢ do powstawania zmian w zywnosci. Poza tym zapobie-
gaja rozwojowi mikroorganizmow za pomoca dodatkowych sktadnikéw antymikrobio-
logicznych (nizyna, lizozym, konserwanty) wtaczonych w opakowanie [2, 4, 23, 37,
51].

Zastosowanie odpowiednio aktywnego opakowania zalezy od charakteru produk-
tu oraz zachodzacych w nim przemian fizjologicznych (oddychanie §wiezych owocow
1 warzyw), chemicznych (utlenienie thuszczoéw), mikrobiologicznych (psucie powodo-
wane przez mikroorganizmy) podczas przechowywania [2]. W zalezno$ci od przezna-
czenia, opakowania aktywne mozna podzieli¢ na: absorbujace niepozadane sktadniki,
takie jak np. tlen, dwutlenek wegla, etylen, par¢ wodna; wydzielajace etanol do wng-
trza opakowania; zawierajace aktywny skladnik mikrobiologiczny; umozliwiajace
kontrole zapachu, czasu lub temperatury przechowywania opakowanego produktu [37,
51].

Opakowanie antymikrobiologiczne

Opakowanie antymikrobiologiczne jest jednym z rodzajow opakowan aktywnych
[21]. Funkcja tego opakowania jest hamowanie rozwoju patogennych mikroorgani-
zmow zanieczyszczajacych zywno$¢ przez dodanie antymikrobiologicznego sktadnika
lub wykorzystanie polimeru o wiasciwosciach antymikrobiologicznych. Zatem opako-
wanie antymikrobiologiczne pozwala ograniczy¢ lub zapobiega¢ rozwojowi mikroor-
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ganizméw przez wydluzanie lag fazy oraz ograniczenie szybkosci wzrostu drobno-

ustrojow [28].

Opakowania o charakterze antymikrobiologicznym tworzy si¢ w nastgpujacy spo-
sob:

1. Umieszczenie saszetki lub wktadki wewnatrz opakowaniowa, zawierajacej ,,lotny”
sktadnik antymikrobiologiczny [28]. Saszetka z absorbentem tlenu lub pary wod-
nej jest luzno wtozona lub przytwierdzona do wewngtrznej czgsci opakowania.
Absorbent tlenu i wilgoci stosowany jest gtownie w opakowaniach zawierajacych
makarony, wyroby piekarnicze 1 migso w celu ograniczenia procesow utleniania
oraz absorpcji wykroplonej wody [51]. Ponadto absorbent wilgoci obniza aktyw-
nos$¢ wody w produkcie, a tym samym posrednio wptywa na rozwoj mikroorgani-
zmow. Wktadki absorpcyjne znalazty zastosowanie przede wszystkim w jednora-
zowych opakowaniach (tackach) migsa lub drobiu. Kwasy organiczne wystepujace
we wkladkach zapobiegaja rowniez rozwojowi mikroorganizmow [29].

2. Umieszczenie skladnika antymikrobiologicznego w polimerze czy papierze stano-
wiacym opakowanie. Rola antymikrobiologicznego sktadniku jest zapobieganie
rozwojowi mikroflory powodujacej psucie si¢ zapakowanego produktu. Wiaczenie
sktadnika do polimeru odbywa sig poprzez jego wtopienie, ekstruzje lub za pomo-
ca rozpuszczalnika. Istnieje wiele publikacji naukowych i patentow §wiadczacych
o duzym zainteresowaniu naukowcOw sposobami wlaczenia antymikrobiologicz-
nych sktadnikéw do opakowania zywnosci [4].

3. Adsorpcja sktadnika antymikrobiologicznego na powierzchni polimeru. W przy-
padku sktadnikéw wrazliwych na temperaturg, podczas produkcji polimeru prze-
znaczonego na opakowania, stosuje si¢ pokrywanie polimerem uformowanego
opakowania [4].

4. Tworzenie wiagzan jonowych lub kowalencyjnych przez antymikrobiologiczny
sktadnik z polimerem. Polimery syntetyczne, takie jak: polistyren, LDPE, alkohol
poliwinylowy oraz naturalne, jak: celuloza, skrobia, chitozan na ogét sa nieroz-
puszczalne. W zwiazku z tym moga tworzy¢ folie o strukturze siateczkowej za
pomoca wiazan jonowych lub kowalencyjnych z peptydami, enzymami, poliami-
dami, kwasami organicznymi, jonami metali np. cynku, potasu i sodu. Wiazania
powstaja w obecnosci katalizatora, ktorym moze by¢ dekstryna, glikol polietyle-
nowy, etylenodiaminy [4, 20].

5. Zastosowanie polimeru o wilasciwosciach antymikrobiologicznych. Przyktadem
takiego polimeru jest chitozan [4].
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Antymikrobiologiczne skladniki stosowane w opakowaniach
antymikrobiologicznych

Znanych jest wiele aktywnych sktadnikow, ktore moga by¢ wykorzystane w opa-
kowaniach antymikrobiologicznych. Ich stosowanie powinno by¢ zgodne z przepisami
prawnymi kraju, w ktorym beda dopuszczone do uzytku przez przemyst spozywczy.
Do sktadnikéw antymikrobiologicznych zalicza sig: kwasy organiczne, bakteriocyny,
enzymy, roslinne olejki eteryczne. Roznia si¢ migdzy soba mechanizmem dzialania,
oddziatujac na $ciang komorkowa, wzglgdnie na metabolizm lub genotyp mikroorga-
nizmoéw [27, 37, 45].

Stabe kwasy organiczne (benzoesowy, parahydroksybenzoesowy, octowy, mle-
kowy, sorbowy, cytrynowy, propiomowy) naleza do popularnych $rodkéw konserwu-
jacych, ktore hamuja rozwdj bakterii i grzybow. Dodatkowa funkcja kwasu sorbowego
jest zapobieganie tworzeniu si¢ przetrwalnikow. Aktywno$¢ antymikrobiologiczna
stabych kwasoéw organicznych uzalezniona jest od pH produktu zywnos$ciowego oraz
formy w jakiej wystepuja. Optymalng aktywnos¢ wykazuja w zakresie niskiego pH,
poniewaz niezdysocjowane membrany komorkowe utatwiaja ich wnikanie do we-
wnatrza komorki [8]. Gosh i wsp. [24] opracowali opakowanie przeciwgrzybowe
z kwasem sorbowym. Wodny roztwor kwasu sorbowego rozpuszczono w 2 % roztwo-
rze karboksymetylocelulozy, a nastgpnie naniesiono na odtluszczony papier. Wedlug
Chen i wsp. [13] film metylocelulozowy z chitozanem zawierajacy sorbinian potasu
lub benzoesan sodu wykazywal wlasciwosci przeciwgrzybowe, ktore zostaly potwier-
dzone na grzybach Penicillium notarum i drozdzach Rhodotorula rubra. Wiele badan
przeprowadzono nad sposobem wkomponowania soli kwasu sorbowego lub jego bez-
wodnika w rézne filmy, takie jak: skrobiowe, glicerolowe [5], polietylenowe [66].
Weng i wsp. [65] opracowali antymikrobiologiczny materiat opakowaniowy na bazie
polietylenu z dodatkiem kwasu metyloakrylowego (PEMA), kwasu benzoesowego
i sorbowego jako sktadnika antymikrobiologicznego. Devlieghere [17] wykazal, ze
film LDPE zawierajacy sorbinian potasu wykazywal staba aktywno$¢ antymikrobiolo-
giczna wobec Candida ssp., Picia ssp., Trichosporon ssp. i Penicillium ssp. Dobias
iwsp. [18] stwierdzili, Zze opakowanie LDPE zawierajace bezwodnik kwasu benzo-
esowgo moze odgrywac znaczaca role w hamowaniu rozwoju plesni na powierzchni
sera lub pieczywa tostowego. Matche i wsp. [38] wykazali, ze folia powstata na skutek
jednorodnego polaczenia polietylenu i kwasu metakrylowego wiazaniem jonowym
oraz zawierajaca chlorek kwasu benzoesowego wykazuje lepsze wlasciwosci antymi-
krobiologiczne wobec Penicilium ssp. 1 Aspergillus ssp. Natomiast Weng i wsp. [64]
dowiedli, ze zmodyfikowana, neutralizowana folia powstata dzigki wiazaniom jono-
wym pomigdzy kopolimerem polietylenu i kwasem metakrylowym oraz chlorkiem
kwasu benzoesowego, ktory jednoczesnie stanowi sktadnik antymikrobiologiczny, ma
lepsze wiasciwosci antymikrobiologiczne wobec Penicilium ssp. 1 Aspergillus niger
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w poréwnaniu z folia zawierajaca jedynie kwas benzoesowy [64]. Vartiainen i wsp.
[60] porownali skuteczno$¢ wiasciwosci antimikrobiologicznych tradycyjnych kon-
serwantow zywnosci, takich jak: azotan(Ill) sodu, benzoesan sodu, sorbinian potasu
1561 sodowa kwasu mlekowego, wlaczonych do polimerow syntetycznych wobec
Aspergillus niger, Bacillus subtilis, Escherchia coli. Wykazali, ze azotan(Ill) sodu
hamuje rozwoj zardwno Aspergillus niger i Bacillus subtilis, natomiast benzoesan
sodu i sorbinian potasu hamuja rozwdj jedynie Bacillus subtilis, a sol sodowa kwasu
mlekowego nie wykazuje wlasciwosci antymikrobiologicznych. Zaden z podanych
konserwantéw nie wykazat zdolnosci do hamowania Escherichia coli. Soares 1 wsp.
[57] stwierdzili, ze folia celulozowa z dodatkiem propionianu sodu, w ktora opakowa-
no kromki chleba, zapobiegata rozwojowi plesni oraz przedtuzata okres jego przecho-
wania [57]. Limjaroen i wsp. [36] przebadali skuteczno$¢ opakowania antymikrobiolo-
gicznego z polichlorku winylowego, zawierajacego kwas sorbowy, na ograniczenie
wystgpowania Listeria monocytogenes w serze Cheddar i pokrojonej wedlinie z rodza-
ju ,,bologna”, podczas przechowywania. Nie zaobserwowano pojawienia si¢ Listeria
monocytogenes w wedlinie przechowywanej w warunkach chtodniczych przez 28 dni.
Opakowanie nie zahamowato rozwoju Listeria monocytogenes w serze, lecz wptynegto
na minimalng redukcje mezofilnych tlenowcow. Cargi i wsp. [10] opracowali antymi-
krobiologiczne jadalne powloki z biatek serwatkowych, ktére skutecznie hamowaty
rozwoj Listeria monocytogenes. Jadalne powloki isolatu biatka serwatkowego zawiera-
jace kwas p-hydroksybenzoesowy lub sorbowy dodatkowo hamowaty rozwoj Escheri-
chia coli O157:H7, Salmonella typhimurium DT 104 [10], a skuteczno$¢ zostata po-
twierdzona na pokrojonej wedlinie typu ,,bologna” i kietlbasach grilowych [11]. Doda-
tek kwasu p-hydroksybenzoesowego do powtok jadalnych biatka serwatkowego wpty-
nat na zahamowanie rozwoju Listeria monocytogenes hot dogdw przechowywanych
w warunkach chtodniczych przez 42 dni [9].

Lizozym (muramidaza EC. 3.2.1.17) jest biatkiem peptydowym wykazujacym ak-
tywno$¢ enzymatyczna. Hydrolizuje wiazanie B(1,4) glikozydowe pomigdzy kwasem
N-acetylomuraninowym 1 N-acetyloglukozoaming w peptydoglukanie, powodujac
rozpad $ciany komorkowej bakterii Gram dodatnich. Bakterie Gram ujemne maja ba-
rier¢ chroniaca $ciang komorkowa przed dziataniem lizozymu. W obecno$ci EDTA
lizozym powoduje niszczenie $ciany komorkowej bakterii Gram ujemnych [29].
Appendini i wsp. [3] przeprowadzili badania nad wplywem lizozymu, jako aktywnego
sktadnika, stosujac opakowania z polimeru polywinylowego, nylonowego i celulozo-
wego do opakowania zywnosci. Mecitoglu i wsp. [39] opracowali antymikrobiologicz-
ny film kukurydziany, zawierajacy cze$ciowo oczyszczony lizozym z jaja kurzego,
ktory hamuje rozwo6j Bacillus subtilis 1 Lactobacillus plantarum, a po dodaniu EDTA
(kwasu etylenodiaminotetraoctowego) folia réwniez hamowata rozwdj Escherichia
coli. Monte i wsp. [42] wykazali, ze folia poliwinyloalkoholowa z powierzchnia pokry-
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ta lizozymem skutecznie hamowata rozwo6j bakterii przetrwalnikujacych Alicyclobacil-
lus acidoterrestis, odpowiadajacych za psucie si¢ napojow. Natomiast Conte i wsp.
[15] potwierdzili aktywno$¢ antymikrobiologiczna wobec Micrococcus lysodeikticus
lizozymu wkomponowanego w strukture folii poliwinyloalkoholowej za pomoca gliko-
lu i kwasu chlorowego jako katalizatora. Park i wsp. [49] opracowali folig chitozanowa
z dodatkiem lizozymu, ktéra ma wtasciwosci antymikrobiologiczne wobec bakterii
typu Escherichia coli i Streptococcus faecalis. Rubra i wsp. [52], wykorzystujac nano-
technologig, uzyskali wielowarstwowa antymikrobiologiczna foli¢ poliaktydowo-
glutaminowa ( PLGA) zawierajaca lizozym.

Bakteriocyny sa polipeptydami o wlasciwosciach antymikrobiologicznych, pro-
dukowanymi gtéownie przez bakterie kwasu mlekowego. Uznawane sa za naturalne
substancje konserwujace. Najbardziej znana bakteriocyna jest nizyna o aktywnosci
antymikrobiologicznej wobec bakterii kwasu mlekowego, bakterii Gram dodatnich
(Listeria ssp., Bacillus ssp., Staphylococcus aureus) oraz bakterii gatunku Clostridium
perfringens. Aktywnos$¢ nizyny polega na tworzeniu przejsciowych porow w blonie
cytoplazmatycznej, po czym nastgpuje zanikanie potencjatu blony cytoplazmatycznej
iutrata metabolitow wewnatrzkomoérkowych, powodujac tym samym obumieranie
catej komorki mikroorganizmu. Bakterie Gram ujemne maja barierg ochronng w btonie
cytoplazmatycznej, ktoéra ochrania komorke przed dziataniem nizyny. Nizyna jest je-
dyna bakteriocyna dopuszczona do stosowania jako srodek konserwujacy w przemysle
spozywczym. Przepisy unijne zezwalaja na stosowanie nizyny jako dodatku do zywno-
sci (E 234) — do kreméw i1 serow [54, 58].

W ostatnich latach wielu badaczy zainteresowato si¢ wlaczeniem nizyny do opa-
kowan zywnosci. Lee i wsp. [34] badali wptyw kartonu (kopolimeru winyloacetyloety-
lenowego) zawierajacego nizyne¢ i chitozan na kinetyke wzrostu niepozadanej flory
mikrobiologicznej w mleku i soku pomaranczowym. Stwierdzili wyrazna poprawe
jakosci mikrobiologicznej mleka oraz soku pomaranczowego przechowywanego
w temperaturze 10 °C. Natomiast w temperaturze 20 °C zauwazono minimalny wptyw
opakowania na jako$¢ mikrobiologiczna mleka. Z kolei Muriello i wsp. [44] wykazali,
ze folia o matlej gestosci polietylenu (LDPE) powleczona nizyna hamuje rozwoj
Micrococcus luteus ATTC 1240 w mleku surowym i pasteryzowanym. Podwyzszona
temperatura oraz niskie pH powodowaty uwalnianie si¢ nizyny z foli. Zatem folia za-
wierajaca nizyn¢ moze kontrolowa¢ rozwdj flory bakteryjnej mleka. Krejcova i wsp.
[33] potwierdzili, ze film LDPE powleczony preparatem NisaplinReg, zawierajacym
nizyng, zapobiega rozwojowi bakterii kwasu mlekowego, tlenowych bakterii prze-
trwalnikujacych oraz Bacillus cereus w serach oraz produktach migsnych. Scannell
i wsp. [53] stworzyli bioaktywne woreczki celulozowe oraz polietyleno-poliamidowe
zawierajace bakteriocyny lacticin 3147 i nizyng. W warunkach chtodniczych opako-
wanie antymikrobiologiczne ograniczylo rozwoj bakterii kwasu mlekowego w zapa-
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kowanym w atmosferze modyfikowanej plasterkowanym serze i szynce, tym samym
wydhuzajac ich okres przechowywania. Nizyna wyraznie ograniczyta rozwdj komorek
Listeria innocua (22 log jednostek) w obydwu produktach, a takze Staphylococcus
aureus (1,5 log jednostek) w serze i (2,8 log jednostek) szynce. Guerra i wsp. [24]
opracowali celofan pokryty nizyna, powodujacy znaczace zmniejszenie ogolnej liczby
bakterii tlenowych w $wiezym migsie cielgcym przechowywanym przez 12 dni w tem-
peraturze 4 °C. Cha i wsp. [12] wykazali, ze zastosowanie nizyny w opakowaniu pro-
duktu sojowego — tofu umozliwito zapobiezenie wystgpowaniu Listeria monocytogenes
oraz powtdérnemu zakazeniu produktu przechowywanego w otwartym opakowaniu
w domowej chtodziarce. Lee i wsp. [35], wykorzystujac nizyng oraz a-tokoferol,
otrzymali papier majacy wlasciwosci antymikrobiologiczne i antyoksydacyjne. Nizyna
hamowata rozw6j Micrococcus flavus, natomiast o-tokoferol opdznit proces utlenianie
thuszczu w $mietanie. Zatem udowodnili, ze papier zawierajacy nizyng i o-tokoferol
moze zapobiega¢ zmianom jakosci mikrobiologicznej i chemicznej tatwo psujacej si¢
zywnosci. Ponadto wielu badaczy zajmowato si¢ utworzeniem jadalnych powtok za-
wierajacych nizyng. Sebti i wsp. [55] opracowali jadalna powtoke hydroksy-propylo-
metylo-celulozowa zawierajaca nizyng, ktora kontrolowata rozwdj Listeria monocyto-
genes oraz Staphylococcus aureus na powierzchni zywno$ci. Natomiast Coma 1 wsp.
[14] dowiedli, ze ten sam film hamowat rozwdj Listeria innocua. Ming i wsp. [42]
otrzymali foli¢ celulozowa zawierajaca inna bakteriocyng — pediocyng, ktéra catkowi-
cie zahamowata rozwoj Listeria monocytogenes w produktach migsnych przechowy-
wanych w temperaturze 4 °C przez 12 dni.

Chelat EDTA (kwas etylenodiaminotetraoctwy) wzmacnia aktywnos¢ antymi-
krobiologiczna lizozymu i nizyny wobec E. coli, L. monocytogenes Salmonella typhi-
murium oraz bakterii Gram ujemnych [7, 41]. EDTA destabilizuje $ciang komoérkowa
bakterii przez tworzenie kompleksu z kationami dwuwartosciowymi, ktore dziataja jak
pomost pomiedzy czasteczkami membranowymi [6]. Cutter i wsp. [16] udowodnili, ze
folia polietylenowa zawierajaca nizyng oraz EDTA jako czynnik chelatujacy ma lepsze
wlasciwosci antymikrobiologiczne niz folia polietylenowa zawierajace jedynie nizyng.
Padgett i wsp. [48] opracowali kukurydziana foli¢ zawierajaca nizyng lub lizozym oraz
EDTA, ktéra zapobiegata rozwojowi Escherichia coli oraz Lactobacillus plantarum.
Natomiast Kandemir i wsp. [32] wykorzystali pullan do otrzymania folii antymikrobio-
logicznej zawierajacej lizozym, ktory po dodaniu EDTA hamowata rozwdj Escheri-
chia coli.

Olejki eteryczne oraz ich skladniki staty si¢ popularnymi naturalnymi $rodkami
antymikrobiologicznymi. Nielsen i wsp. [45] dowiedli, ze olejek eteryczny gorczycy
(Brassica) i czosnku (Allium) oraz oleozywice cynamonu (Cinnamonum) dodane do
opakowanego chleba w atmosferze modyfikowanej mogtyby kontrolowac¢ powstawa-
nie plesni. Seydim i wsp. [56] wykazali, ze jadalne izolowane biatkowo serwatkowe,
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folie zawierajace olejki eteryczne oregano (Origanum minutiflorum) oraz czosnku
(Allium sativum L.) hamowaly wzrost Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli. Takie folie moglyby znalez¢ zastosowane
jako opakowania do sosow czy plasterkowanych seréw. Zivanovic i wsp. [67] dowie-
dli, ze powloki chitozanowe wzbogacone olejkami eterycznymi z oregano (Origanum
vulgare) mialy silniejsza aktywno$¢ antymikrobiologiczna wobec Listeria monocyto-
genes niz Escherichia coli. Natomiast Pronato i wsp. [50] uzyskali powtoki chitozano-
we zawierajace nizyng, sorbinian potasu oraz dodatkowo wzbogacone olejkami ete-
rycznymi z czosnku (Allium sativum L.), ktére hamowaly rozwoj nastepujacych bakte-
rii: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Listeria mono-
cytogenes oraz Bacillus cereus.

Czynniki wplywajace na skutecznos¢ opakowania antymikrobiologicznego
i kontrola migracji skladnika antymikrobiologicznego oraz kinetyki wzrostu
mikroorganizméw

Przy projektowaniu opakowania antybakteryjnego nalezy wzia¢ pod uwage na-
stepujace czynniki: charakterystyke sktadnika antymikrobiologicznego (wybdr sposobu
wkomponowania, toksyczno$¢, kontrolowanie procesu migracji do wnetrza opakowa-
nia, odporno$¢ mikroorganizméw); charakterystyke produktu (mikrobiologiczna, che-
miczna, warunki przechowywania); charakterystyke opakowania (fizyczne i chemiczne
wlasciwosci uzytego materialu) oraz przepisy prawne.

Szybsza migracja sktadnika antymikrobiologicznego do zywnosci, w stosunku do
rozwoju mikroorganizméw, moze doprowadzi¢ do wczesniejszego wyczerpania si¢
sktadnika i utraty przez opakowanie funkcji antymikrobiologicznej podczas przecho-
wywania, czego wynikiem moze by¢ wzrost mikroorganizméw. Jednak pozytywna
strong migracji sktadnika z opakowania do produktu zywnosciowego jest zahamowa-
nie rozwoju mikroorganizmu na powierzchni produktu. Zachowanie wyzszego st¢zenia
sktadnika niz minimalne st¢zenie potrzebne do zahamowania rozwoju mikroograni-
zmoOw na powierzchni produktu zapewnia utrzymanie wtasciwosci opakowania anty-
mikrobiologicznego. Wielko$¢ pH produktu oraz rozpuszczalnos¢ sktadnika rowniez
odgrywa wazna rolg w procesie migracji. Doktadne poznanie mechanizmu i szybkos$ci
migracji sktadnika antymikrobiologicznego do wnetrza opakowania i produktu podczas
catego okresu przechowywania moze zagwarantowaé opracowanie skutecznego opa-
kowania antymikrobiologicznego [27].

Podsumowanie

Wazrastajace wymagania konsumentow dotyczace $wiezego oraz bezpiecznego
produktu przez caty okres przechowywania wskazuja na konieczno$¢ stosowania opa-
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kowan antymikrobiologicznych [21]. Dotychczasowe badania skupione byty gtownie
na opracowywaniu metod wytwarzania opakowan o statycznych funkcjach ochronnych
[28]. Przysztosciowe zagadnienia w wigkszym stopniu dotyczy¢ beda opakowan ak-
tywnych, w szczegdlnoSci wykorzystania sktadnikow antymikrobiologicznych i ich
komponowania z polimerami; znalezienia nowych sktadnikoéw o szerokim zakresie
dzialania i niskiej toksycznosci oraz ograniczenia tradycyjnych $rodkéw konserwuja-
cych. Wspotpraca pomigdzy osrodkami naukowymi a przemyslem i instytucjami rza-
dowymi moze zapewni¢ opakowaniom antymikrobiologicznym przewagg nad opako-
waniami tradycyjnymi obecnie stosowanymi w opakowalnictwie produktow zywno-
sciowych [3].
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ANTIMICROBIAL FOOD PACKAGINGS
Summary

The increasing consumer demand for safety, healthy, minimally processed food and for its longer
shelf- life forces the food industry to introduce, among other things, active packagings including antim-
icrobial food packagings. The major components of such packagings comprise: benzoic acid, sorbic acid,
their salts, nisin, lysozyme, essential oils, and others. Those components, adequately incorporated into the
matrices of packagings, protect against or reduce the development of many micro-organisms, such as:
Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, or moulds: Penicillium and
Aspergillus niger. The effectiveness of antimicrobial packagings depend on what antimicrobial compo-
nents are selected for the packaging matrix, as well as on the kind of food product to be packed. Those
issues constitute the subject of this paper.

Key words: antimicrobial packaging, antimicrobial components
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WPLYW DODATKU EKSTRAKTOW ROSLINNYCH NA
ZAWARTOSC POLIFENOLI OGOLEM, ANTOCYJANOW,
WITAMINY C I POJEMNOSC PRZECIWUTLENIAJACA
NEKTAROW Z CZARNEJ PORZECZKI

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zmian jakosciowych nektardw z czarnej porzeczki przechowywanych
przez 1, 2 i 4 miesiace w temp. 20 °C bez dostgpu $wiatla. Badaniom poddano 3 warianty nektarow: bez
dodatkow, wzbogacane ekstraktem z jezowki purpurowej i wzbogacane ekstraktem z zielonej herbaty.
W nektarach oznaczono zawarto$¢ polifenoli ogdtem, antocyjandw, witaminy C oraz pojemnos¢ przeci-
wutleniajaca.

Bezposrednio po wytworzeniu nektary: bez dodatkow oraz wzbogacane ekstraktem z jezowki purpu-
rowej i ekstraktem z zielonej herbaty wykazywaly aktywnos$¢ przeciwutleniajaca na poziomie, odpowied-
nio, 9,3 pmoli Troloxu/ml, 11,8 pmoli Troloxu/ml i 16,3 umoli Troloxu/ml. Z kolei zawarto$¢ antocyja-
néw wynosita odpowiednio 89,7 oraz 100,2 i 105,2 mg/100 ml, a polifenoli 96,3 oraz 110,1
i 124,2 mg/100 ml.

W trakcie 4-miesigcznego przechowywania stwierdzono zmniejszenie zawartosci polifenoli ogotem,
antocyjanow 1 witaminy C, co spowodowato obnizenie pojemnosci przeciwutleniajacej. Po 4 miesiacach
przechowywania nektary zawieraly 70 % mniej antocyjanow niz probki wyjsciowe.

Stowa kluczowe: nektary, czarna porzeczka, polifenole, antocyjany, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Z uwagi na sezonowo$¢ wystgpowania surowcoéw, w przemysle owocowo-
warzywnym istnieje koniecznos$¢ szybkiego ich zagospodarowania, a wyroby gotowe
w duzej mierze powstaja z polproduktéow. W strukturze produkcji branzy owocowo-
warzywnej blisko dwie trzecie stanowia soki pitne, nektary i napoje. Laczne ich spozy-
cie od potowy lat 90. XX w. wykazuje tendencje wzrostowa, jednak w ostatnich latach

Dr inz. S. Kalisz, dr inz. I Scibisz, Katedra T echnologii Zywnos’ci, Wydz. Nauk o Zywnos’ci, Szkota
Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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odnotowano niewielki spadek zainteresowania sokami na rzecz nektarow i napojow [7,
13].

Przy tej zmianie tendencji szczeg6lnie korzystne jest wzmacnianie pozycji nekta-
row w stosunku do napojow. Nektary bowiem sa znacznie cenniejsze dla organizmu
cztowieka niz napoje zaro6wno ze wzgledow zywieniowych, jak i zdrowotnych, ponie-
waz uzyta do ich produkcji minimalna zawarto$¢ soku lub przecieru, w zaleznos$ci od
rodzaju owocdéw, ksztattuje si¢ na poziomie od 25 do 50 %, podczas gdy w napojach
jest ona praktycznie nieokreslona. Mniejszy udziat sktadnika owocowego w nektarach
w stosunku do sokow przektada si¢ na ceng i czyni ten produkt atrakcyjniejszym dla
konsumentow. Dzigki nektarom rozpowszechnione zostaje takze spozycie takich owo-
cow, ktore z uwagi na wysoka kwasowos¢ nie nadaja si¢ do bezposredniego spozycia
iw formie sokéw bylyby nie akceptowane przez konsumentow. Przyktadem takiego
surowca jest np. czarna porzeczka [9].

Stosunkowo duza zawarto$¢ antocyjanow, polifenoli, witaminy C i innych sub-
stancji biologicznie aktywnych powoduje, Ze surowiec ten, i otrzymane z niego prze-
twory, sa cenione jako produkty o cechach prozdrowotnych. Z uwagi na walory zywie-
niowe i zdrowotne czarnej porzeczki ponad dwie trzecie polskich zbioréw eksportuje
si¢. Niestety podczas przetwarzania, produkcji i przechowywania dochodzi do strat
wielu cennych sktadnikéw. Dlatego tez, aby ograniczy¢ negatywne zmiany, a jedno-
czesnie uczyni¢ produkt atrakcyjnym dla konsumenta, podejmowane sa badania nad
mozliwoscia wzbogacania tej grupy zywnosci. Wprowadzanie odpowiednio dobranych
substancji dodatkowych wzmacnia pozytywny efekt synergistyczny w zakresie wzrostu
aktywnosci antyoksydacyjnej. Uzyskane w ten sposob produkty ciesza sig tez wigksza
akceptacja konsumencka [1, 4, 5, 6, 8, 14].

Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu wzbogacania nektarow z czarnej
porzeczki ekstraktami z zielonej herbaty i jezowki purpurowej na zawarto$¢ wybra-
nych sktadnikow biologicznie aktywnych. Zakres pracy obejmowal ocen¢ zmian wy-
branych wyr6znikéw jakosciowych podczas przechowywania nektaré6w przez cztery
miesiace w temp. 20 = 2 °C.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity nektary z czarnej porzeczki otrzymane w wariantach
bez dodatkdéw 1 wzbogacane ekstraktami z zielonej herbaty (Camelia sinensis) 1 jezow-
ki purpurowej (Echinacea purpura) (firmy Wild). W warunkach laboratoryjnych wy-
produkowano nektary o ekstrakcie 10 % oraz udziale sktadnika owocowego (soku)
25 %. Celem uzyskania soku owoce poddawano maceracji w temp. 50 °C z dodatkiem
enzymu Pektopol PT-400 (Pektowin Jasto) w dawce 400 mg/kg przez 2 h. Po zakon-
czonej obrébce enzymatycznej miazge ttoczono w laboratoryjnej prasie warstwowej,
a uzyskany sok depektynizowano preparatem Pektopol PT-400 w dawce 400 mg/l,
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wykonujac co 30 min probg alkoholowa na obecno$¢ pektyn, do catkowitego rozktadu
tych zwiazkdéw. Po roztozeniu zwiazkow pektynowych enzymy inaktywowano, pod-
grzewajac sok do temp. 85 °C, a nastgpnie chtodzono do 20 °C. Kolejno sok oczysz-
czano przy uzyciu filtru ptytowego pod cisnieniem azotu, stosujac ptyte filtracyjna KS5.
Na ptyte filtracyjna naniesiono perlit, a do soku dodano ziemi okrzemkowej Becogur
3500. Z tak otrzymanego soku kupazowano nektary, a przy otrzymywaniu probek
w wariantach wzbogacanych dodawano ekstrakty w ilo$ciach zalecanych przez produ-
centa (ekstrakt z zielonej herbaty 1 cm® : 1 dm®, ekstrakt z jezowki purpurowej 3 cm’ :
1 dm®). Przygotowane nektary rozlewano do stoikéw o pojemnosci 80 ml, poddawano
obrobce termicznej przez 15 min w temp. 85 °C, a nastgpnie chtodzono do 20°C.
Otrzymany produkt przechowywano przez 4 miesiace w temp. 20 + 2 °C, bez dostgpu
Swiatla.

Probki do badan, po 3 opakowania z kazdego wariantu do§wiadczenia, pobierano
bezposrednio po produkcji oraz po 1, 2 i 4 miesiacach przechowywania. Oznaczano
w nich zawarto$¢ polifenoli ogotem, w tym antocyjanow oraz indeks ich degradacji
1 polokres rozpadu. Okreslano takze pojemnos¢ przeciwutleniajaca.

Zawarto$¢ polifenoli ogdtem oznaczano metoda Gao [2], wyrazajac wynik
w przeliczeniu na kwas galusowy. Zawarto§¢ antocyjanéw i witaminy C oznaczano
metoda HPLC z uzyciem zestawu firmy Shimadzu, z detektorem UV-VIS SPD-10A
VP wyposazonym odpowiednio w kolumny Luna 5 pm C18(2) 250 x 4,6 mm (Pheno-
menex) i Onyx Monolithic C18, 100 x 4,6 (Phenomenex). Probki nektarow oczyszcza-
no w minikolumnach Sep-Pak C18 firmy Waters, z uzyciem systemu Baker SPE 12G
oraz na filtrach strzykawkowych Millex-LCR 0,45 pum. Rozdzial antocyjanéw prowa-
dzono metodg izokratyczna przy przeptywie 1 ml/min, w temp. 25 °C, przy A =
520 nm. Jako faz¢ ruchoma uzywano mieszaning woda : acetonitryl : kwas mrowkowy
830:70:100; v/v/v. Wyniki analizy zawarto$ci antocyjanow podano w przeliczeniu na
cyjanidyno-3-glukozyd. Na podstawie zawarto$ci antocyjanow, uwzgledniajac szyb-
kos$¢ reakcji I rzedu 1 analizg regresji, wyliczano potokres ich rozpadu. Zawarto$¢ wi-
taminy C oznaczano metoda HPLC w tych samych warunkach detekcji przy A = 254
nm, a jako eluent stosowano 0,1 % H;PO,.

Pojemno$¢ przeciwutleniajaca oznaczano metoda Yena oraz Chena, wobec rodni-
kow 2,2 difenyl-1-pikrylhydrazylowych (DPPH), wyrazajac wynik w przeliczeniu na
rozpuszczalny w wodzie analog witaminy E — trolox [16].

Analize statystyczng wynikow przeprowadzono w programie Statgraphics Plus
5.1, stosujac dwuczynnikowa analiz¢ wariancji na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Nektary wyprodukowano w wariantach bez dodatkow oraz wzbogacane ekstrak-
tami z jezowki purpurowe;j i zielonej herbaty. Udziat sktadnika owocowego przyjeto na
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minimalnym poziomie 25 %, okreSlonym w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi w sprawie szczegdélowych wymagan w zakresie jakosci handlowej so-
kéw 1 nektarow owocowych [9]. Jako podstawowy wyroznik jakosciowy decydujacy
o barwie, jak i determinujacy walory zywieniowe i zdrowotne, przyjeto zawarto$¢
barwnikéw antocyjanowych.

Bezposrednio po produkcji nektar kontrolny bez dodatkow zawierat barwniki an-
tocyjanowe w ilosci 89,7 mg/100ml. W nektarach wzbogacanych ekstraktami z jezow-
ki purpurowej i zielonej herbaty poczatkowa zawarto$¢ antocyjanow wynosita odpo-
wiednio 100,2 oraz 105,2 mg/100 ml (rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany zawartosci antocyjandw w nektarach z czarnych porzeczek w trakcie przechowywania.
Fig. 1. Changes of anthocyanins contents in black current nectars during storage.

Wigksza zawarto$¢ badanych zwiazkéw w produktach wzbogacanych wynikata
przepuszczalnie z ochronnego dzialania dodanych preparatdow na barwniki antocyja-
nowe, na etapie obrobki termicznej. Analogiczny efekt obserwowano rowniez podczas
doswiadczen dotyczacych napojow z czarnej porzeczki. Analiza dodawanych ekstrak-
tow wykazala bowiem, Ze nie wnosza one antocyjanow. Szczegdtowe badania nad
ochronnym dziataniem dodatkow stanowia przedmiot odrgbnych badan, ktore sa jesz-
cze w trakcie realizacji.
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Wyjsciowa analiza jako$ciowa sktadu antocyjanowego wykazata, ze 14 % stanowit
delfinidyno-3-glukozyd, 47 % delfinidyno-3-rutynozyd, 6 % cyjanidyno-3-glukozyd,
a33 % cyjanidyno-3-rutynozyd. Poszczegdlne antocyjany wykazuja zréznicowana
stabilno$¢, a w badaniach klinicznych potwierdzono ro6zny stopien ich absorpcji przez
organizm ludzki [5].

Podczas przechowywania nektarow, bez dostgpu $wiatla w temp. 20 £ 2 °C
w kazdym z badanych okreséw, odnotowano statystycznie istotny spadek zawarto$ci
antocyjanéw. Najwigksza dynamike¢ negatywnych zmian odnotowano po 1 miesigcu
sktadowania. Po 4-miesigcznym przechowywaniu pozostato od 28 % (probka kontrol-
na) do 31 % (probka z dodatkiem ekstraktu z herbaty) poczatkowej ilosci antocyjanow.
Ograniczenie degradacji antocyjanow w produktach uzyskanych na bazie czarnej po-
rzeczki jest trudne, a tempo negatywnych zmian wzrasta w miar¢ przechowywania
i jest uzaleznione od udziatu sktadnika owocowego [5, 10]. Analiza jako$ciowa sktadu
antocyjanowego w nektarach przechowywanych przez 4 miesiace wykazata nieznaczna
zmiang proporcji pomigdzy poszczegdlnymi monomerami i tak delfinidyno-3-
glukozyd stanowit 12 %, delfinidyno-3-rutynozyd 49 %, cyjanidyno-3-glukozyd 5 %,
a cyjanidyno-3-rutynozyd 34 %.

Statystyczna obrobka wynikow wykazata, ze probki nektarow bez dodatkow sta-
nowity odrgbna grupe jednorodna. Produkty wytworzone w wariancie z dodatkiem
badanych ekstraktow roslinnych tworzyty grupe homogenna i w stosunku do nektarow
kontrolnych charakteryzowaly si¢ istotnie wigksza zawartoscia antocyjanow (p-Value
= 0,0025). Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze nie odnotowano wptywu ekstraktow na
tempo zmian degradacyjnych w czasie, a jedynie efekt ochronny w poczatkowej fazie
produkcji, co jest przedmiotem obecnie prowadzonych prac do§wiadczalnych. Brak
wpltywu dodawanych ekstraktow na zawarto§¢ antocyjandéw w badanych nektarach
potwierdza rowniez pétokres rozpadu antocyjanow, ktory wynosit od 72 do 79 dni.

Mozliwos$¢ lepszego zachowania antocyjanéw w produkcje jest istotna zaréwno
ze wzgledu na fakt, iz ksztattuja one barwe produktu, jak réwniez wykazuja wysoka
aktywnos¢ biologiczna, w tym zdolno$¢ przeciwutleniajaca. Niestety biologiczna do-
stepno$¢ antocyjanéw dla organizmu ludzkiego jest ograniczona. Bardzo wazne jest
wiec zmnigjszenie zmian degradacyjnych, ktére maja miejsce zardowno na etapie pro-
dukcji, jak i przechowywania produktu finalnego [5].

Oprocz zawarto$ci antocyjandow w badanych nektarach okre$lono takze ilos¢
zwiazkow polifenolowych ogdtem. Ich zawarto$¢ byta stosunkowo mata, co wiaze si¢
m.in. ze stratami na etapie produkcji, a przede wszystkim podczas otrzymywania soku,
ktory byt komponentem nektaréow. Proces depektynizacji i filtrowania soku przebiegat
bardzo powoli, przez kilka godzin, co sprzyjato utlenianiu zwigzkow polifenolowych.
Warunki prowadzenia procesu moga bowiem w znacznym stopniu determinowaé za-
warto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw [3, 12, 14]. Nektary z czarnej porzeczki bez do-
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datkow bezposrednio po produkcji zawieraty 96,3 mg/100 ml polifenoli (rys 2). Zasto-
sowanie substancji wzbogacajacych spowodowalo statystycznie istotny wzrost zawar-
tosci polifenoli do poziomu 110,1 mg/100 ml w nektarach z dodatkiem ekstraktu
z jezowki purpurowej i 124,2 mg/100 ml w nektarach z dodatkiem ekstraktu z zielonej
herbaty. Pod wzglgdem zawartosci polifenoli poszczegdlne rodzaje nektarow stanowity
odrebne grupy statystyczne. Ilos¢ polifenoli pochodzacych z herbaty jest zalezna od
kraju jej pochodzenia oraz sposobu ekstrakcji i moze by¢ znacznie zréznicowana [15].

O
L]

Rys. 2. Zmiany zawartosci polifenoli ogétem w nektarach z czarnych porzeczek w trakcie przechowywa-
nia.
Fig. 2. Changes in the contents of polyphenols in black currant nectars during their storage.

Przechowywanie nektarow w temp. 20 £+ 2 °C spowodowato zmniejszenie zawar-
tosci badanych zwiazkdéw. Po 4 miesigcach w nektarze kontrolnym pozostato 63 %
poczatkowej zawartosci polifenoli (60,3 mg/100 ml), za§ w nektarach wzbogaconych
79 % (87,2 mg/100 ml — wariant z ekstraktem z jezowki purpurowej i 98,3 mg/100 ml
— wariant z ekstraktem z zielonej herbaty). Analiza statystyczna potwierdzita wyste-
powanie réznic w zawartosci polifenoli w poszczegdlnych okresach sktadowania (p-
value = 0,0013). Jednak w tym zakresie odrgbna grup¢ homogenna stanowity probki
po 4 miesiacach przechowywania. Natomiast probki po produkcji i 1 miesiacu prze-
chowywania oraz po 1 i 2 miesigcach stanowity dwie kolejne grupy jednorodne.

Zachowanie duzej zawartosci zwiazkéw polifenolowych w produkcie jest istotne
zardwno ze wzgledow zywieniowych, jak i zdrowotnych. W przypadku czarnej po-
rzeczki i uzyskanych z niej produktow zwiazki polifenolowe wraz z witaming C ksztat-
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tuja aktywnos$¢ przeciwutleniajaca. Zaleznie od rodzaju owocéw udziat polifenoli
w ksztaltowaniu potencjatu antyoksydacyjnego jest rozny [3, 4, 11].

Z uwagi na zawarto$¢ w sktadzie chemicznym substancji wykazujacych zdolnos¢
wygaszania wolnych rodnikow DPPH wyznaczono takze pojemno$¢ przeciwutleniaja-
ca. Wszystkie trzy warianty uzyskanych napojow istotnie roznity si¢ migdzy soba pod
wzgledem badanej cechy. Po wyprodukowaniu najnizsza aktywno$¢ wykazywat nektar
nie wzbogacany 9,3 umoli Troloxu/ml (rys. 3). Pojemno$¢ przeciwutleniajaca nekta-
réw wzbogacanych ekstraktami z jezowki purpurowe;j i zielonej herbaty wynosita od-
powiednio 11,8 i 16,3 pmoli Troloxu/ml. Wzrost zdolno$ci przeciwutleniajacej mozna
thumaczy¢ przede wszystkim wigksza zawartoscia poszczegolnych substancji biolo-
gicznie aktywnych takich, jak polifenole, antocyjany i witamina C. Szczegodlnie zielona
herbata jest znanym i cenionym Zrédtem substancji biologicznie aktywnych, zwlaszcza
przeciwutleniaczy. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca zielonej herbaty jest przyktadowo
dwukrotnie wyzsza od aktywnosci soku grejpfrutowego, ale jednoczes$nie dwukrotnie
nizsza od czerwonego wina [15].
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u Nektar z czamej porzeczki z ekstraktem z zielonej herbaty/ Black currant nectar with green tea extract
1 Nektar z czarnej porzeczki z ekstraktem z jezowki purpurowej/Black currant nectar with echinaceae purpurea extract
A Nektar z czarnej porzeczki bez dodatkéw / Black currant nectar without additives

Rys. 3. Zmiany pojemnosci przeciwutleniajacej w nektarach z czarnych porzeczek w trakcie przechowy-
wania.

Fig. 3. Changes in the antioxidant capacity in black current nectars during their storage.

W wyniku 4-miesigcznego przechowywania w temp. 20 £ 2 °C we wszystkich
badanych nektarach nastapito obnizenie pojemnosci antyoksydacyjnej do 60 % warto-
sci wyjsciowej, odpowiednio 5,6; 7,1 i 10,0 pmoli Troloxu/ml. Obnizenie potencjatu
antyoksydacyjnego byto konsekwencja spadku zawartosci substancji biologicznie ak-
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tywnych. W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej wplywu czasu przecho-
wywania na zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikow wykazano istotne roznice na
poczatki i koncu okresu przechowalniczego. Nie stwierdzono rdznic statystycznych
aktywnosci przeciwutleniajacej pomigdzy probkami przechowywanymi przez 2 i 3
miesiace, a probki te stanowily grupe jednorodna.

Wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej produktow z czarnej porzeczki, poprzez
ich wzbogacanie na drodze wprowadzania substancji dodatkowych, byl m.in. przed-
miotem badan Graversena i wsp. [4]. Badacze ci wykazali wzrost pojemnosci przeci-
wutleniajacej na skutek interakcji pomigdzy sktadnikami soku i dodawanym
a-tokeferolem. Nalezy podkresli¢, ze pozytywny efekt synergistyczny wykazywano juz
wielokrotnie i udowodniono wyzsza aktywno$¢ substancji w naturalnych uktadach
biologicznych w porownaniu z czystymi formami danych zwiazkow. Szczegdlnie wy-
soka aktywnos$¢ przeciwutleniajaca przypisuje si¢ zawartym w ciemnych owocach
polifenolom i witaminie C, dlatego tez czarna porzeczka uznawana jest za surowiec
o wysokim potencjale przeciwutleniajacym [3, 4, 8].

Uwzgledniajac fakt, ze wlasciwosci antyoksydacyjne sa suma aktywnosci po-
szczegolnych zwiazkow oznaczono takze zawarto$¢ witaminy C. Wyjsciowa zawartos§¢
tego sktadnika byta stosunkowo mata i wahata si¢ od 27,3 mg/100 ml w probkach kon-
trolnych do 33,0 mg/100 ml w nektarach z dodatkiem ekstraktu z jezéwki purpurowe;j
oraz 34,9 mg/100 ml w probkach wzbogaconych ekstraktem z zielonej herbaty (rys. 4).
Jednoczes$nie wykazano, ze rodzaj zastosowanego dodatku nie miat statystycznie istot-
nego wptywu na zawartos¢ badanego sktadnika.

Jak juz wspomniano przy omoéwieniu polifenoli, przyczyna mniejszej zawartosci
poczatkowej sktadnikow biologicznie aktywnych, w tym witaminy C, w duzym stop-
niu sg zmiany degradacyjne, ktore mialy miejsce na etapie przygotowywania soku.
Witamina C nalezy bowiem do zwiazkow labilnych. Szybkos¢ jej utleniania zalezy od
temperatury, obecnosci tlenu i innych skltadnikéw zywnosci. Czynnikiem stabilizuja-
cym witaming C moze by¢ obnizenie temperatury sktadowania oraz obecno$¢ zwiaz-
koéw polifenolowych [3, 8].

Proces przechowywania poglebit degradacje witaminy C, tak ze w badanym pro-
dukcie po 4 miesiacach przechowywania witamina C pozostata odpowiednio w iloSci
11,0 mg/100 ml (wariant bez dodatkow), 10,6 mg/100 ml (wariant z jezowka purpuro-
wa) i 10,7 mg/100 ml (wariant z zielona herbata). Rodzaj zastosowanego dodatku nie
spowodowat statystycznie istotnych réznic w zawarto§ci witaminy C. Jednocze$nie
analizujac zmiany badanego sktadnika w czasie wykazano, ze probki po produkcji
istotnie roznity si¢ od probek w kolejnych okresach przechowywania, tworzac odrgbna
grupe homogenna. Natomiast probki po 11 2 miesiacach oraz po 2 i 4 miesiacach prze-
chowywania stanowity dwie kolejne grupy jednorodne.
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Nektar z czarnej porzeczki bez dodatkow / Black currant nectar without additives

Rys. 4. Zmiany zawartosci witaminy C w nektarach z czarnych porzeczek w trakcie przechowywania.
Fig. 4. Changes in the contents of vitamin C in black current nectars during their storage.

Mozliwos¢ zachowania witaminy C wystgpujacej w produkcie jest istotna zaréw-

no ze wzgledow zywieniowych, jak i zdrowotnych. Przy zapewnieniu odpowiedniego
jej stezenia w produkcie mozliwe jest rowniez ograniczenie utleniania innych sktadni-
kow. Straty witaminy C w trakcie przechowywania zaleza m.in. od warunkéw w jakich
ten proces przebiega, jak i od rodzaju produktu [4, 8].

Whioski

1. Dodatek ekstraktow roslinnych korzystnie wptynal na zachowanie substancji bio-
aktywnych w badanych nektarach z czarnej porzeczki.

2. Nektary wzbogacone ekstraktami z jezowki purpurowej i zielonej herbaty zawiera-
ty odpowiednio 12 i 17 % wigcej antocyjanow w stosunku do probek kontrolnych.
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca nektaré6w z dodatkami wzrosta odpowiednio o 27
176 %.

3. W trakcie 4-miesigcznego przechowywania stwierdzono statystycznie istotne
zmniejszenie zawartos$ci polifenoli ogdlem, antocyjandéw i witaminy C, co spowo-
dowato obnizenie pojemnosci przeciwutleniajace;.

4. Po 4 miesiacach przechowywania nektary zawieraty 70 % mniej antocyjanéw niz
probki wyjsciowe oraz wykazywaly o 40 % mniejsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca.

5. Ekstrakty z jezo6wki purpurowej i zielonej herbaty ograniczaja tempo zmian degra-

dacyjnych antocyjandéw na etapie wytwarzania nektarow z czarnej porzeczki.

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego MNiSzW Nr N N312 2191 33
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EFFECT OF PLANT EXTRACT ADDITIVES ON THE CONTENT OF TOTAL

POLYPHENOLS, ANTHOCYANINS, L-ASCORBIC ACID, AND ANTIOXIDANT CAPACITY

OF BLACK CURRANT NECTARS
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Summary

The objective of the study was to determine the qualitative changes in black current nectars stored at
20 °C during a period of 1, 2, and 4 months with no access to light. Three variants of nectars were ana-
lysed: nectars without the additives, nectars enriched in an echinacea purpurea extract, and nectars en-
riched in a green tea extract. In the nectars analysed, the following contents were determined: total poly-
phenols, anthocyanins, L-ascorbic acid, and, also the antioxidant activity was determined.

Immediately after the production, the nectars without the additives, as well as those enriched in the
echinacea extract and in the green tea extract were characterized by the following antioxidant activity
levels: 9.3 umol Troloxu/ml, 11.8 umol Troloxu/ml, and 16.3 umol Troloxu/ml, respectively. In the same
nectars, the content of anthocyanins was 89.7, 100.2, and 105.2 mg/100 ml, respectively, whereas the
content of polyphenols was 96.3, 110.1, and 124.2 mg/100 ml, respectively.

It was found that during the 4 months of storage the content of total polyphenols, anthocyanins, and vi-
tamin C decreased in all nectars, and this decrease caused the antioxidant activity to fall. After the 4 month
storage, the content of anthocyanins in the nectars was 70% lower compared to the initial samples.

Key words: nectars, black currant, polyphenols, anthocyanins, antioxidant activity
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TERMICZNA DEGRADACJA ANTOCYJANOW OWOCOW
BOROWKI WYSOKIEJ

Streszczenie

W pracy oceniono termiczna stabilno$¢ antocyjandw zawartych w ekstraktach otrzymanych z owocow
borowki wysokiej poprzez ich ogrzewanie w temperaturze 95 °C przez 3 h. W probkach oznaczono ogélna
zawarto$¢ antocyjanow, udzial barwy polimerycznej oraz okreslono barwg badanych ekstraktow. Metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej potaczonej ze spektrometria masowa (HPLC/ESI-MS) zidenty-
fikowano i oznaczono zawarto$¢ poszczegélnych antocyjandw. Proces obrobki termicznej powodowat
spadek zawarto$ci antocyjandw ogdtem w ekstraktach. Proces rozpadu antocyjanéw przebiegal zgodnie
z kinetyka reakcji pierwszego rzedu. Wykazano istotna korelacjg¢ migdzy zawartoscia antocyjandéw a war-
toscia L* w badanych ekstraktach co sugeruje, ze parametr ten jest odpowiedni do szybkiego monitorowa-
nia zmian antocyjandw w produktach poddanych obrébce termicznej. W pracy wykazano takze roézna
termostabilno$¢ poszczegdlnych monomeroéw antocyjandow. Galaktozydy i glukozydy byly bardziej odpor-
ne na ogrzewanie w pordwnaniu z barwnikami, w sktad ktorych wchodzita arabinoza.

Stowa kluczowe: antocyjany, borowka wysoka, obrobka termiczna

Wprowadzenie

Antocyjany sa zwiazkami ksztattujacymi najbardziej zauwazalng przez konsu-
mentéw cechg sensoryczng jaka jest barwa, a takze decyduja o wlasciwosciach proz-
drowotnych przetwordéw, m.in. otrzymanych z owocoéw borowki wysokiej [21]. Owoce
te charakteryzuja si¢ bardzo bogatym sktadem antocyjanowym, co wyr6znia je sposrod
innych owocow jagodowych.

Wysoka temperatura jest jednym z najistotniejszych czynnikdéw przyspieszaja-
cych degradacj¢ zwiazkoéw antocyjanowych. W przetworstwie owocow borowki wyso-
kiej wiele operacji technologicznych zwiazanych jest z dziataniem wysokiej tempera-
tury. Do najwazniejszych z nich nalezy: cieplna metoda utrwalania otrzymanych prze-
twordw, gotowanie produktow z dodatkiem cukru (dzemy, wsady jogurtowe, nadzienia

Dr inz. I Scibisz, dr inz. S. Kalisz, dr hab. M. Mitek, prof.- SGGW, Katedra Technologii Zywnos’ci, Wyd:z.
Nauk o Zywnosci, Szkota Giéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 War-
szawa
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cukiernicze), obrobka termiczna miazgi (produkcja sokow), zageszczanie sokow oraz
suszenie, czgsto poprzedzone procesem blanszowania.

Mechanizm degradacji antocyjanow pod wplywem ciepta jest jeszcze malo po-
znany. Badania naukowe prowadzone w latach 80. XX w. sugeruja, ze w pierwszym
etapie nastgpuje hydroliza wiazan glikozydowych w czasteczce barwnika i utworzenie
niestabilnego aglikonu. Podwyzszona temperatura powoduje rowniez przemiany anto-
cyjandbw w bezbarwne chalkony, ktére ulegaja utlenieniu, tworzac brunatne zwiazki
i barwniki o wysokiej masie czasteczkowej [11, 17]. Wedlug najnowszych badan
ogrzewanie cyjanidyno-3-glukozydu w $rodowisku o pH 1 w pierwszym etapie powo-
duje odtaczenie si¢ glukozy od czasteczki antocyjanu, a nastgpnie rozpad cyjanidyny
do kwasu 4-hydroksybenzosowego oraz aldehydu floroglucyny [18].

Degradacja antocyjanéw podczas obrobki termicznej uzalezniona jest od tempera-
tury 1 czasu prowadzenia procesu. Stwierdzono logarytmiczna zalezno$¢ migdzy de-
strukcja antocyjanow a czasem ogrzewania w statej temperaturze. Podobnie obserwo-
wano logarytmiczny wzrost tempa degradacji antocyjanéw przy arytmetycznym wzro-
$cie temperatury [14]. Straty antocyjanow wynikajace z dziatania wysokiej temperatu-
ry zaleza takze od innych czynnikow, takich jak: pH, budowa chemiczna antocyjanow
oraz ich stezenie, obecnos¢ w srodowisku tlenu, biatek, metali, innych zwiazkow poli-
fenolowych, cukréw oraz produktow ich degradacji [15].

Badania dowodza, ze budowa czasteczki antocyjandéw moze miec istotny
wplyw na ich stabilno$¢ podczas ogrzewania. Wigkszy stopien glikozydacji antocyja-
néw, a takze acylacja kwasami fenolowymi lub organicznymi wptywa na poprawe
odpornosci na dziatanie wysokiej temperatury [16].

Jak dotychczas, nie prowadzono badan okres$lajacych stabilno$¢ poszczegolnych
antocyjanéw boréwki wysokiej podczas procesu ogrzewania. Problem ten wydaje si¢
bardzo interesujacy z powodu roéznorodnosci zwiazkéw antocyjanowych zawartych
w boroéwkach. Daje to mozliwos¢ pordwnania termostabilnosci poszczegolnych zwiaz-
koéw antocyjanowych w zaleznos$ci od rodzaju aglikonu i podstawnika cukrowego.

Celem pracy byto okreslenie wplywu obrobki termicznej na straty antocyjandéw
wyizolowanych z owocow borowki wysokiej. Dodatkowo pordéwnano stabilno$¢ po-
szczegblnych barwnikéw antocyjanowych, a takze okre$lono w jaki sposob obrdbka
termiczna wplywa na barwg ekstraktow z owocoéw borowki wysokiej. Badania prze-
prowadzono w uktadzie modelowym, co pozwolilo stworzy¢ stale warunki doswiad-
czenia oraz ograniczy¢ wptyw zmiennych czynnikow.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly owoce boréwki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.)
odmiany Sierra pochodzace z gospodarstwa sadowniczego w Piskorce koto Prazmowa,
oddalonego 15 km od Warszawy. Zbioru dokonano 15 sierpnia 2008 r. Zebrane owoce
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byly catkowicie wybarwione, nie wykazywaty oznak zepsucia oraz uszkodzen mecha-
nicznych. Owoce zamrozono w temp. -30 °C i przechowywano w tych warunkach do
czasu wykonania eksperymentu tj. nie dtuzej niz 2 miesiace.

Antocyjany ze skorek owocow ekstrahowano mieszaning aceton/metanol/woda,
zakwaszong 0,1% HCI. Po odparowaniu acetonu i metanolu w wyparce prozniowej
(temp. 40 °C), wodny ekstrakt poddawano pasteryzacji (85 °C, 3 min), celem inakty-
wancji oksydazy katecholowej owocoéw. Nastgpnie otrzymany wyciag nanoszono na
kolumng z wypelieniem Amberlite. Cukry, kwasy organiczne i pozostate substancje
nieabsorbujace si¢ na ztozu wyptukiwano woda, natomiast pozostalos¢ wymywano
80 % metanolem zakwaszonym 0,1 % HCI. Po odparowaniu metanolu usuwano z eks-
traktu za pomoca octanu etylu inne zwiazki polifenolowe, niebgdace antocyjanami. Do
otrzymanego ekstraktu antocyjanow dodawano bufor cytrynianowy o pH 3 (koncowe
stezenie antocyjanow w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glukozyd wynosito 0,31x107 M).
W otrzymanych ekstraktach nie identyfikowano cukrow prostych, natomiast zawarto$¢
kwasu chlorogenowego (glownego fenolokwasu w owocach) wynosita 0,1 mg/100 ml.

Otrzymane ekstrakty antocyjanéw ogrzewano w tazni wodnej w temp. 95 £ 1 °C
w ciagu 3 h w fiolkach szklanych o pojemnosci 15 ml, z dostgpem powietrza (,,head-
space” — 20 %). Temperatur¢ mierzono w centrum geometrycznym probki. Po zakon-
czonym procesie ogrzewania, probki z ekstraktami poddawano natychmiastowemu
chlodzeniu zimna woda. W ekstraktach oznaczano zawarto$¢ antocyjanow ogodtem,
zawarto$¢ poszczegdlnych glikozydow antocyjanowych oraz procentowy udziat barwy
polimerycznej, a takze mierzono ich barwe. Analizy prowadzono na ekstraktach nie-
poddanych obrobce termicznej oraz ogrzewanych w ciagu: 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80,
100, 120, 140, 160, 180 min.

Antocyjany ogdtem oznaczano spektrofotometryczng metoda Giusti i Wrolstad
[7], polegajaca na okresleniu réznicy absorbancji roztworéw antocyjanéw w pH 1
(forma oksoniowa) oraz pH 4,5 (forma pseudozasadowa). Wyniki oznaczen podano
w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glukozyd. Do oznaczenia procentowego udziatu barwy
polimerycznej (polimeric color), okreslajacego procentowy udzial w barwie probki
antocyjandéw spolimeryzowanych, wykorzystano metod¢ z dwusiarczynem potasu [7].
Identyfikacj¢ monomerdéw antocyjanéw prowadzono metoda wysokosprawnej chroma-
tografii cieczowej potaczonej ze spektrometria masowa z jonizacja elektrorozpraszaja-
ca (HPLC/ESI-MS). Rozdziat prowadzono w kolumnie Luna RP — 18 (5 um) przy
predkosci przeptywu 1 cm’min”'. W oznaczeniu antocyjanéw jako eluentu uzywano
100 % acetonitrylu (odczynnik A) oraz 10 % kwasu mrowkowego (odczynnik B), wg
gradientu: 4 min 5,5 % A, 7min 9 % A, 18 min 11 % A, 21 min 14 % A, 26 min 22 %
A, 30 min 30 % A, 32 min 5,5 % A, 35 min 5,5 % A. Rejestracj¢ antocyjanow prowa-
dzono przy dlugosci fali 520 nm. Zakres przemiatania spektrum masowego wynosit
400 - 600 m/z. Napigcie linii desolwatacji wynosito 25 kV, a temp. 250 °C. Przeptyw
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gazu nos$nego wynosit 1 ml/min, a temp. uktadu 200 °C. Identyfikacj¢ prowadzono
przez porownanie uzyskanych widm masowych oraz czasow retencji z widmami i cza-
sami retencji antocyjanow wzorcowych (cyjanidyno-3-glukozydem, malwidyno-3-
glukozydem oraz cyjanidyno-3-arabinozydem). Pozostate monomery identyfikowano
na podstawie porownania z widmami masowymi ze zrodet literaturowych [5, 13]. Wy-
niki iloSciowe oznaczen podawano w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glukozyd. Pomiar
barwy prowadzono za pomoca kolorymetru Konica Minolta CM-3600d. Pomiary pro-
wadzono w systemie CIE L*a*b*. Oznaczenie wykonywano w $§wietle przechodza-
cym, w kuwetach szklanych o grubos$ci 2 mm, stosujac obserwatora 10°, iluminatu
D65. Analizy przeprowadzono w trzech roéwnolegtych powtdrzeniach.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji. Istotno$¢ réznic okre$lano za po-
moca testu t-Tukey’a na poziomie istotnosci a = 0,05. Stata szybko$¢ reakcji (k) wyli-

. . 1, C . .
czano na podstawie zaleznoéci k = ~In—2, gdzie t — czas ogrzewania, C,— poczat-
t
kowe stezenie antocyjanéw w ekstraktach, C, — ste¢zenie antocyjandéw w czasie t, nato-
miast czas polowicznego rozpadu (t,,) obliczano ze wzoru: t;,,= - In 0,5k

Wiyniki i dyskusja

Owoce borowki wysokiej charakteryzuja si¢ bardzo réznorodnym sktadem an-
tocyjanowym, gdyz zawiera¢ moga do 25 antocyjandéw, co wyrdznia je sposrdd innych
owocow jagodowych. Dla poréwnania, truskawki zawieraja jedynie trzy zwiazki anto-
cyjanowe, czarna porzeczka i aronia po cztery, a malina pi¢¢ antocyjandow [5, 8].
W badanych ekstraktach zidentyfikowano antocyjany, ktore byly monoglikozydami
malwidyny, delfinidyny, petunidyny, cyjanidyny oraz peonidyny. Reszty glikozydowe
antocyjanéw tworzyly trzy monosacharydy: galaktoza, glukoza oraz arabinoza.
W badanych ekstraktach oznaczono takze niewielkie ilo$ci antocyjanow acylowanych
(ponizej 2 % ogodlnej ilosci barwnikow). Podobnie mata zawarto$¢ tych barwnikow
w owocach odmiany Sierra uzyskali Zeng i Wang [23]. W innych odmianach boroéwki
wysokiej formy acylowane stanowity nawet do 14 % wszystkich zidentyfikowanych
barwnikéw [3, 5]. Ze wzgledu na mata zawarto$¢ antocyjandw acylowanych w bada-
nej odmianie oraz brak mozliwo$ci pelnej ich identyfikacji, w pracy nie prowadzono
badan nad zmianami ich zawarto$ci pod wptywem obrobki termiczne;.

Antocyjanem, ktorego ekstrakty z owocow borowki zawieraly najwigcej byl malwi-
dyno-3-galaktozyd (tab. 1). Otrzymane ekstrakty charakteryzowaly sig takze duza zawarto-
$cig delfinidyno-3-galaktozydu, malwidyno-3-glukozydu, malwidyno-3-arabinozydu, del-
finidyno-3-arabinozydu oraz petunidyno-3-galaktozydu (powyzej 12 mg/100 ml). Barwni-
kami wystepujacymi w najmniejszych ilosciach byly pochodne peonidyny, ktorych $rednia
zawartos¢ w badanych ekstraktach wynosita zaledwie 0,6 mg/100 ml.
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Tabela 1

Czas retencji, spektra masowe oraz zawarto$¢ antocyjandéw w owocach bordwki wysokiej oraz ekstraktach
antocyjanowych.
Retention time, mass spectral data and content of anthocyanins present in blueberry fruit and in the antho-
cyanins extracts.

Czas retencji Jon Zawarto$¢ antocyjanow
[min] molekularny ) Content of anthocyanins
Retention Molecular Antocyjany
. . . . Ekstrakt Owoce
time [min] ion Anthocyanins )
[m/z] Extract Fruit
[mg/ 100 ml] [mg/100 g]
Malwidyno-3-galaktozyd
22,7 493 o . Mv3gal 29,7 29.9
Malvidin-3-galactoside voga
Malwi -3-gluk
253 493 alwidyno-3-glukozyd | - Mv3glu 19.1 193
Malvidin-3-glucoside Mv3gle
Malwidyno-3-arabinozyd
2 4 M 17,1 17,4
75 03 Malvidin-3-arabinoside viara 7 7
Delfinidyno-3-galaktozyd
11,3 465 Dp3gal 19,5 19,0
’ Delphinidin-3-galactoside p2gd ’ ’
Definidyno-3-glukozyd Dp3glu
13,2 465 C . 7,7 7,3
Delphinidin-3-glucoside Dp3glc
Delfidyno-3-arabinozyd
14,8 435 Dp3 13,9 134
’ Delphinidin-3-arabinoside prara . ’
Petunidyno-3-galaktozyd
16,5 479 cHmEyRO-S-aaaoEy P3gal 12,6 12,6
Petunidin-3-galactoside
Petuni -3-gluk
18,2 479 ctunidyno-3-glukozyd P3elu 7.6 77
petunidin-3-glucoside Pt3glc
Petunidyno-3-arabi d
20,0 449 CHunIayno-s-arasimnozy Para 8,4 8,5
Petunidin-3-arabinoside
jani -3-galakt
14,4 449 Cyjanidyno-3-galaktozyd (5 | 1,7 1,7
Cyjanidin-3-galactoside
janidino-3-gluk 1
15.9 449 Cyjlam.dl.no 3-glu O?yd Cy3glu 11 11
Cyjanidin-3-glucoside Cy3gle
Cyjanidyno-3-arabi d
17,6 419 YJanICyno=>-ara sinozy Cy3ara 1,1 13
Cyjanidin-3-arabinose
Peoni -3-galakt
19.3 463 conidyno-3-galaktozyd Pn3gal 03 0.4
Peonidin-3-galactoside
20,6 463 Peonidino-3-glukozyd Pn3glu 03 0.4

Peonidin-3-glucoside

Pn3glc
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Porownujac udzial poszczegdlnych antocyjandow w owocach oraz ekstraktach
stwierdzono, ze ekstrakty zawieraly wigcej pochodnych delfinidyny. Przyczyna tego
moze by¢ fakt, ze podczas produkcji ekstraktow antocyjany wydobywane byly jedynie
ze skorki owocow, gdzie glownie sg zlokalizowane. Wedlug Lee i Wrolstad [12] eks-
trakty antocyjanowe otrzymane z miazszu oraz pestek owocow borowki wysokiej za-
wieraja mniej pochodnych delfinidyny w poréwnaniu z ekstraktami antocyjanowymi
otrzymanymi ze skorek owocow.

W trakcie ogrzewana ekstraktow w temp. 95 °C nastgpowata stopniowa degrada-
cja barwnikow antocyjanowych (rys. 1). Na podstawie metody najmniejszych kwadra-
tow stwierdzono liniowa zalezno$¢ pomigdzy logarytmem naturalnym ze st¢zenia an-
tocyjandw a czasem ogrzewania (wspotczynnik korelacji r = 0,96 - 0,99). Wykazano
zatem, ze proces rozpadu antocyjanéw w trakcie obrobki termicznej przebiega zgodnie
z kinetyka reakcji pierwszego rzedu. Badania wisni [2], truskawek [6] oraz jezyn [22]
potwierdzily, ze proces degradacji zwiazkow antocyjanowych podczas ogrzewania
w statej temperaturze przebiega zgodnie z kinetyka pierwszego rzedu.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze antocyjany wyizolowane z owocow bo-
réwki sa odporne na dzialanie wysokiej temperatury. Ogrzewanie ekstraktow antocyja-
nowych przez 40 min w temp. 95 °C spowodowato spadek zawartosci antocyjanow
ogo6lem jedynie o potowe (rys. 1). Podobne wyniki uzyskali Brownmiller i wsp. [1].
Wykazali oni, ze pasteryzacja sokow klarownych i metnych otrzymanych z owocow
boréwki wysokiej powodowata zaledwie 5 - 8 % straty zawartosci antocyjanow. Row-
niez wczesniejsze badania wlasne wykazaly, ze podczas produkcji dzemow (gotowa-
nie z cukrem w temp. 100 °C przez 30 min, a nastgpnie pasteryzacja 20 min w 95 °C)
catkowite straty antocyjanow wynosity zaledwie 35 % [20]. Dla poréwnania, straty
antocyjanéw podczas produkcji dzemu z czeresni wynosily prawie 80 % [11].

Podczas ogrzewania ekstraktow antocyjanowych nastgpowat wzrost udziatu bar-
wy polimerycznej. W otrzymanych ekstraktach wynosit on ponizej 12 %, natomiast po
3 h ogrzewania wzrdst prawie do 60 % (rys. 1). Wynikato to prawdopodobnie z trzech
przyczyn: zmniejszenia si¢ zawartosci monomeroéw antocyjanow podczas obrobki ter-
micznej, powstawania podczas ogrzewania oligomeréw i polimerdw antocyjandéw,
a takze wyzszej termostabilnosci oligomeréow i polimeré6w w poréwnaniu z monome-
rami antocyjanéw. Powstajace oligomery, w miar¢ wzrostu wielkoSci czasteczki, wy-
kazuja jednak zmniejszajaca si¢ rozpuszczalnosé, co prowadzi do zmgtnien i tworzenia
si¢ osadow w koncentratach sokéw owocowych [9, 14].

W trakcie obrobki termicznej ekstraktow antocyjanowych obserwowano stopnio-
wy wzrost warto$ci parametru barwy L* oraz spadek parametru b* (rys. 2). Podobne
wyniki uzyskali Fiorini i wsp. [4] podczas ogrzewania zwiazkow antocyjanowych
w temp. 55 °C. Zwiazane jest to prawdopodobnie z przemiana czerwonego kationu
flawyliowego antocyjandw w bezbarwne oraz zotte formy chalkonow. Jednoczes$nie
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w pierwszym etapie procesu ogrzewania (do 100 min) nastgpowal wzrost wartosci
parametru a*. Mozna to ttumaczy¢ polimeryzacja antocyjanow, na co wskazuje wzrost
udzialu barwy polimerycznej (rys. 1). Powstate oligomery w poréwnaniu z monome-
rami wykazuja wigksza sil¢ barwiaca. W dalszym etapie ogrzewania (dtuzszym niz
100 min) obserwowano spadek wartosci parametru a* prawdopodobnie zwigzany z
postepujaca degradacja barwnikdéw antocyjanowych.
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Rys. 1. Zmiany zawartosci antocyjandw ogétem [mg/100 ml] oraz barwy polimerycznej [%] w ekstraktach
podczas obrobki termicznej.

Fig. 1. Changes in content of total anthocyanins [mg/100 ml] and polymeric colour fraction [%] of extracts
during thermal processing.

Parametry barwy L* i b* byly silnie skorelowane z zawartos$cia antocyjanow ogo-
tem. Wspotczynnik korelacji migdzy parametrem L* a zawarto$cia antocyjanow ogo-
tem byt bardzo wysoki i wynosit -0,98. Mniejsza korelacj¢ stwierdzono w przypadku
parametru barwy b* (r = 0,90). Wysoka korelacja migdzy zawartoscia antocyjanow
ogbtem a warto$cig parametru L* wskazuje, ze parametr ten moze by¢ wykorzystany
w szybkim okresleniu zawarto$ci antocyjanow w produktach ogrzewanych.
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Czas ogrzewania ekstraktow / Time of heating: 0 min (1), 5 min (2), 10 min (3), 20 min (4), 30 min (5), 40
min (6), 50 min (7), 60 min (8), 80 min (9), 100 min (10), 120 min (11), 140 min (12), 160 min (13), 180
min (14).

Rys. 2. Zmiany parametrow barwy (L*, a*, b*) ekstraktow antocyjanowych podczas obrobki termiczne;.
Fig. 2. Changes in colour parameters (L*, a*, b*) of anthocyanin extracts during thermal processing.

Termostabilno$¢ poszczegdlnych zwiazkéw antocyjanowych uzalezniona jest od
ich budowy czasteczki. Odporne na dziatanie wysokiej temperatury sa barwniki acy-
lowane oraz antocyjany wystepujace w postaci di- i triglikozydow [15]. Porownujac
czas potowicznego rozpadu poszczegdlnych antocyjanow (tab. 2) mozna stwierdzic, ze
odpornos$¢ antocyjanéw z owocow boréwki wysokiej na ogrzewanie zalezy od pod-
stawnika cukrowego. Antocyjany zawierajace arabinozg charakteryzowaty si¢ znacznie
krotszym czasem polowicznego rozpadu (od 35,2 min — delfinidyno-3-arabinozyd do
44,2 min — petunidyno-3-arabinozyd) niz barwniki, w sktad ktorych wchodzi glukoza
(od 67,1 min — delfinidyno-3-glukozyd do 89,0 min — malwidyno-3-glukozyd). Praw-
dopodobnie spowodowane jest to mniejsza odporno$cia arabinozydow na hydrolize
w srodowisku kwasnym i w podwyzszonej temperaturze. Ichiyanagi i wsp. [10] wyka-
zali, ze na szybkos$¢ hydrolizy antocyjanéw podczas ogrzewania w $rodowisku 1 %
kwasu trifluorooctowego nie wptywa rodzaj aglikonu tylko rodzaj przytaczonego cu-



64 Iwona S’cibz’sz, Stanistaw Kalisz, Marta Mitek

kru. Wyniki badan niniejszej pracy potwierdzity, ze w grupie antocyjanow o tym sa-
mym aglikonie arabinozydy byty znacznie mniej stabilne niz galaktozydy i glukozydy.

Tabela 2
Czas potowicznego rozpadu antocyjandw (t;,) w ekstrakcie po ogrzewaniu.
Half life times (t;,) of anthocyanins in the extract after its heating.

Antocyj Mv3gl Dp3gl

. Ocyjan.y Mv3gal Vog Mv3ara Dp3gal pogi Dp3ara Pet3gal
Anthocyanins Mv3glc Dp3glc

ty/, [min] 67,7d 89,0a 42,4fg 59,6e 67,1d 35,2g 58,6e
Antocyjany Pt3glu Cy3glu Pn3glu

Pet3 Cy3gal Cy3 Pn3gal

Anthocyanins Pt3glc eoara yogd Cy3gle yoana foga Pn3glc

ty/o [min] 80,1b 44,2fg 58,3¢ 73,2¢ 374g 46,1f 54,2¢

Warto$ci $rednie oznaczone ta sama litera w wierszach nie rdznia si¢ statystycznie istotnie wedlug testu
t-Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05 / Mean values in rows and denoted by the same letter do not
differ statistically significantly at o = 0.05 according to t-Tukey test.

Poréwnujac czas polowicznego rozpadu antocyjandw zawierajacych taka sama
reszte cukrowa mozna stwierdzi¢, ze pochodne malwidyny oraz petunidyny charakte-
ryzuja si¢ najwyzsza termostabilnoscia. W badaniach przeprowadzonych przez Lee
i Wrolstad [19] takze obserwowano roézny stopien degradacji poszczegdlnych antocy-
jandéw podczas produkcji koncentratu z owocow boréwki wysokiej. Najwigksze straty
stwierdzono w przypadku pochodnych delfinidyny, natomiast wysoka stabilnoscia,
podobnie jak w niniejszej pracy, charakteryzowatly si¢ antocyjany, w sktad ktorych
wchodzita malwidyna.

Whioski

1. Podczas ogrzewania ekstraktéw antocyjanowych z owocdéw borowki wysokiej
nastgpuje zmniejszenie zawarto$ci barwnikow. Proces rozpadu antocyjandéw prze-
biega zgodnie z kinetyka pierwszego rzedu

2. W trakcie obrébki termicznej ekstraktow antocyjanowych nast¢puje wzrost udziatu
barwy polimerycznej, co zwiazane moze by¢ z polimeryzacja monoglikozydéw an-
tocyjanowych.

3. Stwierdzono wysoka ujemna korelacj¢ pomigdzy parametrem L* a zawartoScia
antocyjandéw ogdétem.

4. Zawarte w owocach borowki wysokiej zwiazki antocyjanowe charakteryzuja si¢
zroéznicowang termostabilno$cia. Obrobka termiczna powoduje najwigksze straty
antocyjanéw, ktorych reszte glikozydowa stanowi arabinoza.
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S.

Biorac pod uwagg zrdéznicowana wrazliwo$¢ antocyjanow owocdéw boréwki wyso-
kiej na ogrzewanie wskazany jest odpowiedni dobdr surowcow do przetworstwa.
Odmiany powinny charakteryzowaé si¢ duza zawarto$cia antocyjandow ogdtem
oraz stosunkowo mala zawarto$cia arabinozydow.

Praca naukowa finansowana ze srodkow MNiSzW w latach 2007-2010 jako pro-

jekt badawczy nr N N312 1832 33.
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THERMAL DEGRADATION OF ANTHOCYANINS IN BLUEBERRY FRUIT
Summary

In the paper, the heat stability was assessed of anthocyanins contained in the extracts prepared from
blueberry fruit by heating them at 95 °C for 3 hours. In the samples, the following was determined: content
of total anthocyanins, polymeric colour fraction, and colour of the extracts analysed. With the use of high-
performance liquid chromatography coupled with mass spectrometry (HPLC/ESI-MS), the content of
individual anthocyanins was identified and quantified. The heating process caused the total content of
anthocyanins in the extracts to drop. The degradation process of anthocyanins went according to the kinet-
ics of the first-order reaction. It was proved that a significant correlation existed between the content of
anthocyanins and the L*value in the extracts analysed. This correlation suggests that the L*value may be
a parameter suitable for quick monitoring the changes in anthocyanins in thermally processed products. In
the paper, it was also shown that the individual monomers of anthocyanins had different heat-stability. The
galactosides and glucosides were more resistant to heating compared to the containing arabinose.

Key words: anthocyanins, highbush blueberry, thermal processing
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WPLYW JADALNEJ POWLOKI BIALKOWO-WOSKOWEJ NA
JAKOSC PRZECHOWALNICZA WINOGRON (VITIS VINIFERA L.)

Streszczenie

Winogrona (Vitis vinifera) sa cenionymi owocami deserowymi, jednak ich atrakcyjno$¢ moze ulec po-
gorszeniu, jesli podczas dystrybucji i sprzedazy nie sa wiasciwie zabezpieczone. Obecnie poszukuje si¢
nowych metod pozwalajacych na zwigkszenie trwato$ci owocdw i zachowanie ich dobrej jakosci w obro-
cie towarowym. Do takich rozwiazan naleza ochronne powloki jadalne.

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci wykorzystania powtoki biatkowo-woskowej do zabezpiecze-
nia jakosci winogron. Owoce poddano powlekaniu poprzez trzykrotne zanurzenie w wodnym roztworze
zawierajacym 10 % izolatu biatka grochu, 5 % sorbitolu (plastyfikator) i 2 % wosku kandelila. Powlekane
oraz niepowlekane (kontrolne) winogrona przechowywano w temp. 20 °C i wilgotno$ci wzglgdnej powie-
trza 40 % przez 11 dni. Badania wykazaly, ze po 11-dniowym przechowywaniu powlekane winogrona,
w stosunku do niepowlekanych, wykazywaly statystycznie istotnie wigksza zawartos¢ kwasu askorbino-
wego 1 cukréow redukujacych oraz mniejsze ubytki masy, co przyczynito si¢ do przedluzenia $wiezosci
owocow. Powlekanie nie wptyngto na zmiang kwasowos$ci miareczkowej i czynnej winogron. Dodatkowa
korzyscia powlekania byto nadanie owocom atrakcyjnego potysku.

Stowa kluczowe: winogrona, powtoki jadalne, biatka grochu, wosk kandelila

Wprowadzenie

Winogrona (Vitis vinifera) naleza do owocoéw deserowych. Podczas dystrybucji
i sprzedazy ich atrakcyjnos$¢ moze ulega¢ pogorszeniu, jesli nie sa wlasciwie zabezpie-
czone. Glownymi przyczynami zmniejszenia wartosci handlowej winogron sa ubytki
ilosciowe powstajace wskutek parowania wody i zuzywania substancji odzywczych
w procesie oddychania, ostabienie konsystencji w wyniku degradacji zwiazkow pekty-
nowych, zepsucie mikrobiologiczne spowodowane rozwojem szarej plesni oraz zmiany
zabarwienia [6, 9]. Straty wywolane tymi procesami ogranicza si¢ podczas przecho-
wywania, obnizajac temperaturg. Winogrona sktadowane w chlodzie zachowuja $wie-
708¢ przez kilka dni, natomiast przechowywane w temperaturze pokojowej szybko

Dr inz. D. Kowalczyk, mgr inz. E. Pikula, Katedra Biochemii i Chemii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywno-
Sci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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marszcza si¢ i zaczynaja gni¢. Obecnie poszukuje si¢ nowych metod pozwalajacych na
zwigkszenie trwatosci owocow i zachowanie ich dobrej jakoSci w obrocie towarowym.
Do takich rozwiazan naleza powloki jadalne, stosowane do zabezpieczania jakoS$ci
szerokiej grupy artykutéw spozywczych. Powlekanie ochronng warstewka wosku sto-
sowane bylo juz 800 lat temu w Chinach, do utrzymania $§wiezo$ci owocoOw cytruso-
wych [13]. Wykorzystanie jadalnych powlok w przechowalnictwie owocow i warzyw
ma na celu przede wszystkim kontrolg¢ wymiany gazowej migdzy produktem a otocze-
niem. Umozliwia to zmniejszenie ubytkow wilgoci i modyfikacje sktadu wewngtrznej
atmosfery gazowej surowcoOw, co sprzyja spowolnieniu procesow metabolicznych
i wydhuzeniu trwatosci pozbiorczej. Oddziatywanie powtok na zywno$¢ mozna ponad-
to tatwo rozszerzy¢ poprzez inkorporacje w ich sktad dodatkow funkcjonalnych np.
substancji przeciwmikrobiologicznych, przeciwutleniaczy, witamin, barwnikow itp.

Podstawowymi materiatami stosowanymi do produkcji jadalnych powtok sa
zwiazki organiczne otrzymywane bezposrednio z biomasy roslinnej lub zwierzecej. Do
wazniejszych biopolimeréw naleza polisacharydy (celuloza, chitozan, skrobia) oraz
proteiny (biatka serwatkowe, biatka soi, gluten, kazeina, zeina, zelatyna). Zaleta biatek
jest chemiczna réznorodnos¢ umozliwiajaca petienie przez nie zréoznicowanych funk-
cji, przez co surowce bialkowe sa wykorzystywane w wielu dziedzinach zycia. Prote-
inowe folie charakteryzuja si¢ dobra barierowos$cia w stosunku do gazow, a ich wraz-
liwos¢ na wilgo¢ ograniczana jest poprzez taczenie z lipidami i innymi naturalnymi
sktadnikami [15]. W branzy opakowaniowej kolagen i zelatyna od dawna stosowane sa
do produkc;ji ostonek i folii jadalnych wykorzystywanych w sektorze migsnym. Duzy
potencjat uzytkowy wykazuja takze biatka roslinne. Nasiona ro$lin straczkowych sa
tanim i jednoczes$nie obfitym zrodlem biatka, o stosunkowo wysokiej warto$¢ odzyw-
czej, co czyni je bardzo dobrym surowcem do produkcji preparatow biatkowych.
Obecnie $wiatowy rynek zdominowany jest przez preparaty sojowe. Niska cena,
dostepnos¢ oraz wszechstronne zastosowanie sprawity, ze trudno jest z nimi konku-
rowacé ceng lub jakoscia. W konsekwencji duza czesé literatury naukowej poswig-
cona jest badaniom nad otrzymywaniem folii i powlok jadalnych na bazie bialek
soi. Poréwnanie cen (w USD/kg) izolatéw biatka serwatkowego (13,5 - 27), biatka soi
(3 - 3,8) oraz zeiny (23 - 35) [14] z cena izolatu/koncentratu biatka grochu (2,5 - 2,8)
[7] wskazuje, ze wykorzystanie biatek grochu do produkcji zywnosci, w tym do otrzy-
mywania jadalnych powlok, moze przysporzy¢ ekonomicznych korzysci. Brak gene-
tycznych modyfikacji tego gatunku sprawia, ze preparaty biatka grochu stanowia obie-
cujaca alternatywe dla izolatow biatkowych otrzymywanych z transgenicznej soi. Po-
nadto, groch w odr6znieniu od soi oraz zb6z glutenowych, jaj, ryb, orzechow ziem-
nych, mleka i ubinu nie znajduje si¢ na liscie produktow bedacych najczestsza przy-
czyna alergii i nietolerancji pokarmowych [8].
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Celem pracy byto zbadanie mozliwos$ci wykorzystania powtoki otrzymanej na ba-
zie biatek grochu i wosku kandelila do zabezpieczenia jakoSci winogron.

Material i metody badan

Do przygotowania roztworu powlekajacego uzyto preparatu biatka grochu Pro-
pulse (Pro-Flo) produkcji Parrheim Foods (obecnie Nutri-Pea Limited, Kanada) oraz
sorbitolu i wosku kandelila produkcji Sigma-Aldrich. Preparat biatkowy (50 g), sorbi-
tol (25 g) 1 wodg (415 g) wymieszano (14000 obr./min, 2 min) i skorygowano odczyn
roztworu do pH = 7. Nastgpnie mieszaning poddano ogrzewaniu (20 min, 90 °C), pod-
czas ktorego wprowadzono wosk kandelila (10 g). Homogenna emulsj¢ uzyskano
przez 5-minutowe mieszanie roztworu (14000 obr./min) pod koniec ogrzewania. Po
ochtodzeniu i rehomogenizacji (14000 obr./min, 1 min) emulsj¢ odpowietrzano pod
proznia.

Winogrona (Vitis vinifera L.) odm. Regina, pochodzace z uprawy w okolicach
Sandomierza, umyto, podzielono na kiscie zawierajace od 3 do 10 jagdd i poddano
powlekaniu poprzez trzykrotne zanurzenie w roztworze powlekajacym. Pomigdzy ko-
lejnymi zanurzeniami stosowano 30-minutowa przerw¢ w celu umozliwienia zasty-
gnigcia warstewki. Powlekane oraz niepowlekane (kontrolne) owoce przechowywano
bez dostgpu $wiatta w temp. 20 °C i wilgotnosci wzglednej powietrza (RH) 40% przez
11 dni. Probki do analiz pobierano po 0, 4, 7 i 11 dniach przechowywania.

Badania jako$ci przechowalniczej winogron obejmowaly oznaczenie: ubytkow
przechowalniczych wyrazonych w procentach masy poczatkowej, witaminy C (kwasu
askorbinowego) [20], zawartosci cukrow redukujacych metoda Lane-Eynona [19],
kwasowosci og6lnej [17] w przeliczeniu na kwas winowy oraz pH metoda potencjome-
tryczna [18] z wykorzystaniem pehametru Beckman Model ®10. Zawarto$§¢ kwasu
askorbinowego i cukrow redukujacych wyrazono w przeliczeniu na 100 g suchej masy
[16].

Pomiary wykonano w 3 powtérzeniach, a otrzymane wyniki poddano analizie wa-
riancji na poziomie istotnosci o = 0,05 przy uzyciu programu Statistica 6.0 PL.

Whiyniki i dyskusja

Ubytki masy powlekanych winogron byly istotnie (p<0,05) mniejsze niz owocoOw
niepowlekanych (rys. 1). W probach powlekanych szybkos¢ strat postgpowata oko-
to1,5-krotnie wolniej niz w probach kontrolnych. Po 11 dniach przechowywania ubytki
masy w winogronach niepowlekanych i powlekanych wyniosty odpowiednio 16,7
1 10,7 %. Analiza statystyczna wykazata, ze po 11-dniowym okresie przechowywania
probki powlekanych winogron odznaczaly sig¢ istotnie wigksza zawarto$cia kwasu
askorbinowego w porownaniu z proba kontrolng (rys. 2). Po 71 11 dniach w powleka-
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nych probach stwierdzono takze wigksza (p<0,05) zawartos¢ cukrow redukujacych
(rys. 3). Powlekanie nie zmienito (p>0,05) kwasowosci ogdlnej owocow, ktora przez
caly okres przechowywania utrzymywata si¢ na poziomie wynoszacym okoto
0,6 g/100 g w przeliczeniu na kwas winowy (rys. 4). W miar¢ wydtuzania okresu skta-
dowania zmniejszeniu ulegata kwasowos$¢ czynna winogron. Porownanie pH homoge-
nizatow niepowlekanych i powlekanych owocow wykazato istotne réznice po 4 i 7
dniach przechowywania (rys. 4).
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Rys. 1. Straty masy podczas przechowywania winogron.
Fig. 1. Weight losses of grapes during their storage.

Wyniki przeprowadzonych badan dowodza, ze powlekanie mieszaning biatek
grochu, wosku kandelila i z dodatkiem sorbitolu, jako plastyfikatora, ogranicza zmiany
sktadu chemicznego winogron podczas ich przechowywania w warunkach otoczenia
(20 °C, RH = 40 %). Korzystne oddziatywanie powlok jadalnych na jako$§¢ przecho-
walnicza winogron byto juz udokumentowane w literaturze. Romanazzi i wsp. [22]
wykazali, ze powlekanie winogron roztworem chitozanu w istotny sposob ogranicza
zmiany gnilne owocow zainfekowanych zarodnikami Botrytis cinerea, przechowywa-
nych zar6wno w warunkach chtodniczych, jak i w temperaturze otoczenia. Niniejsze
badania ograniczono do oceny wyr6znikow zmian infekcyjnych winogron, bez okre-
slenia wptywu powlekania na inne parametry jakosci owocow. Z kolei Valverde i wsp.
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[23] wykonali szeroka oceng jakosci przechowalniczej winogron powlekanych roztwo-
rem zelu z aloesu (Aloe vera). Wykazali, ze powlekanie zmniejsza m.in. ubytki masy,
wplywa na lepsze zachowanie jedrnosci i barwy oraz ogranicza rozwoj tlenowych me-
zofili, drozdzy i plesni, co znalazto odzwierciedlenie w wyzszej ocenie wyrdéznikow
sensorycznych (wyglad ogdlny, jedrnos¢, soczystos¢, cierpkosé, chrupkosé) powleka-
nych winogron. W trakcie 35-dniowego chtodniczego przechowywania winogron
(1°C, RH = 95 %) ubytki masy w owocach niepowlekanych wyniosty 15,51 %, pod-
czas gdy w powlekanych byly niemal o potowg mniejsze [23].
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Rys. 2. Zmiany zawarto$ci kwasu askorbinowego podczas przechowywania winogron.
Fig. 2. Changes in the content of ascorbic acid in grapes during their storage.

Skutecznos¢ powlok jadalnych jako czynnika ochrony jako$ci pozbiorczej wyka-
zano na przyktadzie roznych surowcow. Ayranci i Tunc [4] zaobserwowali, ze obec-
no$¢ powlok na bazie metylocelulozy, glikolu polietylenowego (PEG) 1 kwasu steary-
nowego zmniejsza ubytki masy moreli i zielonej papryki, odpowiednio z 19,8 do
7,82 % oraz z 5,02 do 2,87 %, po 10 dniach przechowywania w 25 °C i RH = 84%. We
wczesniejszych badaniach wykazano skuteczno$¢ powlok o identycznym sktadzie
w ograniczaniu ubytkoOw masy pieczarek i porcjowanych réz kalafiora [3]. Xu 1 wsp.
[25] wykorzystali kompozycje powlekajaca zawierajaca biatka soi, pululan, kwas ste-
arynowy 1 glicerol do przedtuzenia trwato$ci owocow kiwi przechowywanych w wa-
runkach otoczenia (15 °C, RH = 50 %). Badania wykazatly, ze po 54 dniach przecho-
wywania ubytki masy w powlekanych owocach byly o 1,78 % mniejsze niz w niepo-
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wlekanych. Z kolei Bai i wsp. [5] zaobserwowali, ze pokrycie powierzchni jablek po-
wloka na bazie zeiny i PEG, w czasie 14-dniowego przechowywania (21 °C, RH =
50 %), nieznacznie zmniejsza ubytki masy z 3,0 do 2,3 %.
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Rys. 3. Zmiany zawartosci cukrow redukujacych podczas przechowywania winogron.
Fig. 3. Changes in the content of reducing sugars in grapes during their storage.
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Rys. 4. Zmiany kwasowosci ogdlnej i pH podczas przechowywania winogron.
Fig. 4. Changes in titratable acidity and pH of grapes during their storage.
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Polarny charakter biatek i polisacharydéw przesadza o ich wlasciwo$ciach barie-
rowych. Proteinowe powloki wykazuja niska barierowo$¢ w stosunku do substancji
polarnych (para wodna), wysoka natomiast w stosunku do substancji niepolarnych
(tlen). Szybko$¢ przenikania tlenu przez warstwy uzyskane z izolatu biatka sojowego
jest od 325 do 1750-krotnie mniejsza niz folii polietylenowej [15]. Wysoka bariero-
wos¢ w stosunku do tlenu umozliwia formowanie powlok zmniejszajacych tempo od-
dychania owocoéw i warzyw. Badania przeprowadzone przez Bai i wsp. [5] wykazaty,
ze powlekanie powierzchni jabtek powoduje okoto 2-krotny spadek cisnienia czastko-
wego tlenu w tkance i 4-krotny wzrost ci$nienia czastkowego CO,. Zmniejszenie szyb-
kosci respiracji obserwowano takze w przypadku marchwi powlekanej emulsja kaze-
ina/kwas stearynowy [2], truskawek powlekanych mieszaning chitozanu (1 %) i kwasu
oleinowego (2 %) [24] oraz winogron zabezpieczonych powtoka z aloesu [23]. Stwier-
dzone w niniejszej pracy zmniejszenie strat kwasu askorbinowego w powlekanych
winogronach (rys. 2) jest prawdopodobnie wynikiem zmniejszonej szybkosci oddy-
chania. W trakcie przechowywania owocow 1 warzyw obserwuje si¢ sukcesywny spa-
dek zawartosci kwasu L-askorbinowego, ktory utleniany jest do mniej stabilnego kwa-
su dehydroaskorbinowego, przeksztalcanego do kwasu 2,3-diketogulonowego, a na-
stepnie do kwasu szczawiowego i L-treonowego lub furfurali i CO, [11]. Zmniejszenie
ubytku witaminy C odnotowano takze w przypadku powlekanych wisni [26], moreli,
pieczarek oraz zielonej papryki [3, 4]. Przyktadowo straty witaminy C w morelach, po
12-dniowym przechowywaniu, wyniosty 78,3 1 63,2 % odpowiednio w owocach nie-
powlekanych i1 powlekanych. Inkorporacja kwasu askorbinowego w sktad powtoki
pozwolita zredukowac¢ ubytki do 36,7 % [4]. Zastosowana w niniejszej pracy powloka,
dzigki potencjalnej zdolno$ci do zmniejszania tempa oddychania winogron i przemian
katabolicznych ograniczyta takze straty przechowalnicze cukrow redukujacych (rys. 3).
Odmienne obserwacje poczynili Bai i wsp. [5], ktérzy stwierdzili brak wptywu powto-
ki zeinowej na zmiany zawartosci glukozy i fruktozy w jabikach.

Istotnym parametrem wartosci sensorycznej owocow, obok zawartosci cukrow,
jest ich kwasowos¢. Kwasy organiczne uczestniczac w oddychaniu (cykl Krebsa), do-
starczaja energii i w czasie przechowywania zwykle obserwuje si¢ spadek ich zawarto-
$ci [11]. Niemniej wyniki niniejszej pracy wskazuja, ze w czasie 11-dniowego prze-
chowywania kwasowos$¢ ogolna winogron utrzymywata si¢ na statym poziomie, nato-
miast pH ekstraktow ulegato zmniejszeniu. W ostatnim dniu do§wiadczenia nie stwier-
dzono istotnych réznic kwasowosci (miareczkowej i czynnej) kontrolnych i powleka-
nych owocow (rys. 4). Valverde 1 wsp. [23] wykazali z kolei, ze powlekanie winogron
pozwala zmniejszy¢ szybkos¢ spadku kwasowosci ogolnej, co, jak thumacza autorzy,
spowodowane jest zmniejszeniem tempa oddychania i w konsekwencji ograniczeniem
zuzycia kwasow. Podobne rezultaty obserwowano w przypadku powlekanych owocow
sliwy japonskiej [10], wisni [26], truskawki i maliny [12]. Analogicznie, jak w przed-
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stawionej pracy, brak wptywu powlok na kwasowos$¢ zaobserwowano na przykladzie
jabtek [5].

Oprocz korzystnego oddzialywania powlok jadalnych na trwato$¢ pozbiorcza
owocow i1 warzyw, dodatkowym atutem stosowania powlok jest niejednokrotnie nada-
nie produktom atrakcyjnego potysku [1, 5, 21]. Pomimo, Ze w niniejszej pracy nie
przeprowadzono badan instrumentalnych, wizualnie zaobserwowano znaczacy wzrost
potysku w przypadku powlekanych winogron.

Whioski

1. Izolat biatka grochu, sorbitol i wosk kandelila moga stanowi¢ komponenty ochron-
nej powtoki jadalnej aplikowanej na powierzchni¢ winogron.

2. Powlekanie winogron ogranicza ubytki masy, kwasu askorbinowego i cukrow
redukujacych w czasie ich przechowywania (11 dni) w warunkach otoczenia, co
przyczynia si¢ do przedluzenia $wiezo$ci owocow. Dodatkowo, powlekanie po-
zwala nada¢ winogronom atrakcyjny potysk.

Badania finansowane przez MNiSzW w ramach promotorskiego projektu ba-
dawczegonr NN 312 1722 33.
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EFFECT OF EDIBLE PROTEIN-WAX COATING ON STORAGE QUALITY OF TABLE
GRAPES (VITIS VINIFERA L.)

Summary

The table grapes (Vitis vinifera) are highly valued dessert fruits, but their attractiveness can get worse

if they are not properly protected while being distributed and sold. Presently, researches have been carried
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out to find new methods for increasing the life-shelf of fruits and maintaining their high quality while they
are on the market. Edible coatings could be a potential solution to that problem.

The objective of this study was to determine the possibilities of using protein-wax coating to protect
the quality of grapes. Grape fruits were coated while they were three times immersed in an aqueous solu-
tion containing: 10 % of pea protein isolate, 5 % of sorbitol (plasticizer), and 2 % of candelilla wax. The
coated and uncoated (control) grapes were stored at 20 °C, under 40 % relative air humidity, during
a period of 11 days. The study showed that, comparing to the uncoated grapes, the coated grapes stored for
11 days had a statistically significant higher content of ascorbic acid and reducing sugars, and lower
weight losses, which caused the freshness of the fruits to be kept longer. The coating did not cause any
changes in the titration acidity and pH of the grapes. The additional benefit of coating was an attractive
sheen of the fruit surface.

Key words: grapes, edible coatings, pea protein, candellila wax
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ZAWARTOSC SKEADNIKOW MINERALNYCH W OWOCACH
PIECIU ODMIAN DYNI OLBRZYMIEJ (CUCURBITA MAXIMA)

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zawartosci sktadnikoéw mineralnych w nowych odmianach dyni olbrzy-
miej. Materiat doswiadczalny stanowity owoce dwoch nowych niezarejestrowanych odmian dyni olbrzy-
miej oznaczonych numerami 727 1 729, dwdch niedawno zarejestrowanych odmian: Justynka i Karowita
oraz jednej tradycyjnie uprawianej odmiany Bambino. Zbiér owocow przeprowadzono 25 wrzesnia 2006 .

W owocach badanych odmian dyni olbrzymiej oznaczono zawarto$¢ makroelementéw: K, P, Ca, Mg
i Na oraz mikroelementéw: Fe, Zn, Cu i Mn. Ponadto oznaczono zawarto$¢ sktadnikow mineralnych
w postaci popiotu oraz okreslono jego alkaliczno$é.

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w poszczegodlnych odmianach dyni olbrzymiej byta zréznicowana.
Nowe odmiany zawieraty ich znacznie wigcej niz odmiana Bambino. Pod wzgledem zawartosci sktadni-
kéw mineralnych wyrdzniata si¢ nowa odmiana 727. Oznaczono w niej najwigksza zawartos¢ P, Ca, Mg,
Na, Fe, Zn oraz Mn. Zawarto$¢ popiolu w nowych odmianach byta znacznie wigksza niz w odmianie
Bambino. Odmiany 727, 779 i Justynka byly okoto 2-krotnie zasobniejsze w sktadniki mineralne niz
odmiana Bambino. Alkaliczno$¢ popiotu w nowych odmianach byla rowniez wyzsza niz w odmianie
Bambino. Wplyneta na to prawdopodobnie wysoka zawarto$¢ alkalizujacych sktadnikow mineralnych tj.
Ca, K, Mg, Mn, Na.

Stowa kluczowe: dynia olbrzymia, sktadniki mineralne, popiol, alkaliczno$¢ popiotu

Wprowadzenie

Sktadniki mineralne sa zwiazkami niezb¢dnymi do prawidtowego funkcjonowa-
nia organizmu. Czlowiek nie potrafi ich syntetyzowac, dlatego musza by¢ dostarczone
z pozywieniem w odpowiednich ilo$ciach i proporcjach.

Sktadniki mineralne dzieli si¢ na dwie zasadnicze grupy [4, 15]:
— makroelementy — ich zawarto$¢ w organizmie cztowieka jest wigksza niz 0,01 %.
Naleza do nich: Ca (2 %), P (1 %), K (0,35 %), S (0,25 %), Mg (0,05 %), Na
(0,15 %), C1 (0,15 %);

Mgr inz. J. Niewczas, dr hab. M. Mitek, prof. SGGW, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk
o0 Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C ,02-776 Warszawa
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— mikroelementy, zwane tez pierwiastkami sladowymi — wystepuja w organizmie
w ilosci mniejszej niz 0,01 %. Naleza do nich: Fe (0,004 %), F (0,004 %), Zn
(0,002 %), Mn (0,0003 %), Cu (0,00015 %), 1 (0,00004 %), Se (0,00002 %), Cr
(0,000005 %).

Pierwiastki mozna rowniez podzieli¢ na grupy, w zaleznosci od petionych

funkcji w organizmie. Najczgsciej przyjmuje si¢ podziat na cztery grupy [1, 2]:

— sktadniki mineralne budulcowe, stanowiace podstawowy material budulcowy ko-
Sci, zebow, skory i wlosow: Ca, P, Mg, S, F;

— sktadniki mineralne wchodzace w sktad zwiazkéw decydujacych o przebiegu me-
tabolizmu: Fe, Zn, Cu, Co, I;

— sktadniki uczestniczace w gospodarce wodno-elektrolitowej: Na, K, CI;

— sktadniki o r6znorodnym dziataniu regulujacym w organizmie: Se, Mn, Mo, Cr.

Warzywa 1 owoce pelnig wazng role¢ w zywieniu cztowieka. Sa one bardzo do-
brym zrodtem skladnikow mineralnych. Zawieraja takie pierwiastki, jak K czy Ca,
dzigki ktorym maja wilasciwosci alkalizujace. Reguluja rownowage kwasowo-
zasadowa w organizmie, a takze neutralizuja kwasy powstate w wyniku spozywania
pokarmoéw migsnych i zbozowych [3].

Wystepujace w polskiej literaturze [7] opracowania dotycza zawartosci sktadni-
kéw mineralnych w starszych odmianach dyni olbrzymiej. Brak jest natomiast danych
dotyczacych zawartosci tych sktadnikow w nowych odmianach i mieszancach dyni,
dlatego tez celowe wydaje si¢ podjecie badan w tym zakresie.

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci sktadnikéw mineralnych oraz zawartosci
popiotu i jego alkaliczno$ci w nowych odmianach dyni olbrzymie;j.

Material i metody badan

Material do§wiadczalny stanowity owoce dwoch niezarejestrowanych odmian dy-
ni olbrzymiej oznaczonych numerami 727 i 729, dwoch nowych zarejestrowanych
odmian: Justynka (rok rejestracji - 2007) i Karowita (2005) oraz jednej tradycyjnie
uprawianej odmiany Bambino (1975). Badane dynie pochodzity z pola doswiadczalne-
go ,,Wolica”, nalezacego do Katedry Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin, Wy-
dziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu SGGW. Zbioru owocéw dokonano
25 wrzesnia 2006 r. Badania przeprowadzono w czterech terminach — bezposrednio po
zbiorze owocow i w kolejnych terminach co 4 tygodnie. Dynie przechowywane byty
w tunelu foliowym w temperaturze okoto 10 °C. Oznaczone zawartosci sktadnikow
mineralnych nie zmieniaty si¢ istotnie podczas przechowywania, stad tez w pracy
przedstawiono wyniki bedace $rednia z czterech terminow badan.

Probki do badan pobierano z najbardziej nastonecznionej czgsci sze$ciu owocow
kazdej z odmian dyn. Strona nastoneczniona, to strona przeciwlegta do czgsci spoczy-
wajacej na ziemi, majacej jasniejszy kolor i sptaszczona powierzchnig.
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W analizowanych dyniach oznaczano zawartos¢ sktadnikéw mineralnych metoda
ICP-AES — atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzaniem plazmowym. Badane
probki homogenizowano, suszono i spopielano w piecu muflowym w temperaturze
550 °C az do uzyskania jasnej barwy popiotu. Pomiary zawartosci sktadnikéw mine-
ralnych w spopielonych uprzednio probkach dokonywane byty w Budapeszt University
of Technology and Economics (BME) na Wydziale Nauk Przyrodniczych. Oznaczenie
zawarto$ci zwiazkow mineralnych w postaci popiotu oraz jego alkaliczno$ci wykony-
wano metoda wagowo-miareczkowa wg PN-90/A-75101/08 [11].

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statgraphics Plus, stosu-
jac wieloczynnikowa analizg wariancji, a istotno$¢ réznic migdzy wartosciami $redni-
mi badano testem Tukeya.

Wiyniki i dyskusja

Makroelementem wystgpujacym w owocach dyni w najwigkszej ilosci byt potas
(tab.1). Zawartos¢ tego sktadnika mineralnego byla najmniejsza w tradycyjnej odmia-
nie Bambino — 303,8 mg/100 g $.m. Najwigksza zawarto$cia potasu charakteryzowaty
si¢ nowe odmiany dyni: Justynka i 727, odpowiednio 566,7 1 530,1 mg/100 g $.m. Ku-
nachowicz i wsp. [7] podaja zawarto$¢ tego pierwiastka w dyni olbrzymiej wynoszaca
278 mg/100 g $.m. Dane te zostaly opracowane przed zarejestrowaniem nowych od-
mian dyni, moga wiec dotyczy¢ starszych odmian np. Bambino czy Melonowa Zotta.
Z kolei warto$ci podawane przez Souci i wsp. [14] pochodza z 2008 r. i dotycza nie-
mieckich odmian, autorzy podaja w nim zawarto$¢ potasu wynoszaca 407 mg/100 g
$.m. Gtéwnym zrédlem potasu w krajowych racjach pokarmowych sa ziemniaki (24 —
30 %), produkty zbozowe (15 %) oraz mleko i jego przetwory (12 %). Wigkszos¢
warzyw zawiera ponizej 300 mg potasu, w niektorych z nich, tj. w szczawiu, zielonym
groszku czy brukselce zawarto$¢ tego pierwiastka jest wigksza i wynosi 300 -
600 mg/100 g §.m. [12].

Zawartos¢ kolejnego makroelementu — fosforu byta najwigksza w dyni odmia-
ny 727 (52,4 mg/100 g §.m.), a najmniejsza w odmianach Karowita i Bambino (28,2
128,8 mg/100 g $.m.). Wedhig danych literaturowych zakres zawarto$ci tego pier-
wiastka w dyni wynosi od 37 [14] do 43 mg/100 g §.m. [7]. Sposréd badanych odmian
jedynie 727 charakteryzowata si¢ zawarto$cia fosforu wykraczajaca ponad wymienio-
ny zakres. Wigkszo$¢ fosforu spozywana jest z produktami zbozowymi (25 - 35 %
ogo6lnej ilosci fosforu w codziennej diecie), mlecznymi (20 - 30 %) oraz migsem i jego
przetworami (20 - 25 %). W wigkszo$ci warzyw zawarto$¢ tego pierwiastka jest mniej-
sza niz 50 mg/100 g §.m. [12].
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T 1 1
Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w owocach dyni olbrzymiej [mg/100 g §.m.]. hele
Content of mineral components in the fruit of winter squash [mg/100 g fresh matter].
Sktadnik Odmiana / Variety
mineralny
Mineral
component 727 Justynka 729 Karowita Bambino
Makroelementy / Macronutrients
530,1 ab 566,7 a 495,41 3454 ¢ 303,8d
P 524 a 42,1 b 42,5b 282 ¢ 288 ¢
Ca 324a 26,0 b 2420 154 ¢ 14,6 ¢
Mg 179 a 12,7b 12,0b 79 ¢ 75¢
Na 53a 49a 46a 35b 29b
Mikroelementy / Micronutrients
Fe 25a 1,5b 1,2 be 1,0c 1,8b
Zn 0,37 a 0,29 ab 0,20 be 0,19 be 0,17 ¢
Cu 0,17 a 0,18a 0,13 a 0,17 a 0,11a
Mn 0,12 a 0,11 ab 0,11 ab 0,06 b 0,06 b

a, b ,c, d - wartos$ci $rednie oznaczone w wierszach w obrgbie tego samego wyr6znika tq sama litera nie
roznia sig statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05.

a, b, ¢, d - mean values in the lines, and denoted by the same letter do not differ statistically significantly at
a = 0.05 level.

Odmiana 727 zawierata rOwniez najwigcej wapnia spo$rod badanych odmian —
32,4 mg/100 g §.m. Namniejsza zawarto$¢ tego pierwiastka stwierdzono w odmianach
Karowita i Bambino (15,4 i 14,6 mg/100 g $.m.). Souci i wsp. [14] podaja zawartos¢
tego makroelementu w owocach dyni wynoszaca 32 mg/100 g §.m. co odpowiada za-
warto$ci oznaczonej w odmianie 727. Z kolei Kunachowicz i wsp. [7] podaja bardzo
wysoka zawarto$¢ wapnia w dyni wynoszaca 66 mg/100 g §.m., co jest wartos$cig duzo
wyzsza od uzyskanych w niniejszej pracy. Gtoéwnym zrodtem wapnia w diecie jest
mleko 1 jego przetwory. Sposrod warzyw duzg zawarto$cia tego pierwiastka charakte-
ryzuja si¢ liscie pietruszki (193 mg/100 g $.m.) i suche nasiona ro$lin straczkowych np.
fasoli (163 mg/100 g $.m.) [7, 12].

Magnez jest kolejnym pierwiastkiem wystgpujacym w owocach dyni, w najwigk-
szej ilosci w odmianie 727 (17,9 mg/100 g §.m.), a najmniejszej w odmianach Karowi-
ta i Bambino (7,9 1 7,5 mg/100 g $.m.). Wedlug innych badan zakres zawartoSci tego
pierwiastka w dyni wynosi od 14 [7] do 17 mg/100 g $.m. [14]. Sposréd wartosci
oznaczonych w badanych odmianach dyni olbrzymiej, odmiana 727 zawierata nieduzo
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wigcej magnezu niz podaja Souci i wsp. [14], natomiast pozostale odmiany zawieraty
mniej tego sktadnika mineralnego niz wynika to z danych literaturowych. Gtéwnym
zrodtem magnezu w diecie Polakow sa produkty zbozowe, dostarczajace okoto 35 %
tego pierwiastka. Ziemniaki stanowia okoto 15 %, a pozostate warzywa 10 % dzienne-
go spozycia magnezu. Wysoki poziom magnezu, powyzej 100 mg/100 g §.m., zawiera-
ja suche nasiona roslin straczkowych [12].

Zawarto$¢ sodu nie roznita sig istotnie w odmianach 727, 729 i Justynka, wynosi-
fa od 4,6 do 5,3 mg/100 g §.m. Pozostate dwie odmiany Karowita i Bambino zawieraty
mniejsze ilosci tego zwiazku, odpowiednio 3,5 i 2,9 mg/100 g §.m. Pierwsze trzy od-
miany mieszcza si¢ w zakresie zawartosci sodu podawanej w literaturze i wynoszacej
od 4 [7] do 7 mg/100 g §.m. [14]. W odmianach Karowita i Bambino oznaczone zawar-
tosci tego pierwiastka byty mniejsze niz podany zakres. S6d spozywany w nadmiarze
powoduje powstawanie nadcisnienia tgtniczego, zwigksza ryzyko powstawania raka
zoladka i udarow mozgu. Stosunek sodu do potasu (Na : K) w racjach pokarmowych
powinien wynosi¢ 1 : 1,7. Nalezy zauwazy¢, ze zawarto$¢ sodu w marchwi, czyli
w innym warzywie o duzej zawartosci karotenoidow, jest wielokrotnie wigksza niz
w dyni i wynosi od 62 [14] do 82 mg/100 g $.m. [7]. Biorac pod uwagg mata zawartos¢
sodu oraz duza zawarto$¢ potasu mozna stwierdzi¢, ze dynia jest warzywem pozada-
nym z punktu widzenia dietetyki. Wigkszos$¢ spozywane;j ilosci sodu, okoto 90 %, po-
chodzi z dodawanej do zywnosci soli kuchennej. Tylko okoto 10 % sodu w racjach
zywieniowych jest pochodzenia naturalnego. Warzywa zawieraja zwykle ponizej
40 mg sodu, cho¢ w niektorych z nich ilo$¢ ta jest wigksza i wynosi 40 - 120 mg/100 g
$.m. (marchew, buraki, seler) [12].

Sposréd badanych mikroelementdow najwigksza zawartos¢ dotyczyta zelaza. Za-
wartos$¢ tego pierwiastka byta najwigksza w odmianie 727 (2,5 mg/100 g §.m.), a naj-
mniejsza w odmianie Karowita (1,0 mg/100 g §.m.). Wedlug danych literaturowych
zakres zawartosci tego pierwiastka w dyni wynosi od 0,5 [14] do 0,8 mg/100 g $.m.
[7]. We wszystkich analizowanych odmianach dyni zawarto$¢ zelaza byta wigksza od
tych wartosci Najwigcej zelaza spozywa si¢ wraz z produktami zbozowymi oraz mig-
sem — po okolo 30 % ogdlnej zawartosci tego pierwiastka w catodziennej racji pokar-
mowej. Warzywa dostarczaja 10 %, a ziemniaki 7 % tej racji. W wigkszo$ci warzyw
zawartos¢ zelaza jest mniejsza niz 1 mg/100 g §.m. Wysoka zawarto$¢ tego sktadnika,
powyzej 4 mg/100 g $.m., znajduje si¢ w natce pietruszki i suchych nasionach roslin
straczkowych [12].

Najwigksza zawartoscia cynku charakteryzowata si¢ odmiana 727 (0,37 mg/100 g
$.m.), a najmniejsza odmiana Bambino (0,17 mg/100 g §.m.). W literaturze podawany
jest zakres zawartosci tego sktadnika mineralnego wynoszacy od 0,18 [14] do 0,38
mg/100 g $.m. [7]. Sposrdéd badanych odmian jedynie dynia Bambino zawierala mniej
tego pierwiastka. Gtownym zrodtem cynku jest migso i jego przetwory oraz produkty
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zbozowe; dostarczaja one odpowiednio 28 - 37 % i 30 - 40 % ogoblnej ilosci tego pier-
wiastka w catodziennej diecie. Z warzyw pochodzi okoto 8 % catodziennego spozycia
cynku. Warzywa zawieraja ponizej 1 mg/100 g §.m. tego sktadnika mineralnego [12].

Zawarto$¢ miedzi w pigciu analizowanych odmianach dyni olbrzymiej nie r6znita
si¢ istotnie i wynosita od 0,11 do 0,18 mg/100 g §.m. Souci i wsp. [14] podaja zawar-
tos¢ tego pierwiastka w dyni wynoszaca 0,05 mg, natomiast Kunachowicz i wsp. [7]
podaja warto$ci wyzsze — 0,15 mg/100 g $.m. W podanym przedziale mieszcza si¢
srednie warto$ci oznaczone w owocach dyni odmian 729 i Bambino, natomiast w po-
zostatych odmianach oznaczone ilosci miedzi sa wigksze. Gtownym zrédtem miedzi
w diecie sa produkty zbozowe dostarczajace okoto 30 % ogdlnej zawartosci tego
sktadnika w catodziennej racji pokarmowej. Warzywa dostarczaja jej okoto 13 %.
Zawarto$¢ miedzi w wigkszosci warzyw jest mniejsza niz 0,1 mg/100 g $.m., niektore
warzywa tj. dynia, cykoria, groszek zielony, buraki (w postaci boéwiny) naleza do
grupy o wigkszej zawartosci tego pierwiastka wynoszacej 0,1 - 0,5 mg/100 g §.m. [12].

Badane odmiany dyni olbrzymiej zawieraly mangan w ilosci od 0,06 (Karowita i
Bambino) do 0,12 mg/100 g $.m. (727). Wedlug Kunachowicz i wsp. [7] zawarto$¢
tego sktadnika mineralnego w owocach dyni wynosi 0,04 mg, a wedlug Souci i wsp.
[14] 0,10 mg/100 g $.m. Odmiany Karowita i Bambino, w ktérych oznaczono naj-
mniejsza zawarto$¢ manganu mieszcza si¢ w podanym przez autorow zakresie. W po-
zostatych analizowanych odmianach dyni zawarto$¢ tego pierwiastka byta wigksza.
W krajowych racjach pokarmowych gléwnym zrédtem manganu sa produkty zbozowe,
ktore dostarczaja okoto potowy ogolnej zawartosci tego sktadnika w codziennej diecie.
Warzywa zawieraja ten pierwiastek w ilo$ci od 0,05 do 2,0 mg/100 g §.m. [12].

Nowe odmiany dyni olbrzymiej zawieraly znacznie wigcej sktadnikéw mineral-
nych w postaci popiotu (1,4 - 1,6 %) niz tradycyjna odmiana Bambino (0,8 %) (tab. 2).
W poréwnaniu z odmiana 727 odmiana Bambino zawierala 2-krotnie mniej tego
sktadnika. Wedtug Kunachowicz i wsp. [7] zawarto$¢ popiotu w owocach dyni wynosi
0,8 %, czyli dokladnie tyle, ile oznaczono w tradycyjnej odmianie Bambino. Wedhug
Krzysik i Boguckiej [6] dynie zawieraja od 0,5 do 0,8 % popiotu.

W badanych odmianach dyni alkaliczno$¢ popiotu byla bardzo zréznicowana
(tab. 2). Popiot odmian 771, 772 (Justynka) i 774 byt okoto 2-krotnie bardziej alkalicz-
ny niz odmian 783 (Karowita) i Bambino. Odmiany o bardziej alkalicznym popiele
charakteryzowatly si¢ jednoczesnie wigksza zawartoScia takich sktadnikéw mineral-
nych, jak: Ca, K, Mg, Mn, Na. Dzigki alkalicznemu charakterowi popiotu warzywa
odgrywaja wazna role w zywieniu czlowieka [3, 13].

Przecigtna alkaliczno$é popiotu warzyw wynosi od 5 do 45 cm® 0,1 M HC1/100 g,
a roslin straczkowych np. fasoli nawet 110 cm’ [5]. Alkaliczno$¢ popiotu badanych
odmian dyni wynosita od 52,2 do 125,1 cm’ 0,1 M HCI/100 g, czyli byta znacznie
wyzsza od przecigtnej.
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Tabela 2
Zawartos$ci popiotu oraz jego alkaliczno$¢.
Content of ash and its alkalinity.

Wyszczegolnienie Odmiana dyni / Winter squash variety

Specification 727 Justynka 729 Karowita Bambino

Zawarto$¢ popidtu
Content of ash 1,6 a 1,5a 14a 14a 0,8b

[%0]
Alkaliczno$¢ popiolu
Alkalinity of ash 125,1a 102,4 ab 88,5b 69,0 b 522 ¢
[em® 0,1 M HCI/100 g]

a, b, ¢ - warto$ci §rednie oznaczone w wierszach w obrgbie tego samego wyrdznika ta sama litera nie
roznia sig statystycznie istotnie na poziomie 0=0,05.

a, b, ¢ - mean values in the lines and denoted by the same letter do not differ statistically significantly at
a=0.05 level.

Nowe odmiany dyni olbrzymiej charakteryzuja si¢ wigksza zawarto$cia suchej
substancji, cukrow [9], karotenoidéw, witaminy C [10], a takze mniejsza zawartoscia
azotanéw [8] niz odmiana Bambino. Wigksza zawarto$¢ sktadnikow mineralnych
w nowych odmianach dyni jest dodatkowym czynnikiem przekonujacym do zaintere-
sowania si¢ uprawg i przerobem tych odmian.

Whioski

1. Nowe odmiany dyni olbrzymiej zawieraly znacznie wigcej sktadnikow mineralnych
niz tradycyjnie uprawiana odmiana Bambino.

2. Pod wzgledem zawartosci sktadnikéw mineralnych wyrdzniala si¢ nowa odmiana
727. Stwierdzono w niej najwigksza zawartos¢: P, Ca, Mg, Na, Fe, Zn oraz Mn.

3. Nowe odmiany dyni olbrzymiej zawieraly wigcej zwiazkow mineralnych w postaci
popiotu niz odmiana Bambino. Pod tym wzgledem nowe odmiany 727, 779 i Justyn-
ka byly okoto 2-krotnie zasobniejsze w te sktadniki niz tradycyjna odmiana Bambino.

4. Alkaliczno$¢ popiolu nowych odmian byta rowniez wyzsza niz odmiany Bambino.
Wplyneta na to prawdopodobnie duza zawarto$¢ alkalizujacych sktadnikoéw mine-
ralnych tj. Ca, K, Mg, Mn, Na.
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CONTENT OF MINERAL COMPONENTS IN THE FRUIT OF FIVE VARIETIES OF WINTER
SQUASH (CUCURBITA MAXIMA)

Summary

The objective of the research was to determine the content of mineral components in new varieties of
winter squash. The experimental material was a fruit of two new, not registered varieties of winter squash
denoted as No. 727 and No. 729, a fruit of two new, registered varieties called Justynka and Karowita, and
a fruit of one traditionally cultivated Bambino variety. The fruit harvest was conducted on the 25 Septem-
ber 2006. In the analysed fruit of winter squash, the content of the macronutrients: K, P, Ca, Mg, and Na
was determined, as was the content of the micronutrients: Fe, Zn, Cu, and Mn. Furthermore, the content of
ash and its alkalinity were determined.

The content of mineral components in the individual varieties of winter squash varied. The new varie-
ties contained much more mineral components than the Bambino variety. The new variety 727 was above-
average as regards the content of mineral components. The levels of P, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, and Mn
therein were reported the highest. The content of ash in the new varieties was considerably higher than in
the Bambino variety. The content of the mineral components in the varieties No. 727, No. 779, and
Justynka were almost twice as high as in the Bambino variety. The alkalinity of ash in the new varieties
was also higher than in the Bambino variety. Probably, the high alkalinity resulted from the high content
of mineral components, i.e. Ca, K, Mg, Mn, and Na in the new varieties.

Key words: winter squash, mineral components, ash, ash alkalinity
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ZAWARTOSC GLUTENU W KLACZU PALKI WODNEJ
WASKOLISTNEJ (TYPHA ANGUSTIFOLIA)

Streszczenie

Jedynym sposobem leczenia 0sob cierpiacych na celiakig jest eliminacja z diety produktéw zawieraja-
cych bialka glutenowe. Poszukiwane sa nowe zrodla pozywienia niezawierajace biatek glutenowych, do
ktérych moze naleze¢ patka wodna (Typha ssp.). Z jej ktaczy mozna pozyska¢ maczke, bedaca surowcem
do wypieku plackow chlebowych i ciastek.

Celem pracy byto okreslenie zawartosci frakcji glutenowej, powodujacej reakcje chorobowa u 0sob
cierpigcych na celiakig, w maczce pozyskanej z klaczy patki wodnej waskolistnej.

Materiat do badan stanowity klacza patki wodnej waskolistnej (Typha angustifolia), pobrane w okresie
zimowym (styczen 2009 r.) z trzech réznych zbiornikéw wodnych: stawu potozonego w Puszczy Zielonce
(k. Poznania), stawu hodowlanego oraz jeziora w Osiecznej (k. Leszna).

Test na obecno$¢ glutenu prowadzono metodami immunoenzymatycznymi, wykorzystujac produkty fir-
my R-Biopharm: Cocktail Solution® oraz kit gliadynowy Ridascreen® Gliadin R7001 (AOAC 120601).
Zawarto$¢ bialka ogotem oznaczono metoda Kjeldahla, wykorzystujac aparaturg Foss Tecator. Zawartos¢
biatka w gliadynowych ekstraktach oznaczono fotometrycznie z wykorzystaniem odczynnika Bradford.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze maczka z ktacza patki wodnej waskolistnej nie
zawiera peptydéw wywotujacych celiakig¢ i moze by¢ stosowana w produktach przeznaczonych dla oséb
na nig cierpiacych. Zawarto$¢ biatka ogotem w maczce z klacza patki wodnej byta zmienna w zaleznos$ci
od miejsca zbioru rosliny. Zawartos¢ biatka w ekstraktach maczki z ktacza patki wodnej nie byta skorelo-
wana z zawartos$cia biatka ogdétem w samej maczce.

Stowa kluczowe: patka wodna waskolistna (Typha angustifolia), ktacze, gluten, Ridascreen® Gliadin
R7001

Wprowadzenie

Dotychczas nie opracowano metody wykorzystania patki wodnej w celach spo-
zywcezych. Czgsto postrzegana jest jako surowiec zbedny, wymagajacy raczej usunig-

Mgr inz. A. Kurzawska, prof. dr hab. D. Gérecka, mgr inz. K. Dziedzic, Katedra Technologii Zy_wienia
Czlowieka, dr D. Piasecka-Kwiatkowska, Katedra Biochemii i Analizy Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywno-
$ci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznar
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cia z najblizszego otoczenia. Wymagania klimatyczne tej rosliny ograniczaja si¢ do
odpowiednio wysokiego nawodnienia podtoza, dlatego najchgtniej porasta tereny
podmokte (mokradta, rowy melioracyjne, doty potorfowe) oraz brzegi zbiornikow
wodnych. Uzyskiwany przez nia przyrost biomasy, zarowno czgsci nadziemnych, jak
i podziemnych, jest bardzo wysoki. Rozpatrujac patkg wodna jako potencjalng rosling
uprawna, okresli¢ ja mozna jako surowiec tatwo dostepny, tani i wydajny [10].

Wykorzystanie patki wodnej sprowadza si¢ obecnie do zdobienia ogrodow lub
oczyszczania zbiornikOw wodnych. Znane sg rowniez przyklady jej wykorzystania
jako surowca uzytkowego, a nawet budowlanego. Patka wodna wykazuje tez wlasci-
wosci lecznicze (moczopedne, antyseptyczne, przeciwzapalne, $ciagajace oraz prze-
ciwkrwotoczne). Najistotniejsza, pod wzgledem zywieniowym, zaleta patki wodnej
jest jej warto$¢ odzywcza. Jadalne sa wszystkie cze$ci morfologiczne, jednak najbar-
dziej odzywcze sa klacza (szczegélnie w okresie zimowym) oraz kolby (w okresie
letnim). Ktacza mozna spozywaé na surowo lub ugotowane. Mozna takze wycisnac
z nich sok lub w wyniku gotowania otrzymac “galaretke”; wysuszone i sproszkowane
mozna stosowac jak maczke do pieczenia ciastek czy chleba [9].

Celiakia jest to enteropatia pokarmowa o charakterze autoimmunologicznym,
okreslana réwniez jako zespot ztego wchtaniania. W wyniku spozycia produktéw za-
wierajacych gluten powstaja zmiany w blonie §luzowej jelita czczego, na skutek czego
dochodzi do zaburzen proces6w trawienia i uposledzenia wchtaniania, a w efekcie do
znacznych niedoboréw wielu sktadnikow pokarmowych i ogélnego wyniszczenia or-
ganizmu [3]. Stwierdzono, ze szkodliwos$¢ prolamin zb6z zalezy od ich struktury, czyli
rodzaju i kolejnosci aminokwaséw zawartych w lancuchach polipeptydowych. Tok-
syczne peptydy z A-gliadyny zawieraja przynajmniej jeden z czterech motywow se-
kwencji aminokwasowych (PSQQ, QQQP, QQPY, QPYP) [5]. Jedynym sposobem
leczenia 0s6b cierpiacych z powodu celiakii jest eliminacja z diety chorych produktéw
zawierajacych toksyczne biatka glutenowe, a wigc wigkszosci produktéw zbozowych
[13]. Prowadzi to do ograniczenia asortymentu produktow spozywczych przeznaczo-
nych dla tej grupy osob. Znaczna czg$¢ zywnosci przetworzonej, pomimo braku zade-
klarowanych przez producenta sktadnikoéw zawierajacych biatka glutenowe, jest zanie-
czyszczona makami glutenowymi [11]. Jest to najczesciej efektem wykorzystania tych
samych linii produkcyjnych do przygotowania wielu produktéw spozywczych.
W zwiazku z powyzszym, rozpocz¢to produkcje zywnosci przeznaczonej dla osob
chorych na celiakig, opatrzonej graficznym znakiem przekreslonego ktosa (lub napi-
sem ,.gluten-free”). Zywno$¢ ta jest jednak czesto monotonna pod wzgledem smaku.
Poszukiwane sa nowe zrodta pozywienia, ktore poszerzylyby ofertg produktow bezglu-
tenowych. Ro§lina, ktora stanowi¢ moze potencjalne zrodto biatka bezglutenowego jest
patka wodna. Z jej klacza otrzymaé mozna maczke, stanowiaca surowiec do produkcji
tego rodzaju zywnosci.
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Celem pracy bylo okreslenie zawartosci frakcji glutenowej, powodujacej reakcje
chorobowa u 0s6b cierpiacych na celiakie, w maczce pozyskanej z ktaczy patki wodnej
waskolistnej.

Material i metody badan

Material do badan stanowity klacza patki wodnej waskolistnej (Typha angustifo-
lia), pobrane w okresie zimowym (styczen 2009 r.) z trzech odmiennych $rodowisko-
wo zbiornikéw wodnych: stawu potozonego w Puszczy Zielonce (k. Poznania), stawu
hodowlanego w Osiecznej (k. Leszna) oraz jeziora w Osiecznej (k. Leszna).

Materiat pobrano w liczbie minimum 10 sztuk zdrowych ktaczy z przynajmniej 2
r6znych stanowisk danego zbiornika. Po oczyszczeniu ktacza zliofilizowano, a nastgp-
nie zmielono w celu otrzymania maczki.

Z maczek, otrzymanych z klacza poszczegdlnych patek wodnych waskolistnych,
ekstrahowano frakcjg biatkowa za pomoca mieszaniny ekstrakcyjnej o nazwie Cocktail
Solution® (Firma R-Biopharm) [6]. Ze wzglgdu na trudnosci w ekstrahowaniu gliadyn
z badanego materialu zmodyfikowano podana przez producenta metodg. Przyczyna
trudnosci byla zbyt duza lepkos¢ mieszaniny, co uniemozliwiato jej swobodny prze-
ptyw, dlatego zmieniono proporcj¢ mieszaniny ekstrakcyjnej w stosunku do nawazki
badanego materiatu. Uwzgledniono to nastgpnie w trakcie wykonywania rozcienczen
gotowych ekstraktow, w rezultacie czego w tescie ELISA stosowano ekstrakt o steze-
niu zgodnym z zaleceniem producenta. Z powodu malej stabilnosci ekstraktow tj.
szybkiego wypadania biatka z roztworu, ekstrakcje prowadzono bezposrednio przed
oznaczeniami immunoenzymatycznymi. Opisana metode¢ poprzedzono badaniami
wstepnymi, w trakcie ktorych ekstrakcje przeprowadzono metoda klasyczna, tj. za
pomoca wodnego roztworu etanolu (80 %). W efekcie uzyskano okoto dwu i potkrot-
nie wyzsza wydajnos¢ ekstrakcji niz w przypadku ekstrakcji mieszaning Cocktail Solu-
tion®. Nie zdecydowano si¢ pozosta¢ przy tej formie ekstrakcji ze wzgledu na to, ze
rekomendowana przez producenta procedura jest standaryzowana wobec AOAC Rese-
arch Institute (licencja nr 120601) [6].

Zawartos¢ biatka w ekstraktach z maczki patki wodnej oznaczano zmodyfikowa-
na metoda Bradford [2]. Metoda ta polega na zmianie zabarwienia odczynnika Brad-
ford w przypadku wytworzenia si¢ w nim kompleksu biatkowego. W tym celu ekstrakt
mieszano z odczynnikiem Bradford w proporcji 5 : 200, a nastgpnie po 5 min dokony-
wano pomiaru absorbancji przy dtugosci fali 595 nm. Zmiang barwy mierzono spektro-
fotometrycznie, a wynik koncowy obliczano na podstawie krzywej wzorcowej zalez-
nosci absorbancji od zawartosci biatka (rys. 1).
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Rys. 1. Krzywa wzorcowa oznaczenia zawartosci biatka metoda Bradford
Fig. 1. Standard curve to determine content of total protein using a Bradford method

Biatko ogdélem oznaczano metoda Kjeldahla, wykorzystujac aparatur¢ Foss Teca-
tor (2006 Digestor; 2200 Kjeltec Auto Distillation).

Zawartos¢ biatek glutenowych, wywotujacych reakcje chorobowa u oséb cierpia-
cych z powodu celiakii, okreslono immunochemicznie za pomoca kanapkowego, bez-
posredniego testu ELISA, przy uzyciu zestawu odczynnikow do oznaczenia zawartosci
gliadyn Ridascreen® Gliadin R7001 (Firma R-Biopharm). Oznaczenie to bazuje na
reakcji monoklonalnych przeciwciat z toksycznymi peptydami. Interpretacji wynikow
dokonywano na podstawie krzywej wzorcowej, wyznaczonej ze standardéw dostar-
czonych przez producenta. Badanie przebiegato zgodnie z opracowana przez producen-
ta metoda, ktora jest standaryzowana wobec AOAC Research Institute (licencja nr
120601). Zgodnie z sugestia, niec ma konieczno$ci zastosowania wszystkich dostep-
nych w zestawie standardow, dlatego w badaniu wykorzystano cztery o najmniejszej
zawartosci glutenu [6].

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ bialka ogotem w 100 g materialu doswiadczalnego, a takze frakcji
gliadyn w 1 ml ekstraktu przedstawiono w tab. 1.

Zawarto$¢ biatka ogotem w maczkach ktacza patki wodnej waskolistnej, pocho-
dzacej z roznych zbiornikow wodnych réznita si¢ znaczaco. Ponad dwukrotnie wigksza
zawarto$cig biatka ogotem cechowato si¢ ktacze patki pobranej z jeziora w Osiecznej
(13,16 %) w porownaniu z klaczem patek pobranych ze stawu w Puszczy Zielonce
(4,19 %) i w Osiecznej (6,67 %). Moze sig to wiaza¢ z wyzsza klasg czystosci wody
pochodzacej z jezior niz stawdw oraz mniejszym stopniem zamulenia zbiornika. Sku-
teczno$¢ ekstrakcji biatka z trzech maczek klaczy patki wodnej byta zblizona i wynio-
sta 135 - 140 pg biatka w 1 ml uzyskanych ekstraktow. Porownujac wyniki zawartosci
biatka ogodtem z iloScia biatka wyekstrahowanego, stwierdzono brak korelacji migdzy
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odnosnymi wynikami. Przyczyna moze by¢ fakt, ze udziat bialek glutenowych w biat-
ku ktacza palki wodnej nie jest cecha gatunkowa danej rosliny. Moze si¢ to wiazac
roéwniez z ograniczong skuteczno$cia zastosowanej ekstrakcji w przypadku badanego
surowca, co sugerowa¢ moga zblizone wyniki zawartos$ci biatka w uzyskanych eks-
traktach. Poréwnujac jednak zawartos¢ biatka, pozyskanego z maczki klacza patki
wodnej szerokolistnej, ekstrahowanego zgodnie z metodyka zastosowana w danym
badaniu, ktéra wahata si¢ od 82,5 do 408,3 ug/ml [8], twierdzenie o ograniczonej sku-
tecznosci tej ekstrakcji nie ma uzasadnienia.

Tabela l
Zawarto$¢ biatka ogolem w maczce z klacza patki wodnej waskolistnej oraz biatka w ekstrakcie maczki.
Content of total protein in the flour made from rhizomes of narrow-leaved cattail and content of protein in
the extract of flour

o i ) Biatko ogotem [g/100vg] Biatko w ekstrakcie [pg/ml]
Miejsce zbioru rosliny < +SD I
X X
Place of harvesting the plant ( ) ( o )
Total protein Protein in extract
Staw w Puszczy Zielonce
. ) 4,19+0,04 a 140,0 +38,3 a
Pond in the Zielonka Forest
Jezioro w Osiecznej
. . 13,16+ 0,61 ¢ 136,3+38,3a
Lake in Osieczna
Staw hodowlany w Osiecznej
. ) . ) 6,67+0,19b 134,6 £20,6 a
Fish breeding pond in Osieczna

Objasnienia:/ Explanatory notes:

X — warto$¢ érednia z trzech pomiaréw / mean value of three measurements; SD — odchylenie standar-
dowe / standard deviation; a,b,c — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone odmiennymi indeksami r6znig
si¢ od siebie statystycznie istotnie (a = 0,05) / mean values in the same columns, denoted by different
letters, vary statistically significantly among themselves at a = 0.05.

Zastosowana metoda oznaczania zawartosci glutenu jest obecnie jedna z najsku-
teczniejszych metod dostepnych na rynku laboratoryjnym. Oficjalna metoda detekcji
glutenu w zywnosci, zaakceptowana przez AOAC (Association of Analytical Commu-
nities) byla analiza immunoenzymatyczna [1]. Byt to kanapkowy test ELISA, z uzy-
ciem przeciwcial monoklonalnych, skierowanych przeciwko w-gliadynom pszenicy.
Zastosowana w badaniu R5 ELISA (uznana przez AOAC w 2006 r.), skierowana jest
przeciw sekwencji peptydowej QQPYP, dzigki czemu test jest skuteczny w przypadku
nie tylko gliadyny pszenicy, ale i hordeiny zyta i sekaliny ryzu [7]. Wspomniana kon-
figuracja aminokwasow jest termicznie oporna, dzigki czemu zwigksza si¢ skutecznos¢
testu w przypadku zywnosci poddanej ogrzewaniu, podczas gdy zdenaturowana
w-gliadyna jest niewykrywalna przez test podstawowy [12].
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Zgodnie z sugestia firmy R-Biopharm, producenta zastosowanego testu, celem
otrzymania jak najnizszego poziomu detekcji wykonywanej analizy zastosowano stan-
dardy o najmniejszej zawartosci glutenu. Wyniki pomiaru absorbancji wszystkich
standardow byly nizsze od podanych przez producenta, a w przypadku standardu
5 ng/kg, czyli tego o najmniejszej zawartosci glutenu byly na poziomie proby zerowe;.
Mogto to by¢ spowodowane zastosowaniem w badaniach zbyt dtugo przechowywane-
go zestawu odczynnikow do oznaczenia zawarto$ci gliadyn (na granicy wazno$ci), co
zgodnie z sugestia producenta moze spowodowac obnizenie wynikow pomiarow ab-
sorbancji ze wzgledu na obnizenie immunoreaktywnos$ci zastosowanych przeciwcial.
Z tego wzgledu do interpretacji uzyskanych rezultatow przyjgto powyzsze wyniki za
réwne zeru. Czulo$¢ testu odnoszacego si¢ do oznaczen ilosciowych wynosi 2,5 mg/kg
w przypadku gliadyn, co w przeliczeniu na gluten wynosi 5 mg/kg, gdyz zaktada sig,
ze frakcja gliadynowa stanowi potowg biatek glutenowych. Odrzucenie wyniku uzy-
skanego w przypadku najmniejszego standardu wptyneto na zmiang czutosci metody,
dlatego tez czutos¢ zostala wyznaczona przez kolejny najnizszy uzyty standard, czyli
10 pg/kg. W rezultacie w odniesieniu do oznaczen ilosciowych uzyskano prog detekcji
rowny 5 mg/kg frakcji gliadynowej i 10 mg/kg biatek glutenowych. Zgodnie z zalece-
niami Kodeku Zywno$ciowego [4] $rodek spozywczy uznawany jest za bezglutenowy,
jezeli zawiera mniej niz 200 mg/kg glutenu, dlatego taka modyfikacja nie wptynegta
w istotny sposob na czuto$¢ wykonanego oznaczenia. Uzyskana krzywa wzorcowa
wraz z réwnaniem prostej opisujacym zaleznos$¢ wynikéw pomiaru absorbancji od
stezenia gliadyn przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Krzywa wzorcowa oznaczenia zawartosci biatek (gliadyn) w ekstraktach z maczki klaczy patki
wodnej waskolistne;j.
Fig. 2. Standard curve to determine content of protein (gliadins) in flour extracts made from rhizomes of
narrow-leaved cattail.

Wyniki pomiaru absorbancji w ekstraktach z maczki klaczy patki waskolistnej
z zastosowaniem testu Ridascreen® Gliadin byty zblizone do wartosci absorbancji
proby zerowej i dlatego przyjeto powyzsze wyniki za rowne zeru. Na podstawie prze-
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prowadzonych badan stwierdzono, ze maczka z ktacza patki wodnej waskolistnej, nie-
zaleznie od warunkow wzrostu, nie zawiera peptydow wywotujacych celiakig¢ i moze
by¢ stosowana w produktach przeznaczonych dla os6b na nia cierpiacych.

Whioski

L.

[12]

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem zestawu odczynnikéw do oznaczania
zawarto$ci gliadyn Ridascreen® Gliadin wykazaly, ze maczka z klacza patki wod-
nej waskolistnej, niezaleznie od warunkow wzrostu, nie zawiera peptydow wywo-
hujacych celiakig.

Zawartos$¢ biatka ogélem w maczce z ktacza patki wodnej waskolistnej jest zmien-
na w zaleznosci od miejsca zbioru rosliny.

Maczka z klacza paltki wodnej z jeziora cechowata si¢ ponad dwukrotnie wigksza
zawartos$cia biatka ogotem w poréwnaniu z maczka ktaczy patek ze stawow.
Zawartos¢ biatka w ekstraktach maczki z klacza patki wodnej waskolistnej jest
nieskorelowana z zawarto$cia biatka ogoélem w samej maczce.
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CONTENT OF GLUTEN IN RHIZOME OF NARROW-LEAVED CATTAIL
(TYPHA ANGUSTIFOLIA)

Summary

The only way to treat people suffering from celiac disease is to eliminate products containing gluten
proteins from the diet. Researches have been carried out to find new sources of gluten-free food; among
them, the cattail (Typha spp) can be counted. It is possible to grind its rthizomes and to get a baking flour
to make cakes, bread, and biscuits.

The objective of the study was to determine the content of gluten fraction in the flour produced from
rhizomes of the narrow-leaved cattail that caused a disease response in persons with the celiac disease.

The experimental material comprised rhizomes of the narrow-leaved cattail (Typha angustifolia), har-
vested in three water reservoirs during the winter period (January 2009), i.e. in a pond in the Zielonka
Forest (the Province of Wielkopolska), in a lake and a fish breeding pond in Osieczna (near Leszno).

The test for gluten was conducted by means of immunoassay methods using the products from an
R-Biopharm Company: Cocktail Solution ® and Ridascreen gliadin kit ® Gliadin R7001 (AOAC
120601). The content of total protein was determined by a Kjeldahl method using a Foss Tecator appara-
tus. The content of Gliadin protein in the extracts was determined photometrically using a Bradford re-
agent.

Based on the results obtained, it was found that the flour from rhizomes of the narrow-leaved cattail
did not contain any peptides that caused celiac disease. Thus, this flour can be used in the products for
people suffering from this disease. The content of total protein in the flour varied depending on the place
where the plants were harvested. The content of the protein fraction in the flour extracts produced from
rhizomes of the narrow-leaved cattail was not correlated with the content of total protein in the flour alone.

Key words: narrow-leaved cattail (Typha angustifolia), rhizome, gluten, Ridascreen ® Gliadin R7001
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JAKOSC CIASTA I CHLEBA PSZENNO-GRYCZANEGO W
ZALEZNOSCI OD DODATKOW TECHNOLOGICZNYCH

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wptywu wybranych dodatkéw technologicznych na wiasciwosci ciasta i ja-
kos$¢ chleba pszennego z udziatem otrab gryczanych. Materialem badawczym byly mieszanki maki pszen-
nej i otrab gryczanych. Otrgby byly zamiennikami maki pszennej w ilosci 10, 20 1 30 %. Ponadto w celu
poprawienia jako$ci pieczywa do mieszanek dodawano suchy gluten pszenny lub proszek do pieczenia w
ilosci 2 1 4 %. W mace pszennej oraz sporzadzonych mieszankach oznaczono zawarto$¢ biatka ogotem,
wlasciwosci reologiczne ciasta przy wykorzystaniu farinografu Brabendera, wlasciwosci kompleksu amy-
lozowo-skrobiowego stosujac amylograf Brabendera oraz wykonano wypiek laboratoryjny chleba metoda
Biskupskiego. Otrgby gryczane odznaczaly si¢ znacznie wigksza zawartos$cia biatka ogétem niz maka
pszenna. Warto$ci cech amylograficznych ciasta wzrastaly wraz z dodatkiem otrab gryczanych. Zastoso-
wanie substancji spulchniajacych powodowato znaczne zwigkszenie maksymalnej lepkosci ciasta w po-
réwnaniu z materiatem: bez dodatkéw technologicznych oraz z glutenem. Wzrost udziatu otrab grycza-
nych w mieszankach przyczynit si¢ do zwigkszenia wodochtonnos$ci badanych prob. Czas rozwoju i roz-
migkczenie ciasta mieszanek z otrgbami gryczanymi mialy wyzsze wartoéci niz proby bez ich dodatku.
Czas rozwoju i stato$¢ ciasta byly najdtuzsze w przypadku mieszanek z 10 % udzialem otrab. Zastosowa-
nie proszku do pieczenia w mieszankach wptyngto na zmniejszenie wodochtonnosci oraz poprawg wia-
sciwosci reologicznych ciasta w odniesieniu do materiatu: bez dodatkéw technologicznych i z suchym
glutenem pszennym. Najwigksza objgtoscia odznaczaty si¢ chleby uzyskane z mieszanek maki pszennej
i 10 % otrab gryczanych. Zastosowanie proszku do pieczenia i zwigkszanie jego udzialu w probach wpty-
wato niekorzystnie na objgtos¢ chleba. Natomiast dodatek suchego glutenu pszennego i rosnaca jego
dawka nie powodowaty istotnych zmian objgtosci chleba w stosunku do pieczywa bez dodatkéw techno-
logicznych.

Stowa kluczowe: orzeszki gryczane, otrgby, suchy gluten, proszek do pieczenia, jakos¢

Wprowadzenie

Na $wiatowym rynku zywnos$ci prozdrowotnej duze zainteresowanie wzbudza
zywno$¢ funkcjonalna, czyli produkty, ktore oprécz tradycyjnej funkcji, jaka jest efekt

Dr inz. M. Zmijewski, Katedra Technologii Owocéw, Warzyw i Zbéz, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwer-
sytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Norwida 25/27, 50-375 Wroctaw
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odzywczy, oddziatuja w sposob fizjologiczny i/lub psychologiczny na organizm czto-
wieka [17].

Najwazniejszym kryterium, ktére decyduje o zastosowaniu gryki do produkcji
zywnosci funkcjonalnej, jest wysoka warto$¢ odzywcza biatka orzeszkow [20]. Biatko
gryki ma wartos$¢ biologiczna wyzsza od biatka migsa wieprzowego, kazeiny, maczki
rybnej i tylko nieco nizsza od biatka jaja kurzego [30]. Odznacza si¢ duza zawartoscia
lizyny, argininy, kwasu asparaginowego, tryptofanu i treoniny, natomiast mniejsza
kwasu glutaminowego, proliny, waliny i metioniny [18]. W porownaniu z biatkiem
innych roslin uprawnych gryka ma nizszy stosunek Lys/Arg i Met/Arg. Licznie prze-
prowadzone doswiadczenia wskazuja, ze ze wzgledu na t¢ ceche biatkowe ekstrakty
z gryki moga znalez¢ zastosowanie jako funkcjonalne dodatki do zywnos$ci w leczeniu
niektorych chorob cywilizacyjnych, takich jak: nadci$nienie, otyto$¢, choroby nowo-
tworowe, alkoholizm [3]. Bialkowe preparaty gryczane przyczyniaja si¢ do zapobiega-
nia rozwoju nowotworu jelita grubego i sutka, hamuja powstawanie kamieni zotcio-
wych oraz obnizaja poziom cholesterolu we krwi [3, 15, 16]. Badania przeprowadzone
przez Prestamo i wsp. [25] dowodza, ze gryka moze czynnikiem, ktory korzystnie
wplywa na sklad mikroflory jelita. Brak alergizujacych prolamin w mace gryczanej
decyduje o wykorzystywaniu gryki do produkcji zywnos$ci spozywanej przez ludzi
wrazliwych na biatka glutenowe [28].

Orzeszki gryki maja bardzo wiele zalet zywieniowych, a jedna z wazniejszych
jest obecnos¢ przeciwutleniaczy. Naleza do nich zwiazki flawonoidowe oraz kwasy
fenolowe [24]. Dziatanie polifenoli moze odbywac¢ si¢ poprzez: wygaszanie wolnych
rodnikéw, unieczynnianie jednoatomowego tlenu, a tym samym utrudnianie poczatku
reakcji wolnorodnikowych czy hamowanie aktywnosci enzymdw utleniajacych [9].
Doswiadczenia prowadzone przez Dietrych-Szostak i Oleszka [4] wykazaty, Zze w nie-
obluszczonych orzeszkach gryki znajduje si¢ sze$¢ flawonoidow: rutyna, kwercetyna,
witeksyna, izowiteksyna, orientyna i izoorientyna.

Najbardziej przydatna substancja w przemysle jest rutyna — glikozyd, ktory wyko-
rzystuje si¢ w przemysle farmaceutycznym, m.in. do leczenia miazdzycy, nadcis$nienia,
zapalenia optucnej, otrzewnej, wsierdzia, reumatyzmu, jaskry czy zapalenia nerek [26].
Glikozyd ten przeciwdziata tamliwo$ci naczyn krwiono$nych poprzez zmniejszenie
przepuszczalno$ci $cian wlosowatych, a takze pomaga w przyswajaniu witaminy C [7].

Wypiek pieczywa z maki gryczanej nie jest mozliwy ze wzgledu na nieobecnosé
lub bardzo niewielka zawarto$¢ biatek glutenowych. Natomiast w polaczeniu z maka
pszenna, w proporcji 2 : 3, mozna uzyskaé pieczywo o bardzo ciekawych walorach
smakowych i zapachowych [18]. Wykorzystanie naturalnych dodatkéw czgsto wymaga
zastosowania substancji polepszajacych [5]. Sposrod preparatow biatkowych szerokie
zastosowanie w piekarstwie ma gluten suchy. Jest to proszek, ktéry po uwodnieniu
uzyskuje wiasciwosci zblizone do naturalnego glutenu mokrego [1]. Dodatek glutenu
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do maki poprawia i stabilizuje jej jakos¢, natomiast do ciasta — wptywa na jego wia-
sciwosci reologiczne i cechy uzyskanego pieczywa [12]. W celu poprawy jakosci pie-
czywa mozna stosowa¢ rowniez $rodki spulchniajace, popularnie zwane proszkami do
pieczenia. Zawieraja one substancje gazotworcze, wyzwalacze i stabilizatory. Sktadni-
kiem spulchniajacym jest CO, uwalniany podczas rozktadu wodorowgglanu sodu badz
amonu w warunkach odpowiedniej temperatury (60 - 70 °C) i wilgotnosci [29].

Gryka jako ro$lina alternatywna cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem na
rynku zywnosci funkcjonalnej. Jednak mimo wzrostu popularnosci badania prowadzo-
ne na tym zbozu sa nieliczne.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu wybranych dodatkéw technolo-
gicznych na wlasciwosci ciasta i jako$¢ chleba pszennego z udzialem otrab grycza-
nych.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly obluszczone orzeszki gryczane handlowe. Otrgby
gryczane, otrzymane po przemiale obtuszczonych orzeszkéw gryczanych w miynie
Quadrumat Junior, stosowano jako zamiennik maki pszennej typu 550, wyprodukowa-
nej przez firm¢ Diamant Stradunia Sp. z 0.0. Mieszanki pszenno-gryczane zawieraty
10, 20 i 30 % otrab gryczanych w stosunku do masy maki. Probg kontrolng stanowita
maka pszenna. Dodatkowo do mieszanek i maki pszennej zastosowano dodatki techno-
logiczne: suchy gluten witalny i proszek do pieczenia, w dawkach 2 1 4 %. Suchy glu-
ten witalny pochodzit w firmy Cargill (Polska) Sp. z 0.0., a proszek do pieczenia (sub-
stancje spulchniajace: wodoroweglan sodu i difosforan disodowy) zostat wyproduko-
wany przez firm¢ FoodCare Sp. z o0.0. — Gellwe. Prébami kontrolnymi byly maka
pszenna i mieszanki pszenno-gryczane bez udziatu dodatkéw technologicznych.

W mace pszennej, mieszankach i otrgbach gryczanych oznaczano zawartos¢ bial-
ka ogotem metoda Kjeldahla (N x 5,7) [21]. Wlasciwosci uktadu amylozowo-
skrobiowego maki pszennej i mieszanek pszenno-gryczanych okre§lano przy uzyciu
amylografu firmy Brabender [23]. Jako$¢ ciasta pszennego i pszenno-gryczanego oce-
niano wykorzystujac farinograf Brabendera [22]. Z maki pszennej i mieszanek pszen-
no-gryczanych wyrabiano i pieczono chleb metoda Biskupskiego, opisana przez Karo-
lini-Skaradzinska i wsp. [13]. Chleb oceniano pod wzgledem: objg¢tosci (stosujac aparat
SA-WY - ZBPP Bydgoszcz), nadpiecku oraz porowatosci migkiszu wedhig 8-
punktowej skali Dallmanna [10].

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji przy jed-
nokierunkowej klasyfikacji i trzech zmiennych (dodatek otrab gryczanych, rodzaj oraz
ilo§¢ polepszacza). Zréznicowanie wartosci Srednich oceniono testem Duncana, okre-
$lajac grupy jednorodne przy P > 0,95. Do obliczen wykorzystano program statystycz-
ny Statgraphics 6,0 plus.
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Wiyniki i dyskusja

Doswiadczenia zywieniowe dowiodly, ze ziarno gryki jest jednym z najlepszych
ros§linnych Zrédet biatek biologicznie czynnych [8]. Wg Bonafaccia i wsp. [2], zawar-
tos¢ tego sktadnika w mace wynosi 10,6 % s.m., a w otrgbach 21,6 % s.m. W bada-
niach wiasnych ilo$¢ biatka w otrgbach ksztattowata si¢ na poziomie 29,1 % s.m. (tab.
1). Rozbieznosci otrzymanych ilo$ci biatka moga wynikaé nie tylko z rdznic genetycz-
nych badanego materiatu, ale takze z roznych warunkéw glebowo-pogodowych
w czasie wegetacji roslin, stosowanych zabiegow agrotechnicznych lub ze zréznico-
wane]j technologii otrzymywania otrab [20]. W ziarnie pszenicy zawarto$¢ biatka
ksztattuje si¢ $rednio na poziomie 13 %, cho¢ moze waha¢ si¢ od 9 do 23 % [11].
W badaniach wlasnych w mace pszennej stanowiacej probg kontrolng zawarto$¢ biatka
ogbétem wynosita 11,9 % s.m. W mieszankach wzrastata wraz ze wzrostem dodatku
otrab do maki pszenne;j.

Tabela 1
Zawarto$¢ biatka ogotem [% s.m.].
Content of protein [% d.m.].
Maka pszenna Otregby Maka pszenna + 10 % | Maka pszenna + 20 % | Maka pszenna + 30 %
typ 550 gryczane otrab gryczanych otrab gryczanych otrab gryczanych
Wheat flour, Buckwheat | Wheat flour + 10 % Wheat flour + 20 % Wheat flour + 30 %
type 550 brini buckwheat brini buckwheat brini buckwheat brini
11,9 29,1 13,6 14,7 15,1

Temperatura poczatkowa kleikowania, oznaczajaca wzrost lepkosci kleiku skrobi
pszennej, ksztattuje si¢ $rednio na poziomie 60 °C, za§ koncowa, ktora wskazuje spa-
dek lepkosci — 88 °C [10]. Skrobia gryczana odznacza si¢ odmiennym zakresem tempe-
ratury kleikowania. W badaniach przeprowadzonych przez Kozaczenko i Kasinska
[19] dowiedziono, ze ksztaltuje si¢ ona w zakresie 82 - 94 °C. W tym samym doswiad-
czeniu okreslono réwniez maksymalna lepkos¢ kleikow macznych, ktéra wynosita
740 AU. Dojczew i wsp. [5] badali natomiast wplyw naturalnych dodatkéw, w tym
maki gryczanej, na cechy amylograficzne maki pszennej. Stwierdzili, ze zwigkszenie
dodatku maki gryczanej powoduje wzrost maksymalnej lepkosci kleikow macznych.
Natomiast poczatkowa i koncowa temperatura kleikowania nie ulega istotnym zmia-
nom. W badaniach wtasnych dowiedziono, ze koncowa temperatura kleikowania, czas
kleikowania i maksymalna lepko$¢ zalezaly od wielkosci dodatku otrab i byly one
najwyzsze przy 30 % udziale produktow gryczanych (tab. 2). Temperatura poczatkowa
kleikowania nie zalezala od zastosowanego dodatku. Rozbiezno$ci te moga wynikac
z zastosowania odmiennego produktu gryczanego w badaniach wymienionych autorow
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i badaniach wlasnych, a takze zréznicowanego stopnia uszkodzenia gateczek skrobio-
wych gryki podczas jej przemiatu. W pracy wlasnej proby, w ktorych stosowano jako
polepszacz proszek do pieczenia charakteryzowaty si¢ wyzsza temperatura poczatkowa
kleikowania, czasem kleikowania oraz maksymalng lepkos$cia niz mieszanki z glute-
nem witalnym.

Tabela 2
Cechy amylograficzne mieszanek pszenno-gryczanych.
Amylographic properties of wheat-buckwheat mixtures.
Poczatkowa Konicowa Czas
temperatura . . Maksymalna
. . temperatura kleikowania L
kleikowania . . . lepkos¢ kleiku
. o kleikowania Time .
Czynnik Initial . Maximum
Final temperature of . .
Factor temperature of S S Viscosity
. of gelatinization | gelatinization
gelatinization °C] [min] [AU]
[°C]
3 0 57.9a 85.,4c 37,0d 1224b
>
ﬁ S, _*5 — 10 57,2a 85,3¢ 37,3c 1106¢
g =
-Q8 5 E = 20 57,2a 86,8b 37,8b 1240b
<
s 30 57,7a 88,0a 38,8a 1321a
brak 57,8a 86,3a 37,92 1063b
3 — without
5238,
S g &b
23582 | suchyeluten 57,1b 86.1a 37.4b 996¢
2 'Bh'g & dry gluten
= © £ °
EEE roszek do
o R Proszex « 57,7a 86,7a 38,0a 1611a
pieczenia
baking powder
o
58, ==
£25EE 0 57.8a 86,3a 37,92 1063b
- o0 7))
2HE st 2 57.3a 86,4 37.7a 1300a
% E E '§ e} 4 57,5a 86,5a 37.8a 1307a
= 8 - <

a, b, ¢ - grupy jednorodne wedlug testu Duncana / a, b, ¢ — homogenous groups according to the Duncan’s
test

Poznanie cech fizycznych ciasta i jego zachowanie si¢ podczas procesu tworzenia
i dalszego mieszenia jest niezwykle pomocne w przemysle piekarskim [27]. Przy sto-
sowaniu roznego rodzaju dodatkow nalezy zbada¢ ich wplyw na cechy farinograficzne
otrzymanego ciasta. Dojczew 1 wsp. [S] przeprowadzili oceng farinograficzna maki
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pszennej z r6znymi dodatkami, m.in. maki gryczanej. Stwierdzili, ze wodochtonnos¢
ulegata niewielkim zmianom, warto$ci czasu rozwoju i stalosci ciasta zwigkszaty si¢
wraz z zastosowanym dodatkiem maki gryczanej, rozmigkczenie natomiast pozostawa-
to bez zmian. W badaniach wlasnych zaobserwowano istotny wptyw dodatku otrab
gryczanych na wodochtonno$¢ maki, byta ona tym wigksza, im wigkszy byt udziat
otrab w mieszance (tab. 3). Wedlug Dojczew i wsp. [5] zmiany tej cechy moga by¢
spowodowane zmniejszeniem zawartosci glutenu oraz wprowadzeniem dodatkowych
ilosci skrobi. W obecnej pracy czas rozwoju ciasta i rozmigkczenie w przypadku mie-
szanek z produktem gryczanym byly znacznie wigksze niz w przypadku proby kontro-
Inej. Wigksze rozmigkczenie ciasta bylo nastgpstwem zmniejszenia zawartosci glutenu
i ostabienia struktury ciasta [5]. Liczba jakos$ci nie ulegla istotnym zmianom. Dodatek
glutenu witalnego do proéb powodowat zwigkszenie wodochtonnos$ci maki. Wedtug
Jurgi [12] maka wzbogacona tym polepszaczem wykazuje wzrost wodochtonnos$ci
o ok. 10 - 15 %. Autor ten twierdzi, ze dodatek glutenu witalnego w istotny sposob
wplywa na poprawe cech reologicznych ciasta. W oznaczeniu farinograficznym ob-
serwuje si¢ wydluzenie czasu rozwoju ciasta oraz zmniejszenie rozmigkczenia, co po-
twierdzaja badania wilasne. Ciasto staje si¢ mniej lepkie, wykazuje zmniejszona adhe-
zje 1 wigksza wytrzymalo$¢ na rozrywanie. W obecnych badaniach wykazano rowniez,
ze dodatek proszku do pieczenia mocno wydluzyl czas rozwoju i stalo$¢ ciasta oraz
zwigkszyt liczbe jakosci.

Dopiero po przeprowadzeniu wypieku laboratoryjnego mozna uzyska¢ petny ob-
raz wartosci wypiekowej maki na podstawie otrzymanego produktu oraz przebiegu
poszczegdlnych faz prowadzenia ciasta [10]. W badaniach wtasnych oceniano objgtos¢
chleba, nadpiek, porowato$¢ migkiszu oraz cechy sensoryczne pieczywa. Stwierdzono,
7e objeto$¢ uzyskanego pieczywa zwigkszyla sie¢ w przypadku dodatku 10 % otrab
w poroéwnaniu z préba kontrolna, natomiast przy wyzszym ich udziale nastapito obni-
zenie wartosci tej cechy (tab. 4). Dziki i Laskowski [6] wykorzystali do wypieku mie-
szanki maki pszennej i gryczanej. Objetos¢ uzyskanego przez nich pieczywa zmniej-
szala si¢ na skutek wzrostu udziatu maki gryczanej. Najwicksze zmiany objgtosci uzy-
skano przy 30 i 40 % dodatku. Powodowato to wzrost twardosci, elastycznosci, gu-
mowato$ci 1 zuwalnos$ci, natomiast zmniejszenie spoistosci. Réwniez Dojczew 1 wsp.
[5] wykazali, ze dodatek maki gryczanej powoduje zmniejszenie objgtosci uzyskanych
chlebéw. Zmniejszenie objgtosci chleba pszenno-gryczanego moze by¢ spowodowane
zmnigjszeniem zawartosci frakcji tworzacych kompleks glutenowy.
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Tabela 3
Cechy farinograficzne mieszanek pszenno-gryczanych.
Farinographic properties of wheat-buckwheat mixtures.
Wodochtonno$¢ | Czas rozwoju |  Statosé Liczba
maki ciasta ciasta jakosci | Rozmigkczenie
Czynnik Water absorption | Development | Dough Quality Softening
Factor of flour time of dough | stability number [FU]
[ml] [min] [min] [mm]
” 0 56,1d 2,0c 5,4b 74a 53¢
o
% . £ 10 58,0c 6,92 8,0a 105a 90b
SEIER
8 s = 20 59,ab 5,4b 4,7b 84a 105a
<
M 30 60,9a 5,1b 4,4b 78a 99a
brak
2 3 without 59,1b 4,0b 3,7b 58b 105a
N >
(SRS =]
&g suchy
Ta = gluten 60,3a 4,3b 4,1b 70b 96b
§ .gﬁ dry gluten
= o
% é proszek do 56,4c 6,2a 9,1a 127a 60c
-§ § pieczenia
AE baking
powder
)
225 EiS 0 59,1a 4,0b 3,7¢ 58¢ 105a
< o &b ‘;‘
R g 28 2 58,5b 4,7b 5,8b 85b 72b
0 =
2E<8%| 4 58,1c 5.8 7.4a 1122 560
—_— 0 -
Q

a, b, ¢ — grupy jednorodne wedhug testu Duncana / a, b, ¢ — homogenous groups according to the Dun-

can’s test

W celu poprawy objgtosci pieczywa Dojczew 1 wsp. [5], obok naturalnych dodat-
kow, zastosowali takze 3 % glutenu witalnego. Podobnie w do$wiadczeniu wiasnym
nastapil wzrost objgtosci pieczywa, ale nie w takim stopniu jak tego oczekiwano (tab. 4
1 5). Jurga [12] stwierdzil, ze dodatek glutenu suchego w ilosci 2 - 3 % do maki o sta-
bych wlasciwosciach wypiekowych jest wystarczajacy i powoduje poprawe wartosci
wypiekowej. W badaniach wilasnych wykazano réwniez, ze dodatek proszku do pie-
czenia mial niekorzystny wptyw na objeto$¢ chleba (tab. 4 i 5). Moze by¢ to spowo-
dowane nadmiernym wzmocnieniem glutenu przez substancje spulchniajace.
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Cechy wypiekowe mieszanek pszenno-gryczanych.
Baking properties of wheat-buckwheat mixtures.

Tabela 4

S, . Porowatos$¢ migkiszu wg
Ozke)J?tOO(jcgcr}ril:lza I\iicllgtl)zk skali Dallmanna [pkt]
Crumb it
Czynnik Bread volume made Bread dr.um p](;rolfly ,
Factor of 100 g flour overbake | aceor mgsté)alea mann’s
3 %
em’] %] [points]
=S 0 518b 48 8a 5.0b
2 § < 10 538a 46,9a 6,0a
R 20 508b 46,0a 6,5
S E 30 461c 48,2a 6,7a
brak
o — no additives 514a 47,7a 6,3a
_§ &, added
§ & %D.E suchy gluten 523a 48,3a 5,5a
8 Tg £ é dry gluten
N proszek do 482b 46,7a 6,6a
- pieczenia
baking powder
]
E 3:,0 BT 0 514a 47,7a 6,3a
< R o2
28 2%
S ¥ EE2 2 510a 47,7a 5,8a
w5 & E =
SE<383
- § = ° 4 494b 47,3a 6,a

a, b, ¢ — grupy jednorodne wedhug testu Duncana / a, b, ¢ — homogenous groups according to the Dun-

can’s test

Wartosci nadpieku chlebéw z dodatkiem otrab czy polepszaczy nie rdznity si¢
istotnie i byly poréwnywalne z cechami chleba wypieczonego wytacznie z maki
pszennej. Porowato$¢ migkiszu chleba wg skali Dallmanna zostata najwyzej oceniona
w przypadku chlebéw wypieczonych z mieszanek maki pszennej z otrgbami grycza-
nymi.
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Tabela 5

Objetos¢ pieczywa. Interakcja: rodzaj dodatku technologicznego x ilo$¢ dodatku technologicznego
Bread volume. Interaction: technological additives x amount of technological additives

Ilos¢ dodatku Dodatki technologiczne
technologicznego Tlo$¢ dodatku Technological
Dodatki technologiczne Amount . technologicznego additives
Technological additives of tefl}(llr.l(.)loglcal Amount of
additives technological Proszek do
[%] additive Suchy gluten pieczenia
[%] Dry gluten Baking
2 4 powder
Brak
. 514ab 514a 0 514a 514a
No additives added
Suchy gluten
530a 525a 2 530a 488a
Dry gluten
Proszek do pieczenia
. 488b 444b 4 525a 444b
Baking powder

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

Whioski

L.

Otreby gryczane charakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscia biatka niz maka pszen-
na, co korzystnie wplywato na zawarto$¢ tego sktadnika w mieszankach.

Warto$ci wigkszosci cech amylograficznych rosty wraz z wielko$cia dodatku otrab
w mieszankach. Udziat $rodkow spulchniajacych w probach przyczynit si¢ do
zwigkszenia maksymalnej lepkosci kleikow w porownaniu z materialem z glute-
nem witalnym i prob bez dodatkéw technologicznych.

Otrgby gryczane wplywaly korzystnie na wodochtonnos$¢ i czas rozwoju ciasta.
Rozmigkczenie ciasta mieszanek z otrgbami gryczanymi bylo wigksze niz proby
bez ich dodatku. Czas rozwoju i stato$¢ ciasta byly najdluzsze przy 10 % udziale
produktu gryczanego. Zastosowanie proszku do pieczenia w mieszankach wplyne-
o niekorzystnie na wodochlonnos¢, ale poprawito wtasciwosci reologiczne ciasta
w poréwnaniu z materiatem bez dodatkow technologicznych i z suchym glutenem
pszennym.

Najwigksza objetos¢ chleba uzyskano z mieszanek maki pszennej i 10 % otrab
gryczanych. Zastosowanie proszku do pieczenia wplynglo niekorzystnie na obje-
tos¢ chleba. Dodatek suchego glutenu pszennego nie powodowat istotnych zmian
objetosci pieczywa w pordwnaniu z chlebem bez dodatku technologicznego.
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QUALITY OF DOUGH AND BREAD MADE OF WHEAT FLOUR AND BUCKWHEAT BRINI
DEPENDING ON THE TECHNOLOGICAL ADDITIVES

Summary

The objective of the research was to evaluate the effect of some selected technological additives on the
properties of dough and bread prepared using wheat flour and buckwheat brini. The experimental material
consisted of mixtures made from wheat flour and buckwheat brini. The buckwheat brini were applied as
a replacement for the wheat flour, and its amount constituted 10, 20, and 30 % of the flour weight. Moreover,
in order to improve the quality of bread, dry gluten or baking powder were added to the mixtures; their
amounts were 2 or 4%. In the wheat flour and the mixtures prepared, the following was determined: content
of total protein, rheological properties using a Brabender farinograph, and properties of the amylose-starch
complex using a Brabender amylograph. Furthermore, an experimental bread-baking test was performed
using a Biskupski method. The buckwheat brini were characterized by a much higher content level of protein
then the wheat flour. The value of dough’s amylographic properties increased with the increasing amount of
buckwheat brini added. The application of dough raising substances caused the maximum viscosity of dough
to significantly increase compared to the material without the technological additives and with gluten added.
The increased content of buckwheat brini in the mixtures attributed to the increase in the water absorption of
the samples analysed. The development time and the softening of the mixtures’ dough with buckwheat brini
had higher values than the samples without the brini. The mixtures containing 10% of the brini showed the
longest development time and the best dough stability. The use of baking powder in the mixtures caused the
water absorption to decrease and the rheological properties of the dough to improve compared to the material
without the technological additives and with the dry wheat gluten. The highest volumes had the bread made
from mixtures of wheat flour and 10 % of buckwheat brini. The application of baking powder, as well as the
increase in the amount of baking powder being added to the samples negatively impacted the bread volume.
On the other side, the dry wheat gluten added, as well as the increasing of its measure caused no significant
changes in the bread volume if compared to the bread without the technological additives.

Key words: buckwheat nuts, brini, dry gluten, baking powder, quality
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PRODUKCJA PIECZYWA NA ZURKACH ZE ZBOZ
BEZGLUTENOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena jakosci pieczywa przygotowanego z udzialem zurkéw ze zbdz bezgluteno-
wych. Material badawczy stanowily maki ze zbdz bezglutenowych, takich jak: szartat, gryka, proso i ryz
oraz pieczywo przygotowane wedhug przyjetej receptury i koncentrat chleba bezglutenowego (proba kon-
trolna).

Uzycie zurkow ze zb6z bezglutenowych w produkcji pieczywa spowodowato istotne zmiany: upieku,
masy wlasciwej 1 porowatosci migkiszu w stosunku do proby kontrolnej. Przyczynity si¢ one rowniez do
istotnego zwigkszenia zawartosci bialka w pieczywie. Szczegdlnie korzystny wptyw miat zurek z maki
gryczanej. Nie stwierdzono istotnego wplywu stosowanych zurkow na: objgtos¢ 100 g pieczywa i wilgot-
no$¢ migkiszu. W punktowej ocenie wykazano, ze pieczywo z dodatkiem zurku gryczanego wyrdzniato
si¢ najlepszymi cechami sensorycznymi w poréwnaniu z proba kontrolna.

Stowa kluczowe: pieczywo bezglutenowe, szarlat, proso, gryka, ryz, zurek

Wprowadzenie

Od kilku lat zmniejsza si¢ spozycie pieczywa i produktow zbozowych pomimo
tego, ze powinny by¢ one glownym zrédtem sacharydow w diecie czlowieka. Jednym
z powodow takiego stanu rzeczy jest wzrastajaca liczba 0sob cierpiacych na alergie lub
nietolerancje pokarmowe. U o0sob wrazliwych na tego typu dolegliwo$ci moga obja-
wiac si¢ one jako atopowe zapalenie skory, anafilaksja, astma lub celiakia. Celiakia,
nazywana takze choroba trzewna, zakwalifikowana zostala do alergii pokarmowych,
a czynnikiem ja wywotujacym sa biatka glutenowe [2, 16, 17]. Bialka te wystgpuja
w ziarnie pszenicy, orkiszu, zyta, pszenzyta oraz jgczmienia i sa czynnikiem niezbed-
nym do wytworzenia charakterystycznej gabczastej struktury migkiszu pieczywa [9,
17]. Wedhlug danych podanych przez Darewicz i Dziubg [2] na celiakig cierpi 1 na 200

Mgr inz. P. Wolska, dr hab. A. Cegliriska prof. SGGW, inz. A. Dubicka, Katedra Technologii Zywno-
Sci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Giléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C,
02-776 Warszawa
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Europejczykéw oraz 1 na 250 mieszkancow USA. W mniejszym stopniu alergia ta
dotyka mieszkancow innych kontynentoéw, np. Azji [2]. U chorych na celiaki¢ spozycie
pokarmu zawierajacego gluten powoduje uszkodzenie komoérek btony sluzowej i zanik
kosmkow jelitowych, efektem tego jest uposledzenie funkcji trawiennych jelita i nie-
dobor wielu sktadnikéw odzywczych prowadzacy do wyniszczenia organizmu. Celia-
kia jest najszerzej zbadana choroba zotadkowo-jelitowa o podtozu autoimmunologicz-
nym, a najlepsza forma jej leczenia jest eliminacja z diety bialek glutenowych — przy-
czyny schorzenia [2, 3]. Znajdujace si¢ w codziennej diecie zdrowego cztowieka maka
i pieczywo muszg by¢ zastgpione produktami niezawierajacymi glutenu. Pieczywo
bezglutenowe ma jednak duzo nizsza warto§¢ zywieniowa niz chleb z konwencjonal-
nych surowcow. Wynika to z mniejszej ilosci sktadnikow odzywczych, takich jak:
biatka, witaminy i sktadniki mineralne [9]. Z tego powodu zrodzita si¢ potrzeba poszu-
kiwania innych surowcoéw do produkcji pieczywa, ktore umozliwityby poprawienie
jego cech zywieniowych i sensorycznych.

Celem pracy byta ocena jakosci pieczywa przygotowanego z udziatem zurkow ze
zb6z bezglutenowych.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily maki ze zboz bezglutenowych, takich jak: szartat
z PPHU ,Szarlat”, gryka z Wytworni Makaronu ,,BIO” Babalscy, proso z firmy
»~BIOHURT” i ryz z Wytworni Artykutéw Bezglutenowych ,,BEZGLUTEN” oraz
pieczywo przygotowane wedlug nastgpujacej receptury: skrobia kukurydziana 432 g,
skrobia ziemniaczana 120 g, maka kukurydziana 48 g, guma guar 10,53 g, pektyna
10,53 g, drozdze 30 g, cukier 36 g, sol 10,5 g, olej 18 g, woda 630 cm’. Koncentrat
chleba bezglutenowego z firmy ,,BEZGLUTEN” i uzyskane z niego pieczywo trakto-
wano jako probe kontrolna.

W makach bezglutenowych oznaczano: wilgotno$¢ metoda suszenia [12], liczbe
opadania za pomoca urzadzenia Falling Number 1400 [13], zawarto$¢ biatka ogétem
za pomoca urzadzenia Kjeltec. Nastgpnie przygotowywano ze zb6z bezglutenowych
zurki o wydajnosci 400 % i poddawano fermentacji przez 24 h. Oznaczano potencjal-
na kwasowos$¢ zurkow, ktéore dodawano w ilosci 5 % w stosunku do skrobi kukury-
dzianej zawartej w recepturze przygotowywanego ciasta na pieczywo. Przygotowane
ciasto dzielono na kesy o masie 250 g, umieszczano w foremkach i fermentowano do
momentu uzyskania optymalnego rozrostu. Wypiek prowadzono w piecu o wilgotnosci
wzgledne] w komorze wypiekowej wynoszacej 85 - 90 %, w temp. 220 °C przez
30 min. Uzyskane na réznych zurkach pieczywo oceniano pod wzgledem upieku, obje-
tosci oraz wlasciwosci migkiszu (masy wlasciwej i porowatosci metoda Dallmana) [6]
i porbwnywano z pieczywem z gotowego koncentratu chleba bezglutenowego (proba
kontrolna). Okreslano takze wilgotnos¢ migkiszu pieczywa i zawarto$¢ biatka ogdtem
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[6], stosujac wspotczynnik przeliczeniowy azotu na biatko Nx5,8. Wszystkie rodzaje
pieczywa poddawano ocenie sensorycznej [1].

Analize statystyczna otrzymanych wynikow wykonano przy uzyciu programu
Statgraphics Plus 4.1. Oceng istotno$ci réznic pomigdzy warto$ciami $rednimi okresla-
no za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji przy poziomie istotnosci o = 0,05,
a najmniejsza istotng réznicg wyznaczano testem Tukey’a.

Wiyniki i dyskusja

Stosowane w badaniach maki bezglutenowe charakteryzowatly si¢ typowa dla da-
nego gatunku barwg oraz swoistym, typowym smakiem i zapachem. Nie stwierdzono
w nich obecnosci i §ladow bytowania szkodnikoéw. Wyniki charakteryzujace wykorzy-
stywane w badaniach maki ze zbdz bezglutenowych przedstawiono w tab. 1.

Tabela l
Ogolna charakterystyka maki ze zbdz bezglutenowych.
General profile of flours from gluten-free cereals.

. o . . Zawarto$¢ biatka
. Wilgotnos¢ Liczba opadania .
Rodzaj zboza bezglutenowego . . ogbtem
. Moisture Falling number .
Gluten-free cereal species Total protein content
[%0] [s] 0
[%]
Szartat
11,0 62 14,76
Amaranth ’ ’
Gryka
12,0 * 13,24
Buckwheat ’ '
Ryz
. 13,1 390 7,13
Rice
Proso
11,6 62 14,48
Millet ’ ’

* - warto$¢ nieoznaczalna ze wzgledu na proces prazenia gryki / non-determinable value owing to the
roasting process applied to buckweat

Wedtug Januszewskiej-Jozwiak i Synowieckiego [7] oraz Rézyto i Laskowskiego
[15] wilgotno$¢ maki z szartatu wynosi $rednio 6,2 - 11,5 %. Zawarto$¢ wody w mace
ryzowej wedlug Januszewskiej-Jozwiak i Synowieckiego [7] nie powinna przekraczaé
11,5 - 15,0 %. Wedlug Gasiorowskiego [5] optymalna wilgotno$¢ maki gryczanej do
przechowywania powinna zawiera¢ si¢ w przedziale 12 - 13 %. Wilgotno$¢ maki
z prosa nie powinna by¢ wigksza niz 12,0 % [8, 14]. Wykorzystywane w badaniach
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maki ze zb6z bezglutenowych cechowatla zawarto§¢ wody zgodna z danymi literaturo-
wymi [5, 7, 8, 14, 15].

Liczba opadania jest miara aktywnosci enzymow amylolitycznych. Im jej warto$¢
jest mniejsza, tym wigksza aktywno$¢ amylolityczna wykazuje maka. Liczba opadania
badanych rodzajow mak wynosita odpowiednio: 62 s — maka z szartatu i prosa oraz
390 s — maka ryzowa. W mace gryczanej nie oznaczano liczby opadania, poniewaz
podczas procesu produkcji ziarno gryki byto prazone, co spowodowato inaktywacje
enzymow.

Zawarto$¢ biatka ogotem w mace z szartatu, prosa i gryki byla wysoka i wynosita
odpowiednio 14,76, 14,48 i 13,24 %. Maka ryzowa byla najubozsza w ten sktadnik
i zawierata 7,13 % biatka. W badanych makach ze zb6z bezglutenowych zawartos$¢
biatka ogotem byta zbiezna z wynikami badan innych autorow [4, 7, 11].

W celu ukwaszenia pieczywa i nadania mu cech sensorycznych zblizonych do
pieczywa z tradycyjnych surowcow przygotowano zurki z maki ze zboz bezgluteno-
wych. Zurki uzyskane z maki z szartatu i prosa charakteryzowaly sie najwieksza kwa-
sowoscig potencjalna, najmniejsza natomiast zurek z maki ryzowej (tab. 2).

Tabela 2
Kwasowo$¢ potencjalna zurkéw ze zb6z bezglutenowych.
Potential acidity of sourdoughs from gluten-free cereals.

. . Kwasowo$¢ potencjalna zurku
Rodzaj zboza bezglutenowego . o
. Potential acidity of sourdough
Gluten-free cereal species
[*kw]
Szarlat
12,25
Amaranth ’
Gryka
10,84
Buckwheat ’
Ry
Yz 428
Rice
Proso
12,13
Millet ’

Prowadzenie ciasta na zurkach z badanych mak bezglutenowych nie miato wpty-
wu na: objeto$¢ pieczywa w przeliczeniu na 100 g oraz wilgotno$¢ jego migkiszu. Ob-
serwowano natomiast istotny wptyw uzytej maki w zurkach na inne cechy pieczywa.
Pieczywo na zurkach z szartatu i prosa charakteryzowalo si¢ mniejszym upiekiem niz
proba kontrolna. Porowato$¢ migkiszu pieczywa na zurku z szartatu byta istotnie wigk-
sza w stosunku do pieczywa na zurku z prosa i z proby kontrolnej. Badania Marciniak-
Lukasiak i Skrzypacz [10] wykazaty rowniez zwigkszenie porowatosci migkiszu chle-
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ba bezglutenowego po dodaniu maki z szartatu. Mata masa wtasciwa migkiszu pie-
czywa na zurku z ryzu moze wskazywaé na wigksza jego pulchno$¢ w poréwnaniu
z pozostalymi probami pieczywa (tab. 3).

Prowadzenie ciasta na zurkach mialo istotny wptyw na zwigkszenie zawartosci
biatka w stosunku do proby kontrolnej we wszystkich rodzajach uzyskanego pieczywa
(tab. 3). Najwigkszy wzrost (o ok. 90 %) wystapit w przypadku pieczywa na zurku
gryczanym. Badania Wronkowskiej i Soral-Smietany [18] oraz Wronkowskiej i wsp.
[19] potwierdzaja, ze obecna w recepturze pieczywa bezglutenowego maka gryczana
istotnie zwigksza zawarto$¢ w nim biatka ogodtem. Najmniejszy wzrost zawarto$ci
biatka stwierdzono w pieczywie wyprodukowanym na zurku z prosa i wynosit on ok.
45 % w stosunku do proby kontrolne;j.

Tabela 3
Cechy pieczywa bezglutenowego determinowane prowadzeniem ciasta na zurkach ze zboz bezgluteno-
wych.
Features of gluten-free breads determined by the dough making process based on sourdoughs from
gluten-free cereals.

Rodzaj zurku Objetos¢ Masa « | Wilgotnosé Zal:?;rlizsc
ze zboz Upiek w przeliczeniu na wilasciwa Porovsllf.tosc migkiszu ooblem
bezglutenowych | Baking 100 g pieczywa migkiszu wg Dallmana pieczywa Cg
Type of loss Volume of 100 g | Crumb mass Crgmb Moisture of O(fntl(:f;t
sourdough from | [%] of bread density | B o | read crumb |
gluten-free cereals [em’] [g/em’] o Latiman [%0] P [%]
0
Szartat
12,16 ¢ 240,93 a 0,245 ab 80 a 46,00 a 2,26 ab
Amaranth
Gryk:
tyka 15,89 ab 255,53 a 0,26 2 70b 48,65 a 2,692
Buckwheat
Ryz
Rice 18,12 a 267,46 a 0,225b 70 b 47,20 a 2,17 ab
P
Mrglsjt 12,69 be 254,11 a 0,235 ab 60 ¢ 5000a | 2,04b
Proba kontrol
roba ROMMOMA 1| 16 374 241,52 0,26 2 70b 48,00 a 141 ¢
Control sample

a - ¢ — wartosci oznaczone ta sama litera w wierszu nie r6znia sig statystycznie istotnie (o = 0,05) / Values
in a line and denoted by the same letter do not differ statistically significantly (a0 = 0.05)

Na podstawie przeprowadzonej oceny sensorycznej stwierdzono, ze pieczywo
prowadzone na zurkach ryzowym i gryczanym oraz proba kontrolna charakteryzowaty
si¢ zaokraglona gérna powierzchnig i rownymi spodami bochenka. Pieczywo prowa-
dzone na zurkach z szartatu i prosa miato nierownomiernie chropowata powierzchnig.
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Pieczywo na zurku z prosa cechowato si¢ zbyt jasna, nieatrakcyjna barwa skorki. Pod
wzgledem elastyczno$ci migkiszu wysokie oceny uzyskalo pieczywo prowadzone na
zurkach gryczanym i z prosa oraz proba kontrolna. Pod wzgledem smaku i zapachu
najbardziej pozadane cechy wykazywato pieczywo uzyskane na zurkach gryczanym
i z szartatu.

Na podstawie punktowej oceny pieczywo uzyskane na zurku z prosa zostato
zdyskwalifikowane ze wzgledu na obnizona jako$¢ sensoryczna (7 pkt). Najbardziej
pozadane cechy sensoryczne wykazywato pieczywo na zurku gryczanym (22 pkt.) (rys.
1). Pieczywo stanowiace probe kontrolna uzyskato nizsza oceng o 5 punktow. Badania
Wronkowskiej i Soral-Smietany [18] oraz Wronkowskiej i wsp. [19] rowniez dowodza,
ze dodatek maki gryczanej ma korzystny wplyw na cechy sensoryczne pieczywa bez-
glutenowego.

25

20

15

10
5 .
O T T T T

Szartat / Gryka / Ryz/ Rice Proso / Millet Proba kontrolna
Amaranth Buckwheat / Control sample

Suma punktéw / The sum of points

Rodzaj zboza bezglutenowego / Gluten-free cereal species

Rys. 1. Punktowa ocena uzyskanego pieczywa bezglutenowego
Fig. 1. Point-based assessment of gluten-free bread produced

Whioski

1. Zastosowanie do produkcji pieczywa bezglutenowego zurkow ze zboz, takich jak:
szartat, gryka, ryz i proso bylo korzystne, poniewaz wptyngto na istotny wzrost
zawartego w nim biatka.

2. Najkorzystniejszym w produkcji chleba bezglutenowego rodzajem zboza wykorzy-
stywanym w zurku byla gryka, ze wzgledu na potaczenie wysokiej oceny za cechy
sensoryczne z duza zawartoscia biatka.
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PRODUCTION OF BREAD USING SOURDOUGHS FROM GLUTEN-FREE CEREALS
Summary

The objective of the study was to assess the quality of bread made using sourdoughs from gluten-free
cereals. The experimental material constituted flours from gluten-free cereals, such as: amaranth, buck-
wheat, millet, and rice, as well as gluten-free bread made according to an adopted recipe, and gluten-free
bread concentrate (control sample).

The sourdoughs from gluten-free cereals applied to the bread making process caused significant
changes to occur, namely: baking loss, changes in the crumb mass density and in the crumb porosity com-
paring with a control sample. Furthermore, the sourdoughs applied contributed to a significant increase in
the level of total proteins in the bread baked. The effect of buckwheat sourdough was particularly benefi-
cial. No significant impact was found of the sourdoughs used on the volume of 100 g of bread and on the
bread moisture. The point-based system of assessment applied in this study allowed for the statement that
the bread with buckwheat sourdough added had the best and above-average sensory features compared to
the control sample.

Key words: gluten-free bread, amaranth, millet, buckwheat, rice, sourdough
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WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE WYBRANYCH
HERBATEK BEDACYCH SUPLEMENTAMI DIETY

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wlasciwosci przeciwutleniajacych oraz zawartosci zwiazkéw fenolowych na-
parow herbatek bedacych suplementami diety. Analizie poddano 15 herbatek ziotowych oraz ziotowo-
owocowych, ktore podzielono na 5 grup, przyjmujac za kryterium deklaracj¢ wptywu odzywczego i fizjo-
logicznego okre$long przez producenta - wpltyw na wlosy i skorg, figurg, samopoczucie, odporno$¢ oraz
energi¢ ciala. Zakres badan obejmowat: oznaczenie wlasciwosci przeciwrodnikowych (test z rodnikiem
DPPH), oznaczenie zawartoéci zwiazkow fenolowych (metoda Folina-Ciocalteu’a) oraz oznaczenie sity
redukujacej (metoda FRAP).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze napary herbatek wykazaty zréznicowane wla-
Sciwosci przeciwutleniajace oraz zawarto$ci zwiazkow fenolowych. Grupa herbat wptywajacych na od-
pornos$¢ charakteryzowata si¢ najwyzsza aktywnoscia przeciwrodnikowa, najwyzsza sila redukujaca oraz
najwyzsza zawarto$cig polifenoli ogotem. Wyniki badan ukazuja dodatnia korelacj¢ migdzy aktywnoscia
przeciwutleniajaca wyrazona odsetkiem wygaszonego rodnika DPPH, sila redukujaca FRAP oraz zawar-
toscia zwiazkow fenolowych ogdtem.

Stowa kluczowe: aktywnos¢ przeciwutleniajaca, DPPH, FRAP, herbatki, suplementy diety

Wprowadzenie

Rosnaca swiadomo$¢ konsumentow w zakresie wptywu sktadnikow zywnos$ci na
zdrowie powoduje wprowadzanie na rynek nowych produktow zawierajacych sktadni-
ki prozdrowotne. Szczegodlna popularnos¢ zyskuja produkty, w sktad ktorych wchodza
substancje o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Sktadniki te odgrywaja wazna role
przeciwrodnikowa. Wolne rodniki reagujac z czasteczkami biatek, sacharydow i lipi-
dow powoduja ich utlenianie, co w konsekwencji powoduje niszczenie struktur ko-
morkowych oraz tkankowych w organizmie i moze prowadzi¢ do rozwoju wielu cho-
rob [5]. Do naturalnych przeciwutleniaczy naleza m.in. witaminy C i E, karotenoidy,
niektore pierwiastki sladowe oraz polifenole, ktorych spozycie jest znacznie wyzsze

Mgr inz. M. Sielicka, dr inz. B. Pachotek, inz. A. Zagorska, Katedra Towaroznawstwa Zywnos’ci, Wyd:z.
Towaroznawstwa, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Al. Niepodlegtosci 10, 61-875 Poznan
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w stosunku do innych przeciwutleniaczy. Pod koniec ubiegtego wieku spozycie polife-
noli w USA w przeliczeniu na glikozydy wynosito ponad 1 g/dzien [8]. Aktywne prze-
ciwutleniacze wystepuja w owocach, warzywach, produktach zbozowych oraz rosli-
nach straczkowych, a takze w licznych ziotach, przyprawach, herbatach, kawie.
W badaniach epidemiologicznych wykazano, ze spozywanie produktow bogatych
w zwiazki polifenolowe moze znacznie zmniejszy¢ ryzyko wystapienia chorob uktadu
sercowo-naczyniowego poprzez dzialanie przeciwutleniajace na niskoczasteczkowe
frakcje lipoprotein (LDL) oraz zwolni¢ proces arteriosklerozy [2, 18]. Zwiazki fenolo-
we wykazuja ponadto udokumentowane dziatanie przeciwbakteryjne, przeciwwiruso-
we, przeciwzapalne, przeciwalergiczne, przeciwmutagenne i przeciwnowotworowe [6,
7,9, 12]. Wiele ich funkcji w organizmie wynika z wlasciwos$ci przeciwutleniajacych.

Przedmiotem wielu badan sa wilasciwosci przeciwutleniajace herbat zielonych,
czarnych i czerwonych [5, 16, 19], natomiast niewiele analiz dotyczy produktow wy-
twarzanych z suszy owocowych, ktore ciesza si¢ wzrastajacym zainteresowaniem kon-
sumentow [17]. Od niedawna na polskim rynku dostgpne sa herbatki rejestrowane jako
suplementy diety. Produkty te korzystnie wplywaja na funkcjonowanie organizmu,
regulujac przebieg proceséw fizjologicznych oraz przemian metabolicznych. Wspoma-
gaja ponadto naturalny system odporno$ciowy, utrzymuja prawidtowy stan skory, po-
budzaja procesy jej regeneracji, a takze moga dodawac energii i wzmagaé koncentra-
cje. Herbatki zawieraja m.in. li§¢ herbaty zielonej, herbaty Pu-Erh, mate, korzen lukre-
cji, ziele melisy, migty, palczatki cytrynowej, owsa, bratka, owoce jabtka, aronii, mali-
ny, kwiat hibiskusa.

Celem pracy byta ocena wlasciwosci przeciwutleniajacych oraz zawartosci
zwiazkow fenolowych herbatek bedacych suplementami diety.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito 15 herbatek ziotowych oraz ziotowo-owocowych
zakupionych na rynku, rejestrowanych jako suplementy diety. Analizowane probki
podzielono na 5 grup, przyjmujac za kryterium deklaracje wptywu odzywczego i fizjo-
logicznego okreslona przez producenta na opakowaniu (tab. 1).

Napary do badan przygotowywano zgodnie z zaleceniami PN-ISO 3103:1996 [11].

W naparach oznaczano: aktywno$¢ przeciwutleniajaca (test z rodnikiem DPPH),
sitg redukujaca (test FRAP) oraz ogdlna zawarto$§¢ zwiazkéw fenolowych (metoda
Folina-Ciocalteu’a).

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca oznaczano testem z rodnikiem DPPH wg metody-
ki opracowanej przez Sanchez-Moreno [14], z modyfikacja Szlachty i Mateckiej [17].
Etanolowy roztwor rodnika DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylhydrazyl) jest stabilny w wa-
runkach normalnych. W obecnosci przeciwutleniacza ulega redukcji, ktorej towarzyszy
zmiana barwy roztworu z fioletowej na zotta. Wskutek redukcji DPPH nastgpuje



114

Maria Sielicka, Bogdan Pacholek, Anna Zagorska

Materiat badawczy.
Research material.

Tabela 1

Grupy herbatek
o oddziatywaniu
wskazanym przez
producenta Probka Oznaczenie
Group of teas Sample Mark
showing the effect
as stated by the
producer
Herbatka 21010wo-pwocowa (producent Wiosy i skéra (A) / Hair and skin (A)
A) Herbal — fruit tea (producer A)
Wplyw na wlosy, -
skére Herbatka ziolowa (producent B) Wrhosy i skora (B) / Hair and skin (B)
Effect on the hair Herbal tea (producer B)
& skin :
Herbatka ziotowa (producent C) . ) .
Wi kora (C) / H d skin (C
Herbal tea (producer C) osy i skora (€) / Hair and skin (C)
Herbatka owocowo-ziotowa (producent . L
A) Fruit — herbal tea (producer A) Figura (A) / Slimming (A)
Wplyw na figure Herbatka ziotowa (producent B) Figura (B) / Slimming (B)
Effect on the Herbal tea (producer B) & €
figure
Herbatka ziotowa (producent C) . ..
F C)/Sl1 C
Herbal tea (producer C) igura (C) / Slimming (C)
Herbatka ziot ducent A
erbatka ziolowa (producent A) Samopoczucie (A) / Wellness (A)
w Herbal tea (producer A)
plyw na
samopoczucie Herbatka ziotowa (producent B) )
S B) / Well B
Effect on the Herbal tea (producer B) amopoczucie (B) / Wellness (B)
wellness -
Herbatk: I ducent C
erbatka ziolowa (producent C) Samopoczucie (C) / Wellness (C)
Herbal tea (producer C)
Herbatka owocowo-ziotowa (producent o .
A) Fruit — herbal tea (producer A) Odpornosé (A) / Tmmunity (A)
Wplyw na
odpornos¢ Herbatka ziotowa (producent B) .
Od ¢ (B) /1 ty (B
Effect on the Herbal tea (producer B) pornos¢ (B) / Immunity (B)
immunity -
Herbatka ziotlowa-owocowa (producent o .
C) Herbal — fruit tea (producer C) Odpornos¢ (C) / Immunity (C)
Herbatka ziolowo-owocowa (producent | Energia ciata (A) / Body Energy Boost
Wplyw na A) Herbal — fruit tea (producer A) (A
energig ciala Herbatka ziotowa (producent B) Energia ciata (B) / Body Energy Boost
Effect on the body Herbal tea (producer B) (B)
energy Herbatka ziotlowa-owocowa (producent | Energia ciata (C) / Body Energy Boost
C) Herbal — fruit tea (producer C) ©)
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spadek absorbancji mierzonej przy dtugosci fali 515 nm. Im silniejsze sa wlasciwosci
przeciwutleniajace danej probki, tym zmniejszenie absorbancji odzwierciedlajace re-
dukcje rodnika DPPH jest wigksze. Z kolei probki o mniejszej zdolnosci dezaktywacji
wolnego rodnika wykazuja mniejszy spadek absorbancji. Aktywno$¢ przeciwutleniaja-
ca naparOw wyrazano jako procent redukcji rodnika DPPH po 10 min inkubacji
z naparem w odniesieniu do probki kontrolnej. Nasilenie redukcji rodnika DPPH wyra-
zano w procentach i obliczano z rownania:

Redukcja rodnika DPPH [%]= % -100

0
w ktérym:
Ay — absorbancja alkoholowego roztworu rodnika DPPH (probki kontrolnej),
A, — absorbancja alkoholowego roztworu DPPH z naparem po 10 min inkubacji.

Site redukujaca wyznaczano metoda FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
na podstawie metody Benzie i. Strain [1]. Metoda ta polega na ocenie zdolnosci reduk-
cji kompleksu zelaza Fe’-TPTZ (kompleks zelazowo-2,4,6-tripirydylo-s-traizyny) do
kompleksu Fe*’-TPTZ przez badana substancje o wiasciwosciach przeciwutleniaja-
cych. Redukgcji tej towarzyszy zmiana absorbancji mieszaniny reakcyjnej. Spadek ab-
sorbancji kompleksu Fe’"-TPTZ mierzy si¢ spektrofotometrycznie przy dhugosci fali
593 nm. Potencjal antyoksydacyjny naparéw przeliczano na aktywnos$¢ Troloxu. Row-
nolegle sporzadzano krzywa kalibracyjna zaleznosci absorbancji mieszaniny Troloxu
i odczynnika FRAP od jej stgzenia.

Oznaczenie ogodlnej zawartosci zwiazkow fenolowych prowadzono metoda kolo-
rymetryczng z wykorzystaniem odczynnika Folina-Ciocalteu’a wedtug metodyki Sin-
gleton 1 Rossi [15]. W wyniku reakcji zachodzacej podczas wykonywania oznaczenia
powstaje (PMoW,,0,)* o niebieskiej barwie. Molibdenian Mo(VI) przyjmuje elektron,
a nastgpnie jest redukowany do Mo(V). Reakcja migdzy odczynnikiem Folina-
Ciocalteu’a a zwigzkami fenolowymi jest mozliwa tylko w $rodowisku alkalicznym
[3]. Pomiaru spadku absorbancji dokonywano spektrofotometrycznie przy dtugosci fali
725 nm po 2-godzinnej inkubacji. Na podstawie krzywej kalibracyjnej przedstawiaja-
cej zalezno$¢ absorbancji etanolowego roztworu kwasu galusowego od jego st¢zenia
W roztworze oznaczono ogolna zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych w naparach.

Pomiary spektrofotometryczne wykonywano przy uzyciu spektrofotometru Gene-
sis 2 (Milton Roy).

Przedstawione wyniki stanowia §rednia arytmetyczna z co najmniej trzech réwno-
leglych oznaczen. Obliczono podstawowe statystyki opisowe dotyczace parametrow.
Wykorzystano program komputerowy Statistica 8.0. Celem poréwnania wartosci $red-
nich przeprowadzono analiz¢ wariancji (ANOVA). Dla zweryfikowania istotnosci
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réznic pomigdzy wartosciami $rednimi zastosowano odpowiednie testy (test
t-Studenta). W szacowaniu statystycznym za poziom istotnosci przyjeto p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Badane napary herbatek, nalezace do kategorii suplementdéw diety, charakteryzo-
waly si¢ zréznicowanymi wlasciwosciami przeciwrodnikowymi. Na rys. 1. przedsta-
wiono redukcje¢ rodnika DPPH, wyrazona w procentach, po uplywie 10 min inkubacji
roztworu rodnika DPPH z badanym naparem.

Wiosy iskora (A)/ Hair and skin (A)
Wiosy iskora (B)/ Hair and skin (B)
Wiosy iskora (C)/ Hair and skin (C)

Figura (A)/ Slimming (A)
Figura (B)/ Slimming (B)
Figura (C)/ Slimming (C)

Samopoczucie (A)/ Wellness (A)
Samopoczucie (B) Wellness (B)
Samopoczucie (C)/ Wellness (C)

0,0

20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

91,2
43,0
70,8

80,1
84,6
84,4

48,9
50,8
71,5

Odpormos$¢ (A)/ Immunity (A)
Odpormos$¢ (B) Immunity (B)

Odpornos¢ (C)/ Immunity (C) 78,4

Energia ciata (A)/ Body energy boost (A)
Energia ciala (B)/ Body energy boost (B)
Energia ciata (C)/ Body energy boost (C)

M redukcja rodnika DPPH [%]
reduction of DPPH radical [%]

Rys. 1. Redukcja rodnika DPPH po 10 min inkubacji rodnika DPPH z badanymi naparami.
Fig. 1. Reduction of DPPH radical after it was incubated with the infusions analyzed for 10 minutes.

Test z zastosowaniem rodnika DPPH wykazal, Ze najsilniejszymi wtasciwosciami
przeciwutleniajacymi charakteryzowal si¢ napar herbatki ziolowej z grupy ‘wplyw na
odporno$¢’ (producent B), ktory redukowat 92,4 % rodnika DPPH po 10 min inkuba-
cji, a najslabszymi — napar herbatki ziolowej nalezacy do grupy ‘wplyw na wlosy
iskorg” (producenta B), ktory wygaszat 43,0 % poczatkowej ilosci rodnika. Wsrod
przebadanych naparow dominowaty herbatki wygaszajace rodnik DPPH na poziomie
80,1 - 92,4 %. Nalezy do nich wigkszos$¢ herbatek ‘wptywajacych na odpornos¢, ener-
gie ciata i smukla sylwetke’.
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Analiza sktadu herbatek pozwolita stwierdzi¢, ze kompozycja sktadnikéw po-
szczegolnych herbatek w znaczacy sposob warunkowata ich wlasciwosci przeciwrod-
nikowe. Herbatki o najwigkszym procentowym wygaszeniu rodnika DPPH zawieraty
owoc dzikiej r6zy, owoc maliny oraz kwiat hibiskusa, ktore to sktadniki byty nieobec-
ne w herbatkach wykazujacych najmniejsze wtasciwosci przeciwrodnikowe. W bada-
niu przeprowadzonym przez Szlachte i Malecka [17] wymienione susze owocowe wy-
kazaty szczegolnie wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca (dzika réza — wygaszenie
rodnika na poziomie 80,1 %, hibiskus - 57,9 %, malina - 40,7 %), co rdwniez zostalo
potwierdzone w przeprowadzonych badaniach.

Oceny sily redukujacej badanych naparéw herbatek dokonano testem FRAP przy
uzyciu kompleksu Fe’*-TPTZ, ktéry pod wplywem zawartych w naparach antyoksy-
dantow ulega redukcji do kompleksu Fe*"-TPTZ. Potencjat antyoksydacyjny naparow
przeliczono na aktywno$¢ Troloxu. Na rys. 2. przedstawiono oznaczone metoda FRAP
sity redukujace poszczegdlnych naparow.

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0 450,0

Wiosy iskora (A)/ Hair and skin (A)
Wiosy iskora (B)/ Hair and skin (B)
Wiosy iskora (C)/ Hair and skin (C)

Figura (A)/ Slimming (A)
Figura (B)/ Slimming (B)
Figura (C)/ Slimming (C)

Samopoczucie (A)/ Wellness (A)
Samopoczucie (B) Wellness (B)
Samopoczucie (C)/ Wellness (C)

Odpormos$¢ (A)/ Immunity (A)
Odpormos$¢ (B) Immunity (B)
Odpornos$¢ (C)/ Immunity (C)

Energia ciata (A)/ Body energy boost (A)
Energia ciata (B)/ Body energy boost (B)
Energia ciata (C)/ Body energy boost (C)

W sila redukujaca [mg TROLOX-u /100 ml naparu]
reducing power [mg of TROLOX/100 ml of infusion]

Rys. 2. Sita redukujaca badanych naparéw (wyrazona w réwnowaznikach Troloxu).
Fig. 2. Reducing power of infusions analyzed (expressed as Trolox equivalents).
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Tabela 2
Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w badanych naparach (wyrazona w rownowaznikach kwasu galusowe-
£0).
Content of the phenolic compounds in analyzed infusions (expressed as gallic acid equivalents).

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogodtem
i [w mg/100 ml naparu; §rednia + odchylenie
grobkla standardowe]
ampie Total phenolic compounds
[mg/100 ml of infusion; mean value + standard deviation]

Wiosy i skora (A) / Hair and skin (A) 83,6'+ 1,2
Wiosy i skora (B) / Hair and skin (B) 24,6°+0,1
Wrhosy i skora (C) / Hair and skin (C) 40,9°+ 1,7
Figura (A) / Slimming (A) 42,9 +£0,6
Figura (B) / Slimming (B) 41,8°+0,6
Figura (C) / Slimming (C) 659" +2.1
Samopoczucie (A) / Wellness (A) 29,2°+0,1
Samopoczucie (B) / Wellness (B) 36,6+ 0,4
Samopoczucie (C) / Wellness (C) 58,66+0,3
Odpornos¢ (A) / Immunity (A) 46,1°+£0,5
Odpornoéé¢ (B) / Immunity (B) 87,8+ 0,3
Odporno$¢ (C) / Immunity (C) 53,37+1,5
F:;:rgla ciala (A) / Body Energy Boost 55474 0.6
gl)ergla ciala (B) / Body Energy Boost 47.0°40.1
F(Ijl)ergla ciala (C) / Body Energy Boost 313402

a-j — warto$ci $rednie oznaczone roéznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie migdzy wierszami
(p<0,05) / mean values denoted by different letters differ statistically significantly between lines
(p <0.05)

Napary wykazywaly duze zréznicowanie pod wzgledem sity redukujacej. Naj-
wyzsza sita redukujaca wykazata herbatka ziotowo-owocowa producenta A ‘wptywa-
jaca na energi¢ ciata’ (414,0 mg w 100 ml naparu). Rownie wysoka sil¢ redukujaca
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wykazata herbatka ziotowa z grupy ‘wptyw na odpornos¢’ (producent B), ktora charak-
teryzowala si¢ najsilniejszymi wlasciwosciami przeciwrodnikowymi (test z rodnikiem
DPPH, rys. 1) oraz najwigksza zawarto$cia zwiazkow fenolowych (tab. 2). Natomiast
zdecydowanie najnizsza, dwukrotnie mniejsza silg, ujawnita herbatka ziotowa stoso-
wana ‘w celu pielegnacji wloséw, skory i paznokci’ produkowana przez firmg B
(198,8 mg Troloxu w 100 ml naparu). Dominowaty probki herbatek o sile redukujacej
na poziomie 306,4 - 360,2 mg Troloxu w 100 ml naparu.

Zawartos¢ zwiazkéw fenolowych ogotem okreslano metoda z odczynnikiem
Folina-Ciocalteu’a. W tab. 2. przedstawiono oznaczone zawartosci zwiazkow fenolo-
wych w badanych naparach herbatek.

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogétem w badanych naparach ksztattowata sig
na zréznicowanym poziomie od 24,6 mg kwasu galusowego w 100 ml naparu w her-
batce ziotowej z grupy ‘wptyw na wilosy i skore’ (producenta B) do maksymalnie
87,8 mg kwasu galusowego w 100 ml naparu herbatki ziotowej ‘wspomagajacej od-
pornos$¢’ (producenta B). Szczegodlnie widoczne zrdéznicowanie zawarto$ci zwiazkow
fenolowych stwierdzono w grupie herbatek ‘wplywajacych na wlosy i skore’. Probka
pochodzaca od producenta A charakteryzowala si¢ bardzo duza zawartoscia (83,6 mg
kwasu galusowego w 100 ml naparu), natomiast probka od producenta B ponad 3-
krotnie mniejsza. Tak duze roznice sa najprawdopodobniej wynikiem odmiennego
sktadu herbatek, mimo deklarowanej tej samej funkcji produktu. Herbatka o malej
zawarto$ci zwiazkéw fenolowych to mieszanka ziotowa zlozona m.in. z liScia pokrzy-
wy, zieta bratka, owsa, skrzypu polnego, rumianku. Z kolei druga herbatka, oprécz
wspolnego dla obu herbatek ziela bratka, zawierala m.in. owoc dzikiej rozy, czarna
i biala herbate oraz witaminy: A, C, E. Otrzymany wynik wydaje si¢ interesujacy
z punktu widzenia konsumenta, ktéry pragnie naby¢ produkt skuteczny. Badania na-
ukowe potwierdzaja wptyw substancji flawonowych na skére. Stratum corneum, czyli
zewngtrzna warstwa skory, zbudowana jest z substancji lipidowych, ktore moga ulegaé
utlenianiu. W warstwie tej flawonoidy moga petni¢ zaréwno rolg substancji przeciwu-
tleniajacych, jak i czynnikéw neutralizujacych wolne rodniki. Flawonoidy oddziatluja
ponadto na glebsze, epidermalne partie skory, chroniac ja przed niepozadanymi wta-
Sciwo$ciami promieniowania UV, a takze hamuja dziatanie niektérych enzymow [10].

Na podstawie przeprowadzonego badania poréwnano $rednie warto$ci uzyskane
w testach poszczegdlnych grup herbatek (rys. 3).
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FRAP [mg TROLOX-u/100 ml naparu]
FRAP [mg of TROLOX/100 ml of infusion]
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Rys. 3. Zalezno$¢ migdzy zawartoscia zwiazkow fenolowych i aktywnos$cia przeciwutleniajaca naparow.
Fig. 3. Correlation between content of phenolic compounds and antioxidant activity of infusions.

Zaobserwowano, ze grupa herbatek ‘wptywajacych na odpornos¢’ wykazuje naj-
wyzsze wlasciwosci przeciwutleniajace. Probki te uzyskaty najwyzsze srednie warto$ci
w badaniach aktywnosci przeciwrodnikowej ($rednio 87,0 % wygaszenia rodnika
DPPH), sity redukujacej ($rednio 348,2 mg Troloxu w 100 ml naparu) oraz zawarto$¢
polifenoli ogétem ($rednio 62,4 mg kwasu galusowego w 100 ml naparu).

W badaniach stwierdzono takze dodatnia korelacje (tab. 3) migdzy aktywnos$cia
przeciwutleniajaca wyrazona procentem wygaszonego rodnika DPPH, silaq redukujaca
FRAP oraz zawarto$cia polifenoli ogdtem. Zaleznos¢ ta moze swiadczy¢ o wplywie
zwiazkoéw fenolowych na wlasciwosci przeciwutleniajace.

Tabela 3
Wspolezynniki korelacji pomigdzy wyrdznikami.
Correlation coefficients between distinguishing features.

Wyrdznik Zawarto$¢ polifenoli
R DPPH FRAP }
Distinguishing feature Phenolic content
DPPH 1 - -
FRAP 0,592 1 -
Z to$¢ polifenoli
awar os.c polifenoli 0.700 0.729 |
Phenolic content




WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE WYBRANYCH HERBATEK BEDACYCH SUPLEMENTAMI DIETY 121

Badania prowadzone przez innych autoréow dowiodly znaczacego udzialu zwiaz-

kéw fenolowych w catkowitej pojemnosci przeciwutleniajacej herbatek owocowych,
herbat zielonych, uzywek, ziot, a takze ekstraktow z kietkow roslin [4, 5, 13, 17, 19,

20].

Whioski

1. Napary z herbatek bgdacych suplementami diety wykazaty zréznicowane wtasci-
wosci przeciwutleniajace oraz zawartos¢ zwiazkoéw fenolowych, ktore uwarunko-
wane byty rodzajem herbatki.

2. Grupa herbatek ‘wptywajacych na odpornos$¢’ wykazata najwyzsza aktywno$é¢
przeciwrodnikowa, najwyzsza silg¢ redukujaca oraz najwigksza zawarto$¢ polifeno-
li ogotem.

3. W badaniach stwierdzono dodatnig korelacje migdzy aktywnoscig przeciwutlenia-

[10]

[11]

jaca wyrazona procentem wygaszonego rodnika DPPH, sila redukujaca FRAP oraz
zawartos$cia polifenoli ogotem.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SELECTED TEAS
KNOWN AS FOOD SUPPLEMENTS

Summary

The objective of the study was to assess the antioxidant properties and the content of phenolic com-
pounds in tea infusions known as food supplements. 15 herbal and fruit - herbal teas were analyzed; the
teas were sorted into 5 groups according to the assumed criterion: a producer declaration stating the nutri-
tive and physiological effect of each tea on hair and skin, figure, wellness, immunity, and body energy.
The range of research performed in order to achieve the objective of the study covered what follows: the
determination of antiradical properties (test with a DPPH radical), the determination of the content of
phenolic compounds (Folin-Ciocalteu method), and the determination of the ferric reducing antioxidant
power (FRAP method).

On the basis of the analysis conducted, it was found that the tea infusions had diverse antioxidant
properties and diverse contents of phenolic compounds. The group of teas boosting the immune system
was characterized by the highest antiradical activity, the highest ferric reducing antioxidant power, and the
highest content of total polyphenolic compounds. The research results show a positive correlation between
the antioxidant activity, expressed as DPPH radical scavenging activity, the reducing power FRAP, and
the content of total phenolic compounds.

Key words: antioxidant activity, DPPH, FRAP, teas, food supplements
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DOROTA ZAREBA

STABILNOSC AROMATU FERMENTOWANEGO MLEKA
SOJOWEGO W CZASIE CHLODNICZEGO PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Typowymi zwiazkami tworzacymi aromat mlecznych napojow fermentowanych sa: aldehyd octowy,
diacetyl, kwas mlekowy, kwas octowy, acetoina i wiele innych. Udziat wymienionych zwiazkéw decyduje
o pozadanych i akceptowanych walorach zapachowo-smakowych mlecznych napojow fermentowanych.
Mleko sojowe ma odmienny sktad w poréwnaniu z mlekiem krowim, co powoduje, ze charakteryzuje sig
innymi cechami smaku i zapachu.

Celem pracy byta ocena stabilno$ci aromatu jogurtow sojowych w ciagu 4 tygodni chtodniczego prze-
chowywania. Dla poglebienia interpretacji wynikow obrazujacych stabilno$¢ aromatu, okreslono przezy-
walno$¢ bakterii jogurtowych i zmiany pH jogurtu sojowego podczas magazynowania. Analiza chromato-
graficzna GC-MS z uzyciem techniki SPME wykazata brak istotnych zmian profilu lotnych zwiazkow
jogurtdéw sojowych w ciagu 4 tygodni chtodniczego przechowywania. Dodatek glukozy nie miat wigksze-
go wplywu na intensyfikacj¢ zmian profilu aromatycznego jogurtoéw podczas przechowywania. W skta-
dzie lotnych zwiazkow zidentyfikowano: etanol, 1-heksanol, acetoing, 2,3-butanodion (diacetyl), 2,3-
pentanodion, heksanal, nonanal, kwas butanowy i octowy.

Stowa kluczowe: jogurt sojowy, przechowywanie, zwiazki lotne, aromat, SPME

Wstep

Produkcja jogurtow z mleka sojowego polega na fermentacji przez bakterie jogur-
towe (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Str. thermophilus) i/lub probiotycz-
ne (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium sp.) mleka sojowego z dodatkiem
sacharozy, glukozy lub laktozy. Dotychczas na polskim rynku nie ma sojowych analo-
gow jogurtow mlecznych. Jak wykazuja badania, dodatek bakterii fermentacji mleko-
wej do mleka sojowego wplywa na poprawe jego wartosci odzywczej oraz smakowito-
$ci poprzez rozktad zwiazkéw wptywajacych niekorzystnie na cechy smakowe (heksa-
nal, pentanal) lub cukrow bgdacych substratami tworzenia gazow przez mikroflore
jelitowa (stachiozy, rafinozy) [14, 25]. Nalezy podkresli¢, ze zywe komorki bakterii

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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fermentacji mlekowej przyczyniaja si¢ takze do zwigkszenia biodostgpnosci amino-
kwasoéw egzogennych, ponadto fermentowane mleko sojowe wykazuje dziatanie: obni-
zajace poziom cholesterolu, antyoksydacyjne, antymutagenne [15, 30]. Jak wykazat
Miyazaki [21] mleko sojowe fermentowane przez Bifidobacterium stymuluje rOwniez
produkcje¢ kwasu hialuronowego w komorkach skoéry. Dodatkowo mleko sojowe za-
wiera korzystne izoflawony, na przyktad genisteing i daidzeing, ktore prawdopodobnie
hamuja rozwoj niektérych nowotworow, niweluja efekty menopauzy i osteoporozy,
a takze korzystnie wptywaja na uktad sercowo-naczyniowy [6, 10, 16].

Mikroflora starterowa to podstawowy czynnik profilujacy cechy smakowo-
zapachowe produktow fermentowanych. W wyniku aktywnosci proteolitycznej, lipoli-
tycznej i przede wszystkim fermentacyjnej bakterie fermentacji mlekowej ksztattuja
cechy sensoryczne napojow fermentowanych, zalezne od uzytych rodzajow i gatunkow
LAB[1, 4].

Mleko sojowe (soymilk) jest napojem produkowanym z ziaren soi lub izolatow
sojowych. Najczgsciej do jego produkcji wykorzystywana jest maka sojowa. W suchej
masie ziarna soi, w zaleznosci od rodzaju, jak i warunkow klimatycznych, zawartych
jest przecigtnie 40 % biatka, 20 - 25 % lipidow 1 30 % weglowodanow. Po procesie
pozyskiwania mleka sojowego zawarto$¢ tych sktadnikoéw zmniejsza sig¢ S$rednio
10-krotnie: w mleku sojowym pozostaje okoto 4 % bialka, 2 - 2,2 % tluszczu ogodtem i
ok. 1,8 % weglowodanow. Dominujacymi weglowodanami mleka sojowego sa sta-
chioza (120,3 mg/100 cm?), rafinoza (55,4 mg/100 cm?) i glukoza (76,0 mg/100 cm?)
[25]. Mleko sojowe zawiera mniej niestrawnych oligosacharydow i frakcji thuszczo-
wych w poréwnaniu z catymi ziarnami soi. Jednak produkt ten nadal charakteryzuje
nieprzyjemny zapach i smak, opisywany jako surowy lub maczny, za ktéry w najwigk-
szym stopniu odpowiada heksanal powstajacy w czasie lipooksygenacji wielonienasy-
conych kwasow.

Wielu badaczy udowodnilo pozytywny wplyw fermentacji mlekowej na zawar-
tos¢ heksanalu [2, 3, 25]. Z tego wzgledu podstawowym wyrdznikiem cechujacym
bakterie fermentacji mlekowej wykorzystywane w procesie fermentacji mleka sojowe-
go powinna by¢ zdolnos¢ do fermentacji tych cukréw. Garro i wsp. [13] stwierdzili
redukcje zawartosci stachiozy w mleku sojowym o 85 % przez mezofilne pateczki
mlekowe gatunku Lb. fermentum. W badaniach innych naukowcdw szczep Lb. fermen-
tum CRL 722 mial zdolnos$¢ do catkowitego rozktadu stachiozy i rafinozy, tym samym
uwalniajac produkt od niepozadanych oligosacharydow [17]. Cytowani badacze zasu-
gerowali wykorzystanie bakterii fermentacji mlekowej, jako nos$nika egzogennych
enzymow trawiennych, w tym a-galaktozydazy, w postaci doustnie przyjmowanych
preparatow utatwiajacych trawienie weglowodanow [7, 17]. Podobnie Thi i wsp. [24]
w wyniku badan nad zmniejszaniem koncentracji stachiozy i rafinozy w mleku sojo-
wym wykazali zasadno$¢ zastosowania bakterii fermentacji mlekowej i tym samym



STABILNOSC AROMATU FERMENTOWANEGO MLEKA SOJOWEGO W CZASIE CHEODNICZEGO... 125

potwierdzili rozktad tych oligosacharydéw oraz innych zwiazkow majacych w efekcie
wplyw na korzystne zmiany smaku i zapachu produktu finalnego. Metabolizm oligosa-
charydow przez LAB zalezy od aktywnosci galaktozydazy, ktéra jest dominujacym
enzymem Str. thermophilus (w porownaniu do aktywnosci tego enzymu innych kultur
jogurtowych), natomiast Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus charakteryzuje si¢ dominu-
jaca aktywnoscia proteolityczna [9].

Uktad uzupehiajacych si¢ aktywnosci biochemicznych obu gatunkow bakterii jo-
gurtowych umozliwia ich przezycie wskutek synergistycznego wspotdziatania. Zdol-
nosci proteolityczne paleczek jogurtowych i sacharolityczne paciorkowcow mleko-
wych oraz ich lipolityczna aktywno$¢ sa podstawowym zrodtem zwiazkéw odpowia-
dajacych za smak i zapach napojow fermentowanych. Jak wykazano we wcze$niej-
szych badaniach nad sktadem kwasow tluszczowych mleka sojowego, fermentacja
prowadzona przy wykorzystaniu kultury YC-X16 spowodowala redukcje zawartosci
kwasu linolowego z 8 do 5,08 mg/1 g napoju oraz pozostatych zidentyfikowanych
kwasow $rednio o 35 % w czasie chtodniczego przechowywania [31]. Rozktad cu-
krow, wolnych kwasow tluszczowych i biatek dostgpnych dla bakterii jogurtowych to
podstawa powstawania substancji sktadowych bukietu zapachowego fermentowanego
mleka sojowego, ktorych biochemiczne szlaki przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Biochemiczne szlaki tworzenia sktadnikow aromatu w mleku sojowym.
Fig. 1. Biochemical pathways leading to the formation of aroma compounds in soymilk.
Opracowanie wlasne na podstawie [19, 25]/ The author’s own study.
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Jak opisano wyzej, zarowno mleko sojowe, jak i bakterie mlekowe (LAB) wyka-
zuja wiele pozytywnych wiasciwosci korzystnych dla zdrowia cztowieka, dlatego tez
wazne sa badania nad udoskonalaniem produktow stworzonych na bazie napoju sojo-
wego 1 LAB. Do osiagnigcia tego celu najwazniejszy jest dobor szczepow bakterii, za
pomoca ktorych otrzyma si¢ poprawe cech sensorycznych, a przy okazji takze zwigk-
szy wykorzystanie cennych sktadnikow mleka sojowego [5, 8, 26]. W czasie poszuki-
wania najlepszego szczepu najistotniejszym wyrdznikiem jest zdolnos¢ do fermentacji
cukrow zawartych w mleku sojowym i do rozktadu czynnikow odpowiedzialnych za
nieprzyjemny smak okreslany jako surowy lub fasolowy. Donkor i wsp. [9] wykazali,
ze zwykly jogurt sojowy sensorycznie bardziej odpowiadal potencjalnym konsumen-
tom niz probiotyczny jogurt sojowy. Potwierdzili to Champagne i wsp. [5], wykazujac,
ze jogurt sojowy wytworzony na bazie tylko szczepu probiotycznego cechuje si¢ nie-
przyjemnym smakiem. Wang i wsp. [27] stwierdzili, ze w przypadku zastosowania
mieszanych kultur starterowych do fermentacji mleka sojowego otrzymuje si¢ produkt
smaczniejszy 1 o wigkszej redukcji poziomu stachiozy i rafinozy. Sugimoto i wsp. [23]
osiagneli poprawg smaku fermentowanego mleka sojowego przez dodatek kwasu poli-
glikolowego (PGA).

Celem pracy byla ocena stabilno$ci aromatu jogurtéw sojowych w ciagu 4 tygo-
dni chtodniczego przechowywania. Dla pogltebienia interpretacji wynikow obrazuja-
cych stabilno$¢ aromatu okreslono przezywalno$¢ bakterii jogurtowych i zmiany pH
jogurtu sojowego podczas magazynowania.

Material i metody badan

Do produkcji jogurtéw sojowych wykorzystano kulturg jogurtowa YC-X16 (Chr.
Hansen) zawierajaca bakterie jogurtowe z gatunkow Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
1 Str. thermophilus. Fermentacj¢ prowadzono w temp. 37 °C przez 5 h. Przed inkuba-
cja, do mleka sojowego (Alpro® soya) dodawano glukoze (w ilosci 0 lub 4 %) w celu
utatwienia bakteriom przeprowadzenia fermentacji. Po zakonczeniu fermentacji jogur-
ty sojowe przechowywano w temp. 6 °C przez 4 tygodnie.

Liczbe komdrek bakterii mlekowych oznaczano metoda pltytkowa z wykorzysta-
niem podlozy agarowych M17 i MRS (Merck). Plytki z posiewami Str. thermophilus
inkubowano tlenowo w temp. 37 °C / 48 h. Plytki z posiewami bakterii Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus inkubowano w anaerostatach zapewniajacych warunki beztlenowe
w temp. 37 °C /48 h.

Pomiaru wartosci pH dokonywano przy uzyciu pehametru typu LPH33OT (To-
cussel, Francja).

W celu przygotowania probki do analizy chromatograficznej GC-MS z uzyciem
techniki SPME nawazke¢ 2 g probki i 2 g zdearomatyzowanego chlorku sodu wymie-
szanego z l-propanolem (standard wewngtrzny o gestosci 0,7996 g/cm?, POCH)
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umieszczano w szczelnie zamknigtym naczyniu i inkubowano w temp. 30 °C przez
20 min, nastgpnie przez 25 min prowadzono mikroekstrakcjg do fazy statej. Desorpcje
zwiazkéw z wiokna typu DVB/CAR/PDMS (diwinylobenzen / carboksen / polidimety-
losiloksan), o grubosci faz 30/50 pum, prowadzono przez 2 min. Do analizy wykorzy-
stano chromatograf gazowy sprzezony ze spektrometrem masowym GC-MS QP20105
(Shimadzu), temp. komory nastrzykowej 220 °C z kolumna kapilarng ZB WAX o wy-
miarach: 30 m /0,25 pm /0,25 mm o temp. poczatkowej 40 °C, przez 2 min, szybkos$¢
wzrostu temp. 4 °C/min, temp. koncowa 180 °C, czas izotermy koncowej 6 min, z wy-
korzystaniem helu jako gazu nos$nego z przeptywem liniowym o predkosci
0,73 cm?*/min. Ustawienia detektora byly nastgpujace: temp. zrédla jonow 190 °C,
temp. linii taczacej GC-MS 200 °C, jonizacja elektronowa o energii 70 eV, napigcie
detektora 0,95 kV, zakres przemiatania filtru kwadropulowego 40 - 500 m/z. Analizg
chromatograficzng prowadzono przez 45 min. Identyfikacji zwiazkéw lotnych doko-
nywano na podstawie widm spektrow masowych, ktoére poréwnano z bibliotekami
WILEY7N2, NIST147 i PAL600K. Analizg ilosciowa zidentyfikowanych zwiazkow
lotnych dokonywano przy wykorzystaniu standardu wewngtrznego 1-propanolu.
Analizg statystyczna (jednoczynnikowa i wieloczynnikowa ANOVA przy pozio-
mie istotno$ci a = 0,05) przeprowadzono uzywajac programu Statgraphics Plus 4.1.

Wiyniki i dyskusja

Wsrdd zwiazkow lotnych zidentyfikowano alkohole (etanol i 1-heksanol), ketony
(acetoing, 2,3-butandion i 2,3-pentandion), aldehydy (heksanal i nonanal) i kwasy (bu-
tanowy 1 octowy). W obu wersjach jogurtu, z dodatkiem i bez dodatku glukozy, domi-
nujacymi zawigzkami byly odpowiednio diacetyl, 2,3-pentanodion i acetoina. Dodatek
glukozy spowodowal zwigkszenie zawartosci wtornych produktow rozktadu cukrow:
diacetylu i acetoiny odpowiednio z 3,67 do 7,68 1 2,93 do 5,78 mg/100 cm® po procesie
fermentacji i z 9 do 13,65 i 3,12 do 4,33 mg/100 cm?® po 4 tygodniach chlodniczego
przechowywania (rys. 2 i 3). Zawarto$¢ bezposrednich produktéw rozktadu cukrow,
takich jak etanol i kwas octowy nie zmienity si¢ istotnie i wynosily odpowiednio 1,07 -
1,48 1 1,51 - 2,79 mg/100 cm® w probee bez dodatku glukozy oraz 2,07 - 1,721 1,65 -
2,83 mg/100 cm*® w probee z glukoza (rys. 2 1 3).

W ogolnej analizie profilu zwiazkéw aromatycznych nie stwierdzono istotnego
wpltywu czasu ani dodatku glukozy na zawarto$¢ zwiazkow lotnych (p-value =
0,5563). Brak zmian zawartos$ci sktadnikow na przestrzeni 4 tygodni chlodniczego
przechowywania $wiadczy o stabilnos$ci produktu w tym czasie i sugeruje mozliwy
termin przydatnos$ci do spozycia.

Analizujac szlaki metaboliczne charakterystyczne dla bakterii fermentacji mle-
kowej mozna zauwazy¢, ze wszystkie ze zidentyfikowanych zwiazkéw sa prawdopo-
dobnie efektem rozktadu cukrow przez zywe liczne komorki bakteryjne, gtdéwnie strep-
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tokokow. W badaniach wykorzystano typowa kulture jogurtowa YC-X16, w ktorej
sktad wchodzity Str. thermophilus 1 Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, a jak wynika
z badan Wang i wsp. [29], Str. thermophilus wykazuja wigksza skuteczno$¢ rozktadu
stachiozy i rafinozy niz Lactobacillus. Cytowani badacze wykazali zmniejszenie za-
wartosci rafinozy i stachiozy z jednoczesnym wzrostem zawartosci fruktozy oraz su-
marycznie glukozy i galaktozy. Jak wynika z danych przedstawionych na rys. 4., liczba
komorek bakterii Str. thermophilus przewazata w ukladzie nawet o 4 cykle logaryt-
miczne w koncowym etapie przechowywania fermentowanego mleka sojowego.
Wezeéniej wspomniana wysoka aktywnos$¢ sacharolityczna Str. thermophilus i duza
populacja jego komoérek wyjasniaja przewage zwiazkow lotnych pochodzacych z roz-
ktadu cukrow w fermentowanym mleku sojowym (p-value = 0,0151).
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Rys. 2. Profil zwiazkow lotnych w mleku sojowym z dodatkiem glukozy, fermentowanym kultura YC-
X16 (wartosci $rednie i SD).

Fig. 2. Profile of volatile compounds in soymilk with glucose added and fermented by YC-X16 starter
culture (mean values and SD).

W niniejszej pracy poréwnano profil zwiazkéw lotnych tworzonych w jogurtach
sojowych z dodatkiem i bez dodatku glukozy, poniewaz, jak wykazat Drake [11], cu-
kier lub dodatki smakowe w postaci wsadow owocowych (cytrynowych, truskawko-
wych) ttumia niepozadane posmaki obecne w produktach sojowych (rys. 2 i 3).
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Rys. 3. Profil zwiazkéw lotnych w mleku sojowym bez dodatku glukozy, fermentowanym kultura
YC-X16 (wartosci $rednie i SD).

Fig. 3. Profile of volatile compounds in soymilk without glucose fermented using YC-X16 starter culture
(mean values and SD).

Glukoza, jako monosacharyd, jest wprost i w pierwszej kolejnosci wykorzysty-
wana przez bakterie fermentacji mlekowej w konkurencji z pozostatymi cukrami. Po
poréwnaniu obu profili zwiazkéw lotnych fermentowanego mleka sojowego (z dodat-
kiem i bez dodatku glukozy) nie wykazano istotnego statystycznie wplywu dodatku
tego cukru na og6lny profil zwiazkéw lotnych (p-value = 0,5981) w czasie chtodnicze-
go przechowywania. Dodatek glukozy miat istotne znaczenie jedynie w przypadku
zawartos$ci acetoiny i etanolu (p-value < 0,0254) (rys. 2 i 3). Udziat acetoiny, podobnie
jak 1 2,3-pentanodionu, stanowi ok. 21 % w ogdlnym sktadzie. Acetoina moze by¢
wytwarzana bezposrednio lub wtérnie wskutek aktywnosci dehydrogenazy acetoino-
wej redukujacej wczesniej powstaty diacetyl, posrednio z acetaldehydu lub na drodze
odwracalnej reakcji dehydrogenazy 2,3-butanodiolu (rys. 1). Zaréwno diacetyl, jak
i acetaldehyd sa nietrwate i rozktadane odpowiednio do acetoiny i etanolu, dlatego nie
dziwi znaczacy wptyw glukozy na poziom zawartosci obu tych substancji [20]. Aceto-
ina, jako zwiazek bezzapachowy, ma drugorze¢dne znaczenie w ksztattowaniu aromatu,
jednak duze nagromadzenie tego zwiazku powoduje mato orzezwiajacy, stodki smak
jogurtu [1].
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Diacetyl jest wytwarzany przez niektore szczepy Str. thermophilus w wyniku
transformacji dostgpnych cukrow. W niniejszych badaniach wykazano istotny wplyw
czasu chtodniczego przechowywania (p-value = 0,0221), liczby zywych komorek bak-
terii jogurtowych (p-value = 0,0016) i stabszy wptyw wartosci pH (p-value = 0,0499)
na zawarto$¢ diacetylu w ogélnym profilu lotnych zwiazkow badanych probek (rys. 2
i 3). Diacetyl wspottworzy delikatny aromat jogurtu, jego duza zawarto$¢ moze powo-
dowa¢ stodkawy smak produktu, natomiast nadprodukcja wywotuje niepozadane
zmiany [22]. Ze wzgledu na nietrwalos¢ diacetylu, gotowy produkt nalezy przecho-
wywac w niskiej temperaturze, ktéora hamuje aktywnos¢ reduktazy acetoiny.
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Rys. 4. Przezywalno$¢ bakterii jogurtowych w probkach jogurtu sojowego [log jtk/cm?].
Fig. 4. Viability of yoghurt bacteria in soy yoghurt samples [log CFU/cm?].

Sensoryczna cecha charakterystyczna tradycyjnych jogurtow jest acetaldehyd,
ktorego obecnosci nie potwierdzono w niniejszych badaniach. Wiadome jest, ze zbyt
mata jego ilo$¢ przyczynia si¢ do mato intensywnego zapachu [4]. Wykorzystana
w badaniach kultura jogurtowa YC-X16 zgodnie z deklaracja producenta charakteryzu-
je sig tworzeniem jogurtu o delikatnym smaku, czego przyczyna jest zmniejszona za-
warto$¢ Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, ktore odpowiadaja za tworzenie aldehydu
octowego. Brak acetaldehydu moze by¢ takze wywotany jego rozkltadem do etanolu
i kwasu octowego, ktorych obecno$¢ nie jest typowa w jogurtach klasycznych (rys. 1).



STABILNOSC AROMATU FERMENTOWANEGO MLEKA SOJOWEGO W CZASIE CHEODNICZEGO... 131

Oznaczona zawarto$¢ etanolu na poziomie ok. 1,5 mg/100 cm?® i kwasu octowego $red-
nio na poziomie 2,20 mg/100 cm? produktu moze dowodzi¢, ze zwiazki te czgsciowo
powstaty z aldehydu octowego, ktory w tradycyjnych jogurtach wystepuje na poziomie
1,0 - 1,5 mg/100 cm? [1]. Analiza statystyczna uzyskanych wynikow wykazata istotny
wplyw czasu chtodniczego przechowywania (p-value = 0,0015) i liczby zywych komo-
rek bakterii jogurtowych (p-value = 0,0395) na zawartos¢ kwasu octowego w ogdlnym
profilu aromatycznym jogurtu sojowego (rys. 2 i 3). Donkor i wsp. [9] wykazali, ze
w zaleznosci od szczepu, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus i Str. thermophilus wytwa-
rzaja od 0,002 do 0,007 mg/100 cm?® kwasu octowego, przy czym zdolnos¢ do tworze-
nia kwasu octowego dotyczylta trzech sposrod pigeiu przebadanych szczepow rodzaju
Lactobacillus i czterech z pigciu szczepow rodzaju Streptococcus.

Sposrod wolnych kwasow tluszczowych w analizie sktadu zwiazkow lotnych
mleka sojowego zidentyfikowano kwas mastowy, ktory ma cenny wklad w ogolny
bukiet zapachowy fermentowanych produktéw (rys. 2 i 3). Zawartos¢ wolnych kwa-
sow tluszczowych w jogurcie jest w duzym stopniu uzalezniona od poziomu ich zawar-
tosci w mleku przed fermentacja, gdyz moga one powstawac takze w wyniku enzyma-
tycznych przemian bialek, cukréw i ttuszczu obecnych w mleku. Warto przypomniec,
ze bakterie fermentacji mlekowej wykazuja nieznaczng aktywno$¢ enzymoéw lipoli-
tycznych wewnatrzkomorkowych, ktére sa uwalniane do produktu dopiero podczas
lizy komorki [18, 32]. Mata liczba pateczek mlekowych w badanych probkach jogurtu
sojowego byla prawdopodobnie przyczyna nielicznych przemian proteolitycznych
i lipolitycznych (p-value = 0,0074). Jednak nalezy pamigta¢, ze nadmiar kwasu buta-
nowego (mastowego) mogiby doprowadzi¢ do niepozadanych zmian zapachowych
o charakterze ostrym, intensywnym i trudnym do zaakceptowania przez konsumenta
[19].

Pozostate zidentyfikowane zwiazki: heksanal i nonanal, s to zwiazki rodzime
mleka sojowego, jedynie 1-heksanol jest efektem aktywnos$ci enzymatycznej bakterii
fermentacji mlekowej podczas rozktadu biatek lub cukrow (p-value < 0,0217) (rys. 2
13). Wiadomo, ze heksanal jest zwigzkiem powszechnie uwazanym za powodowanie
nieakceptowanego posmaku gorzkiego i macznego, typowego dla mleka sojowego. Jak
dowodza uzyskane wyniki, nie wykazano istotnej redukcji zawartosci tego zwiazku
podczas przechowywania (p-value = 0,3729). Tsangalis i Shah [25] wykazali redukcje
zawartosci tego zwiazku w ciagu 48 h fermentacji mleka sojowego z udziatem Bif.
animalis BB12 1 Bif. longum 1941 z poczatkowego poziomu 3,60 do odpowiednio 2,33
11,10 pg/100 cm?® z uwzglednieniem szczepu.

Warto§¢ pH w obu probkach takze nie wykazala istotnych statystycznie zmian
podczas przechowywania (p-value>0,6) (tab. 1). Warto§¢ pH mleka sojowego fermen-
towanego bez dodatku glukozy wyniosta poczatkowo 4,74 i nie ulegta zmianie w ciagu
4 tygodni chlodniczego przechowywania, natomiast warto§¢ pH mleka sojowego fer-
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mentowanego z dodatkiem glukozy wyniosta poczatkowo 4,65 i po 4 tyg. magazyno-
wania obnizyta si¢ do 4,41. Jak wykazali Wang i wsp. [28], w mleku sojowym za-
szczepionym monokultura Str. thermophilus po 24 h fermentacji nastgpilo obnizenie
pH do warto$ci 4,56, za$ po 48 h do 3,84. Dla poréwnania, po fermentacji prowadzonej
przez monokulture Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus pH mleka sojowego zmniejszyto
si¢ do 6,32 po 24 h i1 5,97 po 48 h. Farnworth i wsp. [12] dowiedli, Ze obnizanie warto-
$ci pH w mleku krowim zaszczepionym kultura jogurtowa jest wolniejsze niz w mleku
sojowym. Brak istotnych zmian wartosci pH podczas chlodniczego przechowywania
mleka sojowego fermentowanego kultura starterowa YC-X16 przektada si¢ na brak
statystycznie istotnych r6znic w ogdlnym profilu zidentyfikowanych zwiazkow w cza-
sie chtodniczego przechowywania.

Tabela l
Warto$¢ pH probek jogurtu sojowego w ciagu 4-tygodniowego przechowywania.
pH value of soy yoghurt samples during their four week storage.
. po 4 h ferment. 2 tydz. 4 tydz.
Mileko / Milk
ero sVt after 4 h ferment. 2nd week 4th week
bez glukozy / without glucose 4,74 4,77 4,74
z glukoza/ with glucose 4,65 4,42 441

Otrzymany w niniejszych badaniach jogurt sojowy, zarowno z dodatkiem, jak
i bez dodatku glukozy charakteryzowat si¢ przyjemnym waniliowym zapachem i kre-
mowg polplynng konsystencja, typowa bardziej dla jogurtu pitnego niz statego.
W ocenie sensorycznej nadal wyczuwano charakterystyczny dla ziarna soi posmak,
jednak w ocenie byt bardziej akceptowany niz w wersji niefermentowanej mleka sojo-
wego. Podobne obserwacje poczynili Beasley i wsp. [3], ktdrzy otrzymali jogurt sojo-
wy fermentowany monokultura L. /lactis LL3 o stabilnych cechach smakowych pozy-
tywnie oceniony przez konsumentow.

Whioski

1. Nie wykazano statystycznie istotnego wplywu czasu chtodniczego przechowywa-
nia na profil zwiazkéw aromatycznych w jogurcie sojowym. Brak zmian $wiadczy
o stabilnosci cech sensorycznych w okresie przydatnosci do spozycia.

2. Nie wykazano istotnego wplywu dodatku glukozy na zawarto$¢ analizowanych
sktadnikow aromatu w jogurcie sojowym podczas 4 tygodni chtodniczego prze-
chowywania oraz na warto$¢ pH tego produktu.
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3.

Brak obecnosci aldehydu octowego w sktadzie zwiazkéow zapachowych wynikat
z uzycia niskoaromatyzujacej starterowej kultury jogurtowej YC-X16, prawdopo-
dobnie wptyneto to na wigksza stabilno$¢ sktadnikéw aromatu fermentowanego
mleka sojowego w czasie chtodniczego przechowywania.

W profilu stwierdzono dominacj¢ zwiazkéw pochodzacych z rozktadu cukrow,
glownie przez komorki bakterii Str. thermophilus.

Nie stwierdzono istotnej redukcji heksanalu przez bakterie jogurtowe wchodzace
w sktad kultury YC-X16 podczas 4 tygodni chtodniczego przechowywania fer-
mentowanego mleka sojowego.
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AROMA STABILITY OF FERMENTED SOYMILK DURING COLD STORAGE
Summary

Typical aroma compounds of fermented milk drinks are: acetaldehyde, diacetyl, lactic acid, acetic
acid, acetoin, and others. The content of the above mentioned compounds determines the required and
acceptable flavour and taste qualities of fermented milk drinks. The composition of soymilk is different
from the composition of cow’s milk; therefore, the soymilk is characterized by different taste and flavour
characteristics than the cow’s milk.

The objective of this paper was to assess the aroma stability of soy yoghurts during the 4 weeks of
cold storage. In order to enhance the detailed interpretation of the research results on the aroma stabiliza-
tion, the viability of yoghurt bacteria was determined, as were changes in pH of soy yoghurts during their
storage. A chromatographic analysis GC-MS using a SPME technique performed showed that there were
no significant changes in the profile of volatile compounds contained in soy yoghurts during the 4 weeks
of cold storage. The glucose added had no significant effect on the intensification of changes in the aroma
profile of yoghurts during their storage. In the composition of volatile compounds, the following com-
pounds were identified: ethanol, 1-heksanol, acetoin, 2,3-butanedione (diacetyl), 2,3-pentanedione, hex-
anal, nonanal, butanoic acid, and acetic acid.

Key words: soy yoghurt, storage, volatile compounds, aroma, SPME
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WPLYW DODATKU KULTUR PROBIOTYCZNYCH
LACTOBACILLUS NA INTENSYFIKACJE PROTEOLIZY W SERACH
TYPU HOLENDERSKIEGO

Streszczenie

Szansa na zwigkszenie zainteresowania konsumentéw serami dojrzewajacymi jest wprowadzenie na
rynek produktu innowacyjnego, ktéry odznaczatby si¢ akceptowanymi cechami sensorycznymi. T¢ inno-
wacyjno$¢ mozna osiagna¢ np. przez zastosowanie bakterii probiotycznych, o potencjalnie prozdrowot-
nym dziataniu na organizm czlowieka, do produkcji seréw dojrzewajacych.

Celem podjetych badan byta ocena wptywu probiotycznych pateczek Lactobacillus rhamnosus Howa-
ru i Lactobacillus acidophilus Howaru na zakres (N-rozpuszczalny) oraz glgbokos¢ (N-peptydowy
i N-aminokwasowy) proteolizy podczas dojrzewania sera edamskiego.

Konsekwencja zastosowania kultur probiotycznych byt wigkszy zakres (N-rozpuszczalny) oraz gigbo-
kos¢ (N-aminokwasowy) dojrzewania, a tym samym znaczne zroznicowanie cech sensorycznych serow
doswiadczalnych w poréwnaniu z wyrobami kontrolnymi. Zastosowanie w wyrobie sera edamskiego
kultur probiotycznych Lactobacillus acidophilus Howaru i Lactobacillus rhamnosus Howaru umozliwito
intensyfikacj¢ proteolizy czego dowodem sa wigksze przyrosty zawartosci N-rozpuszczalnego
i N-aminokwasowego. Sery doswiadczalne wyprodukowane z Lb. acidophilus charakteryzowaly si¢ naj-
wigksza zawarto$cia N-rozpuszczalnego, N-peptydowego i N-aminokwasowego zwlaszcza po 6 tygo-
dniach dojrzewania.

Stowa kluczowe: sery holenderskie, proteoliza, zwiazki azotowe, probiotyki, Lactobacillus acidophilus
Howaru, Lactobacillus rhamnosus Howaru

Wprowadzenie

Zainteresowanie konsumentoéw zywnos$cia funkcjonalna, do ktorej zalicza sig
m.in. wyroby probiotyczne, stale wzrasta [10]. Ze wzgledu na sktad chemiczny, mniej-
sza (w porownaniu z mlecznymi napojami fermentowanymi) kwasowos¢, temperature
dojrzewania i magazynowania sery dojrzewajace moga stanowi¢ dobre zrédio kultur

Mgr inz. M. Aljewicz, prof: dr hab. G. Cichosz, mgr inz. M. Kowalska, Katedra Mleczarstwa i Zarzqdza-
nia Jakosciq, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskie-
go 7, 10-719 Olsztyn
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probiotycznych. Obecno$¢ wszystkich substratéw (cytryniany, mleczany, kwasy orga-
niczne i inne), zapewnia wzrost oraz wysoka przezywalnosé (rzedu 10° - 107 jtk/g pro-
duktu) kultur probiotycznych w znacznie dluzszym czasie niz w innych produktach
mleczarskich [16]. Zastosowanie bakterii probiotycznych do produkcji serow dojrze-
wajacych skutkuje prozdrowotnym dziataniem na organizm cztowieka. Ponadto, umoz-
liwia wyrob serow dojrzewajacych o zréznicowanych cechach sensorycznych oraz
skrocenie czasu dojrzewania [8, 17, 20].

Mimo pasteryzacji mleka w serach dojrzewajacych zawsze obecne sa niepocho-
dzace z zakwasu bakterie mlekowe (NSLAB), glownie mezofilne pateczki Lactobacil-
lus. W odréznieniu do kultur zakwasu (mezofile paciorkowce mlekowe) pateczki Lac-
tobacillus syntetyzuja aktywne proteinazy oraz peptydazy zewnatrz- i wewnatrzko-
morkowe, a takze zwiazane ze $ciana komorkowa, zdolne do hydrolizy wszystkich
frakcji kazeiny [12].

Oprocz aminopeptydaz syntetyzowanych przez mezofile paciorkowce mlekowe
rozne szczepy paleczek Lactobacillus wytwarzaja karboksy-, di- i tripeptydazy [7, 18,
19]. Wysokoczasteczkowe poli- i oligopeptydy powstajace pod wplywem podpuszczki
hydrolizowane sa do niskoczasteczkowych peptydow i wolnych aminokwaséw pod
wplywem enzymow bakteryjnych. Powstate wolne aminokwasy, a takze produkty
ich degradacji stanowia prekursory zwiazkéw smakowo-zapachowych w serach
dojrzewajacych [4, 13]. Znaczenie kultur starterowych w proteolizie i peptydolizie
podczas dojrzewania sera jest marginalne, albowiem wewnatrzkomérkowe aminopep-
tydazy uwalniane sa dopiero po autolizie komorek.

Z wczesniejszych badan realizowanych w Katedrze Mleczarstwa i Zarzadzania
Jakoscia wynika, ze jako$¢ sensoryczna serow typu holenderskiego jest w statystycznie
istotnym stopniu zalezna od liczby NSLAB [5]. Udowodniono réwniez, ze zastapienie
niepochodzacych z zakwasu pateczek Lactobacillus kultura probiotyczna wptywa na
modyfikacj¢ cech sensorycznych [6].

Celem podjetych badan byta ocena wptywu probiotycznych pateczek Lactobacil-
lus rhamnosus Howaru® i Lactobacillus acidophilus Howaru® na zakres (N-roz-
puszczalny) oraz glgbokos¢ (N-peptydowy i N-aminokwasowy) proteolizy podczas
dojrzewania sera edamskiego.

Material i metody badan

Sery typu holenderskiego (6 wardéw, kazdy z 11 000 1 mleka) wyprodukowano
w warunkach przemystowych zgodnie z obowiazujaca instrukcja technologiczna. Do
wyrobu sera zastosowano mleko klasy extra, termizowane, magazynowane w temp.
4 °C, poddane baktofugacji oraz pasteryzacji w 72,5 °C przez 15 s. Do mleka kottowe-
go dodawano: glgboko mrozone kultury serowarskie (Choozit classic 111, Danisco),
chlorek wapnia, farbg serowarska, saletrg oraz podpuszczke (Chymax, Ch. Hansen).
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Wyroby kontrolne wyprodukowano z dodatkiem glteboko mrozonych kultur star-
terowych (Choozit classic 111). Natomiast w wyrobach doswiadczalnych, oprocz kul-
tur starterowych, zastosowano probiotyczna kulture Lactobacillus rhamnosus Howaru®
(2 wary) oraz Lactobacillus acidophilus Howaru® (2 wary) firmy Danisco.

Bezposrednio po soleniu sery poddawano analizie chemicznej. Oznaczano: kwa-
sowos¢ (pH) i zawartosci wody. W serach bezposrednio po soleniu oraz po 2, 4, 61 10
tygodniach dojrzewania analizowano stopien degradacji parakazeiny, oznaczajac za-
warto$¢: zwiazkéw azotowych ogdtem [9], zwiazkow azotowych rozpuszczalnych
w pH 4,6 wg Sode Morgensena [9], zwiazkéw azotowych peptydowych wg Boulanger
i wsp. w roztworze zwiazkow azotowych niebiatkowych przygotowanym wg metody
Schobera i wsp. [9] oraz zwiazkéw azotowych aminokwasowych metoda Sirksa [9].

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono zréznicowanie zawartosci wody w badanych serach: od 41,92 do
42,72 % (tab. 1). Najmniejsze zroznicowanie stwierdzono w serach kontrolnych nato-
miast najwigksze w serach z dodatkiem Lb. rhamnosus (0,39 %). Konsekwencja zr6z-
nicowanej zawartosci wody byly zmiany liczby kultur probiotycznych oraz aktywnosé
enzymow proteolitycznych.

Tabela l
Zawarto$¢ wody [%] w serach po soleniu (n = 3). Wyniki i odchylenie standartowe sa statystycznie istotne
(a0 <0,05).
Water content [%] in cheese after brining (n = 3). The results and standard deviation are statistically sig-
nificant (o < 0.05).

Produkt Kod proby Woda
Product Sample code Water
1 42,36 + 0,27
Ser kontrolny
Control cheese
2 42,61+ 0,62
3 41,92 + 0,43
Ser z Lb. acidophilus
Cheese with Lb. acidophilus
4 42,20+ 0,20
5 42,72 +£ 0,47

Ser z Lb. rhamnosus
Cheese with Lb. rhamnosus

6 42,33+0,41




WPLYW DODATKU KULTUR PROBIOTYCZNYCH LACTOBACILLUS NA INTENSYFIKACJE... 139

Wyroby kontrolne bezposrednio po wyprodukowaniu charakteryzowaly si¢ nie-
znacznie wigksza (o 0,04) kwasowoscia niz doswiadczalne. We wszystkich badanych
serach po soleniu stwierdzono kwasowo$¢ ponizej pH 5,3. Zmiany kwasowos$ci bada-
nych seréw podczas dojrzewania, §wiadczace o tzw. fermentacji wtornej, byly typowe
dla serow holenderskich. Wigksze tempo fermentacji wtornej, polegajacej gtdéwnie na
rozkladzie cytrynianow i mleczanéw, stwierdzono po 2 i 4 tygodniach dojrzewania.
Natomiast po 6 i 10 tygodniach dojrzewania spadek kwasowosci seréw byl mniejszy.
Po 10 tygodniach stwierdzono nieznacznie mniejsza kwasowo$¢ w serach kontrolnych
(pH 5,7) niz doswiadczalnych (pH ok. 5,6) (rys. 1). Dynamika fermentacji wtornej
zalezna jest od liczby mikroflory wtornej, a takze od jej dostepu do odpowiednich sub-
stratow. Z tego powodu fermentacja wtdrna bardziej intensywnie przebiegata w po-
czatkowych etapach procesu dojrzewania sera.
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Objasnienia / Explanatory notes:

1, 2 — ser kontrolny / control cheese; 3, 4 — ser z dodatkiem kultury probiotycznej Lactobacillus acidophi-
lus Howaru / cheese with probiotic culture Lactobacillus acidophilus Howaru added; 5, 6 — ser z dodat-
kiem kultury probiotycznej Lactobacillus rhamnosus Howaru / cheese with probiotic culture Lactobacillus
rhamnosus Howaru added.

Rys. 1. Zmiany pH w serach po 0, 2, 4, 6 i 10 tygodniach dojrzewania, wyniki statystycznie istotne
(0<0,05).

Fig. 1. Changes in pH values of cheeses the ripening process of which lasted 0, 2, 4, 6, 10 weeks; statisti-
cally significant results (a<0.05).
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Rys. 2. Zmiany N-rozpuszczalnego [% ogolem] w serach podczas dojrzewania (n = 3). Wyniki statystycz-
nie istotne (a<0,05).

Fig. 2. Changes in content of soluble N [% of total N] in cheeses during their ripening (n = 3). Statistically
significant results (0<0.05).

W serach doswiadczalnych (5 i 6) bezposrednio po soleniu zwiazki azotowe roz-
puszczalne stanowity najwigkszy odsetek azotu ogoétem, srednio 7,34 %. W wyrobach
kontrolnych stosunek N-rozpuszczalnego do N-ogotem wynosit 6,22 %, a w serach
z dodatkiem Lb. acidophilus (3 i 4) 5,87 %. Po 10 tygodniach najwigkszy przyrost
N- rozpuszczalnego stwierdzono w wyrobach z dodatkiem kultury Lb. rhamnosus
(rednio - 28,22 %). Jest to warto$¢ wyzsza o 8,72 % w stosunku do seréow kontrol-
nych — bez dodatku kultury probiotycznej (rys. 2).

Bezposrednio po soleniu zawarto$¢ N-peptydowego byla najwigksza w serach
kontrolnych i wynosita srednio 0,78 %. Po 2 tygodniach dojrzewania stwierdzono nie-
wielki wzrost N-peptydowego we wszystkich badanych serach, odpowiednio: $rednio
0,28 % w serach 112 - 0,14 % w serach 2 i 3 oraz 0,24 % w serach 5 i 6. Po 4 tygo-
dniach dojrzewania stwierdzono wzrost zawarto$ci N-peptydowego w serach z dodat-
kiem kultur probiotycznych - $rednio 0,98 % w serach 3 - 6 (rys. 3). Rowniez po 61 10
tygodniach dojrzewania stwierdzono wyrazny wzrost N-peptydowego we wszystkich
badanych serach, przy czym wserach kontrolnych kazdorazowo zawartos¢
N-peptydowego byla znacznie mniejsza niz w doswiadczalnych. Najwigksza zawartos$¢
N-peptydowego (3,48 % po 10 tygodniach dojrzewania) stwierdzono w serach z do-
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datkiem Lb. acidophilus. Procentowy przyrost N-peptydowego podczas 10 tygodni
dojrzewania serow z dodatkiem Lb. acidophilus wynosit ok. 513 %, natomiast w wy-
robach kontrolnych 288 %.
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Rys. 3. Zmiany N- peptydowego [% ogoélem] w serach podczas dojrzewania (n = 3). Wyniki statystycznie
istotne (o < 0,05).

Fig. 3. Changes in content of peptide N [% of total N] in cheeses during their ripening (n = 3). Statistically
significant results (o < 0.05).

W serach kontrolnych bezposrednio po soleniu stwierdzono wigksza zawartosé
N-aminokwasowego (2,03 %) niz w doswiadczalnych. Najmniejsza zawarto$¢ stwier-
dzono w serach z dodatkiem Lb. rhamnosus — $rednio 1,46 %. Po 4 tygodniach doj-
rzewania stwierdzono intensywny wzrost N-aminokwasowego w serach z Lb. aci-
dophilus (252 %) w poréwnaniu z serami kontrolnymi (189 %). Najmniejsza zawarto$¢
N-aminokwasowego stwierdzono w serach z Lb. rhamnosus. Pomigdzy 4 a 10 tygo-
dniem stwierdzono znaczny przyrost zawarto$ci N-aminokwasowego w serach z do-
datkiem kultur probiotycznych: najwigkszy w serach z dodatkiem Lb. acidophilus.
Najmniejsza zawarto$¢ N-aminokwasowego stwierdzono w serach kontrolnych (rys.
4).

Podczas wyrobu sera, w wyniku rozktadu B-kazeiny pod wpltywem plazminy
i enzymow bakteryjnych wytwarzane sa wysokoczasteczkowe peptydy o charakterze
hydrofobowym [1, 2]. Interakcje migedzy nimi uniemozliwiaja dalsza hydroliz¢ podczas
dojrzewania. Proteoliza parakazeiny w poczatkowym stadium dojrzewania sera deter-
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minowana jest przede wszystkim aktywnos$cia podpuszczki [13], w mniejszym stopniu
aktywnoscia proteinaz i peptydaz bakteryjnych.
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Rys. 4. Zmiany N-aminokwasowego [% ogolem] w serach podczas dojrzewania (n = 3). Wyniki statys-
tycznie istotne (0.<0,05).

Fig. 4. Changes in content of amino acids N [% of total N] in cheeses during their ripening (n = 3). Stati-
stically significant results (0.<0.05).

Powstajace pod wptywem podpuszczki poli- oraz oligopeptydy hydrolizowane sa
pod wpltywem enzyméw bakteryjnych do niskoczasteczkowych peptydéw i wolnych
aminokwasow. Ze wzgledu na specyficznos¢ substratowa (zdolnos¢ hydrolizy wszyst-
kich frakcji kazeiny), a takze z powodu syntezy enzymow zewnatrz- i wewnatrz-
komoérkowych zwiazanych z blong komorkowa znacznie wigksza aktywnoscia proteo-
lityczna 1 peptydolityczng charakteryzuje si¢ mikroflora wtorna gtownie pateczki Lac-
tobacillus. Znaczenie kultur starterowych (mezofilnych paciorkowcdéw mlekowych)
w degradacji parakazeiny podczas dojrzewania sera jest znikome. Mezofilne pacior-
kowce mlekowe wytwarzaja enzymy wewnatrz-komorkowe aktywne dopiero po auto-
lizie bakterii. W ocenie procesow proteolizy sera uwzglednia si¢ tzw. zakres dojrzewa-
nia (N-rozpuszczalny w % N-ogotem) oraz gleboko$¢ dojrzewania (zawarto$é
N-aminokwasowego lub N-aminowego w % N-ogotem) [13]

Podczas dojrzewaniu badanych serow stwierdzono wigksze przyrosty zawartosci
N-peptydowego i N-aminokwasowego w serach doswiadczalnych w porownaniu
z kontrolnymi. Najwigksza zawartos¢ N-aminokwasowego stwierdzono w serach
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z dodatkiem Lb. acidophilus. Byto to konsekwencja wysokiej aktywnosci syntezowa-
nych przez Lb. acidophilus proteinaz zwiazanych ze $ciang komoérkowa oraz peptydaz
(aminopeptydaz i dipeptydaz) [3, 7, 11]. Wigksza dynamika wytwarzania zwiazkoéw
azotowych (N-aminokwasowych oraz N-peptydowych) w 10. tygodniu dojrzewania
mozliwa byta dzigki obecnosci wysokoczasteczkowych peptydow powstatych w wyni-
ku dziatalnosci enzymoéw koagulujacych (N-rozpuszczalny) [6]. Jednocze$nie wraz
z autoliza dodanych kultur Lactobacillus w serze namnazaty si¢ NSLAB, co miato
réwniez wplyw na stopien intensyfikacji proteolizy. Podobne rezultaty uzyskano, oce-
niajac dynamike dojrzewania sera cheddar [13].

W badaniach dotyczacych sera cheddar [15, 16], a takze sera gouda [2, 3] dowie-
dziono, ze zastosowanie kultur probiotycznych skutkuje intensyfikacja proteolizy oraz
modyfikacja cech sensorycznych [14]. Konsekwencja zastosowania kultur probiotycz-
nych byl wigkszy zakres (N-rozpuszczalny) oraz glgbokos¢ (N-aminokwasowy) prote-
olizy sera.

Whioski

1. Zastosowanie do produkcji sera edamskiego kultur probiotycznych Lactobacillus
acidophilus Howaru i Lactobacillus rhamnosus Howaru umozliwia intensyfikacjg
procesu proteolizy, czego dowodem sa wigksze przyrosty zawartosci N-roz-
puszczalnego i N-aminokwasowego.

2. Sery doswiadczalne wyprodukowane z Lb. acidophilus Howaru charakteryzowaty
si¢ najwigksza zawartoScia N-rozpuszczalnego, N-peptydowego i N-amino-
kwasowego, zwlaszcza po 6 tygodniach dojrzewania.

Mgr inz. Marek Aljewicz otrzymat stypendium wspotfinansowane przez Unie Eu-
ropejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego.
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EFFECT OF PROBIOTIC CULTURES LACTOBACILLUS ADDITIVE
ON THE INTENSIFICATION OF PROTEOLYSIS IN DUTCH-TYPE CHEESES

Summary

There is a chance to increase consumer interest in ripening cheeses by introducing an innovative prod-
uct in the market that would be characterized by acceptable sensory features. Such innovativeness could be
achieved, for example, by using probiotic bacteria with a potentially pro-health effect on human body in
the production of ripening cheese.

The objective of the research undertaken was to assess the effect of probiotic cultures of Lactobacillus
rhamnosus Howaru and Lactobacillus acidophilus Howaru on the range (soluble N) and depth (peptide N
and amino acid N) of proteolysis during the ripening process of Edam cheese.

The application of the probiotic cultures resulted in the increase in the range (soluble N) and depth
(amino-acid N) of the ripening process, therefore, the sensory features of cheeses analysed became signifi-
cantly diversified compared to the control samples. Owing to the use of probiotic cultures of Lactobacillus
rhamnosus Howaru and Lactobacillus acidophilus Howaru in the production of Edam cheese, it was pos-
sible to intensify proteolysis; this fact was confirmed by higher increases in the contents of soluble N and
amino-acid N. The cheeses used in the experiment and manufactured using Lactobacillus acidophilus were
characterized by the highest content of soluble N, peptide N, and amino acid N, especially when their
ripening process lasted for 6 weeks.

Key words: Dutch cheese, proteolysis, nitrogen compounds, probiotics, Lactobacillus acidophilus Howa-

. Vi
ru, Lactobacillus rhamnosus Howaru B
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WPLYW ENZYMOW DROZDZY YARROWIA LIPOLYTICA NA
WYBRANE CECHY JAKOSCIOWE DOJRZEWAJACYCH
SEROW NISKOTLUSZCZOWYCH

Streszczenie

W pracy podjgto probe poprawy cech sensorycznych dojrzewajacych seréw niskottuszczowych przez
dodatek preparatu enzymatycznego proteolityczno-lipolitycznego otrzymanego z drozdzy Yarrowia lipoly-
tica. Sery o zmniejszonej do 30 % zawartosci thuszczu w suchej masie produkowano z mleka, do ktérego
wprowadzono drozdzowy preparat enzymatyczny. Sery wytwarzano w dwoch wariantach: o standardowe;j
(1,5 %) 1 podwyzszonej zawartosci NaCl (3,3 %). Podczas 8-tygodniowego procesu dojrzewania serow
analizowano ich podstawowy sktad chemiczny oraz poziom degradacji biatek i thuszczoéw. Wykazano, ze
wprowadzenie do seréw preparatu enzymatycznego wplyngto na intensyfikacj¢ przemian degradacyjnych
biatek i tluszczow, w pordwnaniu z serami kontrolnymi. Poziom tych przemian byl wyzszy w serach
o standardowej zawarto$ci chlorku sodu (1,5 %) niz w serach o 3,3 % jego stezeniu. Wprowadzenie en-
zymow drozdzowych przyczynito si¢ réwniez do znacznego nagromadzenia drobnoczasteczkowych
zwiazkoéw azotowych oraz wolnych kwasow thuszczowych. Wykazano rowniez, ze hydrolazy drozdzowe
dodane do seréw istotnie wzbogacity ich sktad w lotne zwiazki zapachowe, co zostalo potwierdzone
w analizie chromatograficznej i ocenie sensoryczne;.

Stowa kluczowe: sery niskotluszczowe, proteazy, lipazy, Yarrowia lipolytica, dojrzewanie seréw

Wprowadzenie

Sery dojrzewajace niskotluszczowe, ze wzgledu na obnizona warto$¢ kaloryczna,
sa dla wielu konsumentow bardziej atrakcyjnymi produktami niz sery petnottuste. Jed-
nak zmniejszona zawarto$¢ thuszczu, ktory jest no$nikiem smaku i1 zapachu, jest czgsto
przyczyna obnizenia ich jakosci [17, 18, 20].

Cechy sensoryczne seroOw ksztattowane sa w wyniku zachodzacych podczas doj-
rzewania przemian biochemicznych laktozy, cytrynianow, bialek i thuszczu [6, 23].
Intensywnos$¢ i glgboko$é tych przemian zalezy od enzymatycznej aktywnosci zardw-

Mgr inz. M. Pokora, mgr J. Niedbalska, dr inz. M. Szoltysik, Katedra Technologii Surowcow Zwierze-
cych i Zarzqdzania Jakosciq, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. C.K. Norwida 25/27, 50-375
Wroctaw
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no kultur starterowych oraz mikroflory niestarterowej, jak i aktywnos$ci enzymow ko-
agulujacych, enzymow rodzimych mleka oraz enzymow egzogennych wprowadzanych
w trakcie produkcji [6, 10, 29]. Na sklad powstajacych zwiazkéw smakowo-
zapachowych wptywa ponadto dostgpnos¢ substratu, obecnos¢ zwiazkow regulatoro-
wych i wybranych kofaktorow. Zmiany podstawowego sktadu fizykochemicznego
serow dojrzewajacych, jakie maja miejsce przy zmniejszeniu zawarto$ci ttuszczu, po-
woduja zaklocenie zrbwnowazonego profilu smakowo-zapachowego i tekstury, czego
przejawem sa ubogie cechy sensoryczne i obnizone wiasciwosci funkcjonalne serow
[12, 21]. Wzmocnienie lub odtworzenie intensywnego smaku i zapachu tych produk-
tow mozna osiagnac¢ przez modyfikacje technologii, zwlaszcza stosowanie egzogen-
nych enzyméw pochodzenia mikrobiologicznego, gtéwnie proteaz i lipaz [2, 12]. Ich
zrodtem moga by¢ drozdze Yarrowia lipolytica. Gatunek ten powszechnie wystepujacy
w serach jako mikroflora niestarterowa zdolny jest do syntezy pozakomorkowych en-
zymow, zarowno proteolitycznych aktywnych w $rodowisku kwasnym i zasadowym,
jak 1 lipolitycznych, ktore uczestnicza w procesach degradacyjnych biatek i thuszczow
podczas dojrzewania serow [9, 27, 28].

Celem podjetych badan byla proba poprawy cech sensorycznych seréw nisko-
thuszczowych przez dodatek preparatu enzymatycznego otrzymanego z drozdzy Yar-
rowia lipolytica.

Material i metody badan

Preparat zewnatrzkomorkowych enzymoéw proteolitycznych i lipolitycznych
otrzymano z hodowli wglebnej drozdzy Yarrowia lipolytica prowadzonej wg zastrze-
zonej metody (zgtoszonej do opatentowania). Ptyn pohodowlany po odwirowaniu bio-
masy drozdzowej poddano ultrafiltracji w dializatorze firmy Frasenius Medival Care
przy wykorzystaniu membrany polisulfonowej o nominalnym punkcie odcigcia
18-10° Da.

Modelowe sery niskottuszczowe typu holenderskiego o zawartosci thuszczu 30 %
w suchej masie produkowano w warunkach laboratoryjnych z mleka mikrofiltrowane-
go, poddanego niskiej pasteryzacji (75 °C, 15 s) wg procedury podanej przez Szottysi-
ka i wsp. [25]. Przy produkcji serow do§wiadczalnych do mleka serowarskiego wpro-
wadzano preparat enzymatyczny w dawce odpowiadajacej 1600 U/l aktywnos$ci prote-
olitycznej oraz 420 U/l aktywnosci lipolitycznej. Probe kontrolng stanowily sery
otrzymywane bez dodatku preparatu. Produkty po uformowaniu poddawano prasowa-
niu, a nastgpnie soleniu w solance o st¢zeniu NaCl 18 %. Poziom nasolenia serow wy-
nosit: 1,51 3,3 % chlorku sodu. Proces dojrzewania seréw prowadzono przez 8 tygodni
w temp. 15 °C, przy wilgotnosci wzglednej powietrza 85 %. Okresowo (w czasie 0 tj.
nastepnego dnia po wyprodukowaniu, po 4 i 8 tyg.) dokonywano analizy podstawowe-
go sktadu chemicznego oraz oceny stopnia proceséw proteolizy i lipolizy.
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Analiza mikrobiologiczna serow obejmowata oznaczenie ogodlnej liczby ziarnia-
kow mlekowych, pateczek mlekowych oraz drozdzy i plesni. Oznaczanie ogolnej licz-
by drozdzy wykonywano na podtozu OGY agar, o sktadzie [gx1"]: ekstrakt drozdzowy
(Difco) - 5; glukoza - 20; agar (Difco) - 15; chlorowodorek oksytetracykliny (Merck) -
0,1. Plytki inkubowano 3 dni w temp. 30 °C. Oznaczenie liczby paleczek mleko-
wych [gxI"'] wykonywano na podtozu MRS agar o sktadzie: suche podtoze MRS
(Merck) - 52,2, agar -15,0, cykloheksymid - 0,1, pH 5,4. Oznaczanie liczby ziarniakow
mlekowych wykonywano na podlozu M17 o sktadzie [gxI"']: suche podtoze M17
(Merck) - 42,5 g, agar - 15,0, cykloheksymid - 0,1. Plytki inkubowano 2 - 5 dni
w temp. 30 °C.

Poziom proteolizy w serze oceniano oznaczajac zawarto$¢: azotu rozpuszczalnego
w wodzie (WSN) wg Kuchroo i Fox [15], wolnych grup aminowych przy uzyciu kwa-
su trinitrobenzenosulfonowego (TNBS, Sigma) wg zmodyfikowanej metody Kuchroo
i wsp. [16], zarowno we frakcji rozpuszczalnej w wodzie, jak i wydzielonej z niej wg
Jarret i wsp. [14] frakcji rozpuszczalnej w kwasie fosfowolframowym (PTA, Fluka).
Stopien zaawansowania przemian proteolitycznych oznaczano takze metoda elektrofo-
rezy w zelu poliakrylamidowym wg Andrews [1].

Zmiany lipolityczne oceniano oznaczajac zawarto$¢ wolnych kwaséw tluszczo-
wych (WKT), wydzielonych z sera wg Deeth i wsp. [7], metoda chromatografii gazo-
wej w aparacie firmy Agilent Technologies, zaopatrzonym w detektor masowy
(GC/MS). Rozdziat prowadzono w warunkach: kolumna firmy Agilent HP-
88 100 mx250 pmx0,25 pum, temp. kolumny 70 °C (5 min) do 240 °C (4 °C/min), gaz
no$ny hel.

Analiza lotnych zwiqzkow

Zwiazki zapachowe ekstrahowano z wodnego homogenatu sera (1:1 m/v) metoda
mikroekstrakcji do fazy statej (SPME). Rozdziat prowadzono metoda GC/MS, stosujac
nastegpujace warunki: kolumna 60 mx250 umx0,25 pm, temp. kolumny 40 °C (5 min)
do 240 °C (4 °C/min), gaz no$ny — hel (20 cm’/s), split 1 : 1. Identyfikacje zwiazkow
lotnych wykonywano na podstawie analizy poréwnawczej widm masowych z komer-
cyjna biblioteka widm NIST.

Oceng sensoryczng wyprodukowanych serow prowadzono po zakonczeniu doj-
rzewania. Obejmowata ona wyrdzniki jakos$ciowe, takie jak: zapach, smak, stonosc,
i konsystencja. Oceng wykonat 10-osobowy zespot w skali S-punktowe;.

Wyniki, przedstawione jako $rednie z trzech powtoérzen, poddano analizie staty-
stycznej przy wykorzystaniu dwukierunkowej analizy wariancji. Obliczenia wykonano
w programie Statistica v. 6.0.
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Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono podstawowy sktad chemiczny badanych dojrzewajacych
seréow niskothuszczowych: doswiadczalnych i kontrolnych. Poczatkowa zawartos¢ su-
chej masy w serach, o mniejszej i wigkszej zawartosci soli, wynosita odpowiednio ok.
47149 %. W czasie dojrzewania notowano wzrost udziatu poszczegoélnych sktadnikow
suchej masy, jednak réznice te byly statystycznie nieistotne. Obserwowane zmiany
byty konsekwencja utraty wody na skutek jej wycieku i odparowania w trakcie dojrze-
wania [3]. Wykazano takze réznice w wartosci pH serow podczas dojrzewania.
W serach kontrolnych po zakonczeniu dojrzewania notowano pH na poziomie 5,41-
5,62, podczas gdy w serach do$wiadczalnych 6,42- 6,51.

Tabela |
Podstawowy sktad chemiczny i pH dojrzewajacych seréw niskotluszczowych, wyprodukowanych z do-
datkiem preparatu enzymatycznego z drozdzy Yarrowia lipolytica (X + SD).
Basic chemical composition and pH of low-fat cheeses produced with the additives of enzymatic prepara-
tions obtained from the Yarrowia lipolytica yeast (X = SD).

Ser - % NaCl E;;s] Sucha masa, Thuszcz Biaik9,
’ Dry matter Fat Protein pH
Cheese - %NaCl Time % o %
k] [%] [%] [%]
0 47,00£032 | 29,80+028 | 28,67+0,17 478 40,14
Kontrolny 1,5
4 4845+0,14 | 31,00£0,00 | 29314035 531+0.12
Control 1,5
8 49914019 | 32,10£0,08 | 29.49+0.16 5.62+ 0,05
_ 0 4730012 | 29.60+0,16 | 28.95+0,17 4,88+ 0,08
Doswiadczalny 1,5 4 49.90+0,15 | 30,10+0,14 | 3044=0,18 593+0,11
Experimental 1,5
8 5141+016 | 31.10£017 | 30.82+0,14 6.51 0,08
0 49,00£021 | 28,60+0.18 | 28,52+039 475+ 0,03
Kontrolny 3,3 4 5023+0,18 | 2890+021 | 2921+0,19 523+0,12
Control 3,3
8 51.81£0,11 | 3090012 | 29.46+021 5.41+0,08
0 4899+0,18 | 2839+009 | 2881+0,16 478 40,12
Doswiadczalny 3,3
oswiadezamy 2, 4 51074020 | 2859+005 | 3036+0.15 | 587+0.13
Experimental 3,3
8 52964014 | 3021+0,10 | 30,67+0,12 6.42+0.10

Objasnienie: / Explanatory note:
(X £ SD) — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation.

Podczas dojrzewania serow monitorowano zmiany liczby wybranych grup drob-
noustrojow (tab. 2). Stwierdzono zmniejszenie liczby zaréwno ziarniakow wprowa-
dzonych jako kultury starterowe, jak i paleczek mlekowych. Populacja ziarniakoéw




150 Marta Pokora, Joanna Niedbalska, Marek Szoltysik

mlekowych zmniejszyta si¢ w serach niezaleznie od stopnia nasolenia. W serach do-
$wiadczalnych nastapita zmiana z wyjsciowego poziomu 10° jtk/g do 10° jtk/g w ostat-
nim tygodniu dojrzewania. Jednocze$nie w serach kontrolnych stwierdzono spadek
liczby tych mikroorganizmoéw o jeden rzad logarytmiczny. Poczatkowa liczba pateczek
mlekowych ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie, jednak w serach o podwyzszonej
zawartosci NaCl (3,3 %) byla ona nizsza o jeden rzad logarytmiczny niz w serach
o standardowym nasoleniu.

Tabela 2

Liczba wybranych grup drobnoustrojow w serach, podczas dojrzewania ( X £ SD).
Changes in the counts of selected groups of micro-organisms in cheeses during the ripening (X + SD).

Czas Liczba pateczek Liczba ziarniakow Liczba drozdzy
Ser - % NaCl [t}/g.] mle.kowych mle.kowych itk/g]
Time [tk/g] [tk/g] Yeast count
Cheese - %NaCl o .
[weeks] Lactobacilli count Lactococci count [cfu/g]
[cfu/g] [cfu/g]
0 2,11%¥10°+ 0,11 1,47%10%+ 0,15 0
Kontrolny 1,5
ool L8 4 1,78*10°+ 0,16 6,10%107+ 0,09 0
' 8 1,04*10%+ 0,14 1,30%10"+ 0,12 3,70%10° £ 0,23
0 8,86%10°+ 0,16 1,60¥10%+ 0,11 0
Do$wiadczalny 1,5
ohwiacezay 4 2,86*10°+ 0,20 1,50%107+ 0,16 0
Experimental 1,5
8 4,30%10%+ 0,21 3,00%¥10° £ 0,15 1,90%¥10°+ 0,15
0 1,47%10° + 0,09 2,11%¥108+ 0,18 0
Kontrolny 3,3
gznr:;olz ; 4 1,30%10°+ 0,24 1,78%107+ 0,13 0
' 8 6,10¥10°+ 0,20 1,04%10%+ 0,35 3,40%10°+ 0,41
0 1,20%10°+ 0,12 1,14%10%+ 0,14 0
Doswi 1
oswiadezalny 3.3 7 1,00%10° 0.1 5,40%10°+ 0,15 0
Experimental 3,3
8 7,80%10° + 0,13 8,50*10°+ 0,09 2,10 ¥10°+ 0,12

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

Pod koniec dojrzewania we wszystkich badanych serach obserwowano redukcje
ogoblnej liczby pateczek mlekowych siggajaca 2 rzedow logarytmicznych. Ferreira
i Vilijjoen [9] oraz Czajgucka i wsp. [5], badajac sery, do ktérych wprowadzono kultury
wspomagajace w postaci drozdzy Yarrowia liplytica, nie stwierdzili negatywnego ich
wplywu na wzrost bakterii fermentacji mlekowe;j.

We wszystkich analizowanych serach w ostatnim okresie dojrzewania stwierdzo-
no pojawienie si¢ mikroflory drozdzowe;j. Jej liczba osiagneta poziom 10° jtk/g. Droz-
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dze naleza do mikroflory dzikiej, naturalnie wystepujacej w serach. Ich liczba w serach
pottwardych i twardych zawiera si¢ na ogdt w przedziale 10* - 10° jtk/g [30].

Proces proteolizy kontrolowano poprzez oznaczenie zawartos$ci rozpuszczalnych
zwiazkow azotowych (WSN), wolnych grup aminowych we frakcji rozpuszczalnej
w wodzie oraz w kwasie fosfowolframowym, a takze na podstawie rozdziatu biatek w
zelu poliakrylamidowym.

Tabela 3
Zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego (WSN) oraz wolnych grup aminowych — we frakcji rozpuszczalnej
w wodzie i PTA — w serach, podczas dojrzewania ( X + SD).
Content of water-soluble nitrogen (WSN) and free amino groups - in a fraction soluble in water and in
PTA - in cheeses, during the ripening ( X + SD).

Wolne grupy aminowe
Cas | wsN Free amino groups
Ser-%NaCl | [tyg] | [%N ogolnego] [uM Gly/100 g]
Cheese - %NaCl | Time WSN we frakcji rozpuszczalnej | we frakcji rozpuszczalnej
[weeks] | [% of total WSN] | W Wodzie (A) . WPTA(B)
in fraction soluble in water | in fraction soluble in PTA
(A) (B)
0 3,14+032 804 £ 0,12 0
Kontrolny 1
ontrolny 1,5 4 9,21+0,19 3458 + 0,23 1391 + 0,28
Control 1,5
8 14,75 £ 0,26 5483 +0,18 2468 £ 0,15
Doswiadczalny 0 9,48 + 0,10 3976 + 0,10 0
1,5 4 36,83 0,17 12023 0,18 6891 + 0,14
Experimental 1,5 | g 4128+0,14 14831 = 0,20 8801 + 0,21
0 2,81 +£0,25 724 + 0,34 0
Kontrolny 3,3
ontrotny 2, 4 8,92 +0,18 3323 +£027 1310+ 0,11
Control 3,3
8 14,98 + 0,23 5374+ 0,14 2324 +£0,29
Dogwiadczalny 0 9,22+0,11 3202 £ 0,14 0
33 4 30,16 0,16 9633 +0,16 5748 + 0,13
Experimental 3,3 8 35,97 4 0,09 11882+ 0,17 7341 40,11

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

W serach produkowanych z udzialem enzymatycznego preparatu drozdzowego
stwierdzono wyzszy stopien degradacji bialek (tab. 3). W ostatnim tygodniu dojrzewa-
nia zawarto$¢ WSN wynosita 41,28 % w produktach o standardowej zawarto$ci chlor-
ku sodu (1,5 %), podczas gdy w serach o wyzszym stopniu nasolenia (3,3 %) -
35,97 %. W serach kontrolnych zawarto§¢ WSN zawierata si¢ w przedziale 14,75 -
14,98 % 1 byta mniejsza $rednio o 58 - 64 % w stosunku do prob do§wiadczalnych.
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W serach doswiadczalnych zaobserwowano rowniez najwyzsze tempo uwalniania
wolnych grup aminowych (WGA) we frakcji rozpuszczalnej w wodzie oraz we frakcji
rozpuszczalnej w kwasie fosfowolframowym (PTA). Najwyzszy poziom WGA we
frakcji rozpuszczalnej] w wodzie — 14831 uM Gly/100 g oznaczono w produktach
o nasoleniu 1,5 % NaCl. W serach o stezeniu NaCl réwnym 3,3 % warto$¢ ta byta
nizsza i wynosita 11882 uM Gly/100 g sera. Udzial wolnych grup aminowych we
frakcji rozpuszczalnej w PTA wynosit w tych serach odpowiednio 8801 i 7341uM
Gly/100 g. W dojrzatych produktach otrzymanych bez udziatu preparatu enzymatycz-
nego zawarto§¢ WGA we frakcji rozpuszczalnej w PTA byla na poziomie 2324 —
2468 uM Gly/100 g sera.

Zaawansowanie zmian degradacyjnych w parakazeinianie §wiadczy o aktywnos$ci
preparatu zewnatrzkomorkowych enzymoéw uzytego w produkceji serow doswiadczal-
nych. Uzyskane wyniki sa zbiezne z doniesieniami Czajguckiej i wsp. [5], ktorzy po-
twierdzaja wysoki stopien proteolizy biatek pod wptywem enzymow Yarrowia lipoly-
tica. Réznice w glebokosci zmian degradacyjnych bialek badanych serow wynikaja
najprawdopodobniej z roznej zawartosci chlorku sodu. Wzrost koncentracji NaCl po-
woduje obnizenie aktywnosci wody, a tym samym wptywa hamujaco na procesy bio-
chemiczne zachodzace podczas dojrzewania seréw [24, 30].

Przedstawione na rys. 1. rozdzialy uzyskane metoda elektroforezy w zelu polia-
krylamidowym potwierdzily glebszy rozktad bialek w serach dojrzewajacych przy
udziale drozdzowego preparatu enzymatycznego. W dojrzatych produktach stwierdzo-
no niemal catkowita degradacje frakcji ag - 1 B kazeiny. W serach kontrolnych podczas
8 tygodni dojrzewania nie stwierdzono wyraznych zmian degradacyjnych kazeiny.

Kontrolny 1,5 Doswiadczalny 1,5 Kontrolny 3,3 Dos$wiadczalny 3,3

Control 1,5 Experimental 1,5 Control 3,3 Experimental 3,3
= =3 ~
L T o .
-
|- ' atin/
. |
um _ A - “*‘d

0 4 8 0 4 8 0 4 8 0 4 8

Czas dojrzewania [tyg.] / Ripening time [weeks]

Rys. 1. Rozdziat elektroforetyczny biatek serow podczas dojrzewania (1,5 i 3,3 % NaCl).
Fig. 1. Electrophoretic separation of proteins in cheeses during the ripening (1,5 and 3,3 % NaCl).
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W serach doswiadczalnych obserwowano takze wyzsze tempo uwalniania wol-
nych kwasow thuszczowych (WKT). W dojrzatych produktach otrzymanych z udzia-
tem preparatu proteolityczno-lipolitycznego z drozdzy Yarrowia lipolytica notowano
od 16669 do 18027 mg/kg WKT, co stanowilo prawie dwukrotnie wyzsza koncentracje
tych zwiazkow niz w serach kontrolnych (8843 - 10222 mg/kg) (rys. 2).

o

222 przed dojrzewaniem / prior to ripening

== po 8 tygodniach dojrzewania / after 8-week period of ripening

Rys. 2. Zawartos¢ WKT ogoétem w serach bezposrednio po wyprodukowaniu oraz po 8 tygodniach doj-
rzewania (K - ser kontrolny, D - ser doswiadczalny)

Fig. 2. Content of total FFA in cheeses directly after the production and after 8-week period of ripening (K
— control cheese; D — experimental cheese).

W analizowanych serach stwierdzono réwniez zréznicowanie poziomu uwalnia-
nia poszczegolnych kwasow thuszczowych (tab. 4). Najwigcej krotkotancuchowych
kwasow thuszczowych, jak mastowy i kapronowy, w gtdéwnej mierze decydujacych o
intensywnosci i akceptowalno$ci cech zapachowych serow niskotluszczowych [19],
byto w serze do$§wiadczalnym o standardowej zawartosci NaCl (1,5 %). Po o$miu ty-
godniach dojrzewania zawarto$¢ kwasu mastowego wynosita w nim 794 mg/kg,
a kapronowego 563 mg/kg. W serach o 3,3 % koncentracji chlorku sodu oznaczono te
kwasy na poziomie, odpowiednio 657 i 503 mg/kg. W rownolegle produkowanych
serach kontrolnych ich zawartos¢ byta ok. 2-krotnie mniejsza.

Wprowadzenie do serow preparatu enzymatycznego przyczynito si¢ do uwalnia-
nia z triacylogliceroli znacznych ilosci dlugotancuchowych kwaséw thuszczowych,
takich jak palmitynowy, stearynowy i oleinowy. W pordéwnaniu z serami kontrolnymi
ich zawarto$¢ byta od 1,5 do 2,5 razy wigksza. Nagromadzone w wyniku hydrolizy
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triacylogliceroli WKT oraz liczne zwiazki powstajace w wyniku ich katabolizmu, jak:
metyloketony, estry, alkohole bezposrednio przyczyniaja si¢ ksztattowania cech senso-
rycznych serow dojrzewajacych [4, 8, 19].

Tabela 4

Zawarto$¢ wolnych kwasow thuszczowych (WKT) w serach, podczas dojrzewania ( X = SD).
Content of free fatty acids (FFA) in cheeses during the ripening ( X + SD).

Ser - % NaCl

Chesse - % Czas Kontrolny 3,3 Kontrolny 1,5 Doéwigdczalny 3,3 Dos’wiaTdczalny 1,5
NaCl [tyg.] Control 3,3 Control 1,5 Experimental 3,3 Experimental 1,5
. 0 54 40,13 39+0,37 75 40,23 94 +0,12
8 348 + 0,33 453 + 0,04 657 + 0,14 794+ 0,21
0 364011 274024 94+ 0,10 134+0,17
Co 8 235+ 0,08 284 + 0,34 503 +0,18 563+0.16
0 674022 41£0.17 724003 154+ 0,03
G 8 198 £0.11 231 +0,08 594 + 0,04 696 + 0,24
0 98+ 0,17 724019 145 = 0,24 173 0,19
Cro 8 376 + 0,24 435021 896 0,11 2745+ 0,1
0 56+0,11 64+ 0,09 98 + 0,06 134+021
€ 8 589 40,20 643+ 0,16 2245+ 0,17 2637 +0,18
0 124 40,17 146+ 0,24 453 +0,20 684 + 0,24
Cia 8 1456+ 0,14 1642 0,11 3245 + 0,23 2543 £ 0,18
. 0 298 +0,18 398 + 0,15 765+ 0,19 865 + 0,07
8 1785 +0,23 1952 + 0,20 21744021 2876+ 0,16
0 136+ 0,22 154021 976 + 0,24 673 +0.11
Ciso 8 1126+ 0,29 1236 + 0,37 3657 + 0,28 3565+0,16
0 298 + 024 311+ 0,08 673 +0.16 956 + 0,15
Cisa 8 2356+ 0,18 2783 0,17 33710,1 3562 £021
0 76+ 0,09 95 + 0,05 187 £0,2 134+0,13
Cira 8 374+0,12 563 + 0,06 84502 785 + 0,09

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

Profil smakowo-zapachowy serow okreslono na podstawie analizy lotnych
zwiazkow zapachowych. W badanych serach zidentyfikowano zwiazki z grupy: keto-
néw, alkoholi 1 kwasoéw karboksylowych (rys. 3).
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1: 2-heptanon / 2-heptanone; 2: kwas kaprylowy / caprylic acid; 3: 2-nonanon / 2-nonanone; 4: kwas
kaprynowy / capric acid; 5: kwas mastowy / butyric acid; 6: 4-metyloheksanon / metyl hexanone;
7: 2-undekanon / 2-undecanone; 8: 1-nonanol / 1-nonanol.

Rys. 3. Rozdziat chromatograficzny lotnych zwiazkéw zapachowych serow o standardowej (A) i podwyz-
szonej (B) zawartosci NaCl

Fig. 3. Chromatographic profiles of volatile aromatic compounds of cheeses having standard (A) and
increased (B) content of NaCl

Wykazano, ze w serach do§wiadczalnych, do ktoérych wprowadzono preparat en-
zymatyczny, st¢zenie lotnych zwiazkéw zapachowych wyrazone jako wysokos¢ sygna-
tow uzyskanych w rozdziale chromatograficznym byto najwigksze (rys. 3). W skladzie
analizowanych zwiazkéw dominowaly kwasy karboksylowe i ketony, ktorych w serach
o standardowym i podwyzszonym poziomie nasolenia udzial wynosil odpowiednio:
78,13 121,66 % oraz 30,57 1 62,98 %. Wsrdd kwasow karboksylowych wystgpowaty
kwasy: mastowy, kapronowy oraz kaprylowy i kaprynowy, a wsrod ketonow:
2-heptanon, 2-nonanon i 2-undekanon. W réwnolegle produkowanych serach kontrol-
nych zwiazki te nie byly identyfikowane badz ich zawarto§¢ byta statystycznie nie-
istotna.

W ocenie sensorycznej wykazano, ze sery wyprodukowane z dodatkiem preparatu
enzymatycznego uzyskaly wyzsze noty pod wzgledem cech smakowo-zapachowych
niz konsystencji (tab. 5). Sery do$wiadczalne o zawarto$ci chlorku sodu 3,3 % byty
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oceniane wyzej niz sery o standardowym nasoleniu. Nizsza ocena tych ostatnich wyni-
kata z gorzkiego posmaku bedacego konsekwencja najprawdopodobniej zbyt daleko
posunigtych procesow degradacji biatek. Sery kontrolne otrzymaty nizsze oceny za
poszczegdlne wyrdzniki jakosciowe. Uzyskane wyniki sa zbiezne z wynikami Hulin-
Bertaud 1 wsp. [13], wedlug ktorych modyfikacja technologii seréw niskottuszczowych
poprzez wprowadzenie enzymdw egzogennych pozwala na odtworzenie petnego aro-
matu typowego dla ich pelnotlustych odpowiednikow, a tym samym podniesienie jako-
$ci i pozadalnosci konsumenckie;.

Tabela 5
Ocena sensoryczna serdw po 8 tygodniach dojrzewania (X = SD).
Sensory assessment of cheeses after 8- weeks period of ripening ( X + SD).
Cecha [pkt]
Ser - % NaCl Parametr/points Ogotem
Cheese - % NaCl Zapach Smak Stono$¢ | Konsystencja | Tekstura Total
Aroma Taste Saltness Consistence Texture
Kontrolny 1
ontrolny 1,3 40+048 | 2,940,57 | 4,5:046 | 2,4+033 2,6+0,31 16.4
Control 1,5
Dos$wiadczalny 1,5
OSWIAGEZAINY 10 1 4 51046 | 34+0,54 | 44+0,53 | 2,7£048 | 3,3+0.46 183
Experimental 1,5
Kontrolny 3,3
ontromy 5, 454050 | 3,7+0,55 | 3,140,54 | 3,6£0,40 | 3,3+0,50 18,2
Control 3,3
Dos$wiadczalny 3,3
OSWIAGCZAINY 52 1 4 940,40 | 4,840,53 | 3,06030 | 39:049 | 3,6:054 | 200
Experimental 3,3

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

Whioski

1. Preparat proteolityczno-lipolityczny z drozdzy Yarrowia lipolytica moze by¢ wy-
korzystany w produkcji seréw niskottuszczowych w celu poprawy ich cech senso-

rycznych.

2. Wprowadzenie preparatu enzymatycznego uzyskanego z drozdzy Yarrowia lipoly-
tica do serow niskottuszczowych przyczynito si¢ do intensyfikacji przemian bio-
chemicznych zachodzacych podczas ich dojrzewania.

3. Poziom nasolenia serow wywart istotny wptyw na przemiany hydrolityczne biatek

1 thuszczu.

Praca wykonana w ramach projektu MNiSzW Nr N N312213036
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EFFECT OF YARROWIA LIPOLYTICA ENZYMES ON SELECTED QUALITATIVE
FEATURES OF RIPENING, LOW-FAT CHEESES

Summary

In the research, it was attempted to improve sensory features of ripening, low-fat cheeses by adding an
enzymatic, proteolytic-lipolytic preparation obtained from Yarrowia lipolytica yeast. The cheeses with an
amount of fat in dry mass reduced to a level of 30 % were produced from milk with the enzymatic yeast
preparation added. Two variants of cheeses were produced: with a standard content of NaCl (1.5 %) and
with an increased content of NaCl (3.3 %). During an 8-week period of ripening, the basic chemical com-
position of the cheeses was analysed as was the biodegradation level of proteins and fats. It was proved
that with the enzymatic preparation added to the cheeses under production, the degradation processes of
proteins and fats were intensified compared to the control cheeses. The level of biodegradation processes
was higher in the cheeses having a standard content of NaCl (1.5 %) than in the cheeses with a 3.3 %
concentration of NaCl. The yeast enzymes added contributed to a considerable accumulation of low-
molecular-weight nitrogen compounds and free fatty acids. Moreover, it was shown that the yeast hy-
drolases added to the cheeses significantly enriched them with volatile aromatic compounds, and this fact
was confirmed during a chromatographic analysis and, also, by a sensory assessment..

Key words: low-fat cheeses, proteases, lipases, Yarrowia lipolytica, ripening process of cheeses
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WPLYW ROZDROBNIENIA MIESA WOLOWEGO NA
DOKEADNOSC SZACOWANIA ZAWARTOSCI TLUSZCZU
METODA KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wptywu rozdrobnienia migsa wolowego na dokladnos$¢ szacowania zawarto-
$ci thuszczu metoda komputerowej analizy obrazu (KAO). Wykonano zdjgcia badanego drobnego migsa
wotlowego pozyskanego z linii rozbiorowej, nastgpnie kazda probke rozdrobniono w wilku z siatka
o $rednicy otworéw 10 mm i ponownie wykonano zdjgcia. Na podstawie uzyskanych fotografii przepro-
wadzono komputerowa analizg obrazu. W badanym migsie oznaczono takze zawarto$¢ ttuszczu odwotaw-
cza metoda Soxhleta. Parametry wyznaczone metoda KAO (tj. sktadowe barwy RGB tluszczu oraz udziat
pol bialtych — odpowiadajacych tkance thuszczowej i tacznej) skorelowano z zawartoscia thuszczu. Analiza
statystyczna otrzymanych wynikow wykazala istotne zalezno$ci pomigdzy udziatem pol biatych
a zawartoscia tluszezu, zarowno w przypadku migsa nierozdrobnionego, jak i rozdrobnionego. Zblizone
warto$ci wspotczynnikow korelacji odnoszace si¢ do migsa wotowego nierozdrobnionego i rozdrobnione-
go pozwalaja stwierdzi¢, ze stopien rozdrobnienia nie ma duzego wpltywu na doktadnos¢ szacowania
w nim zawartosci thuszczu metoda komputerowej analizy obrazu.

Stowa kluczowe: migso wotowe, thuszcz, komputerowa analiza obrazu

Wprowadzenie

Zrbéznicowana zawarto$¢ thuszczu w surowcu jest istotnym problemem w przemy-
sle migsnym. Zawartos$¢ tego sktadnika w migsie decyduje o jego wartosci uzytkowe;j,
gdyz w znaczacym stopniu wptywa na wyrdzniki jako$ci technologicznej tj. ilos¢ wy-
cieku po obrobce termicznej, zdolno$¢ wiazania wody wiasnej, teksturg, soczystos$c
i smakowito$¢ [4].

Drobne migso pozyskiwane z rozbioru i wykrawania tusz wolowych odznacza si¢
duza zmiennoS$cia zawartosci tkanki thuszczowej, jak rowniez jako$ci technologiczne;.
Stosowana w przemys$le migsnym ocena wizualna zawartosci thuszczu dokonywana

Mgr inz. M. Chmiel, dr inz. K. Dasiewicz, dr hab. M. Stowiriski, prof. SGGW, Katedra Technologii Zyw-
nosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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przez pracownika obarczona jest duzym bledem. Potrzebne sa wigc szybkie i proste
metody szacowania zawarto$ci tego sktadnika. Coraz czg$ciej stosowana w tym celu
metoda jest komputerowa analiza obrazu (KAO) [2, 14, 28].

Komputerowa analiza obrazu znalazta zastosowanie do przyzyciowej oceny war-
tosci i uzytkowosci rzeznej bydta. Moze by¢ wykorzystywana do badania migsnosci
tusz 1 pottusz wotowych, wieprzowych czy tez owczych [17, 21, 23]. Zastosowanie
KAO pozwala na podziat, z dostateczna doktadnos$cia, na klasy handlowe tusz woto-
wych pochodzacych od zwierzat ré6znych genotypoéw [1]. W technologii migsa moze
by¢ ona takze wykorzystywana do oceny jakosci migsa wotowego [7, 19, 21, 27], dro-
biowego [25] i wieprzowego [4, 9, 18, 20, 26]. Na podstawie badan stwierdzono przy-
datno$¢ komputerowej analizy obrazu do szacowania zawarto$ci thuszczu w drobnym
peklowanym (lub nie) migsie wieprzowym klasy II [5, 6].

Badania prowadzone przez wielu autorow na migsie wotowym potwierdzaja moz-
liwo$¢ szerokiego zastosowania KAO w technologii migsa [8, 16, 24, 27]. KAO wyko-
rzystana zostala do oceny barwy, marmurkowatosci i grubos$ci warstwy tluszczu
w migsie wotowym [11].

Celem niniejszych badan byla ocena wptywu rozdrobnienia migsa wolowego na
doktadnos$¢ szacowania zawartosci thuszczu metoda komputerowej analizy obrazu.

Material i metody badan

Material do badan stanowito migso wotowe pozyskane w warunkach przemysto-
wych z wykrawania i obrobki 3 elementéw zasadniczych: karkowki, dolnej zrazowej
oraz skrzydta, r6zniacych sig zawartoscia thuszczu.

Badania wykonywano w dwodch etapach. Badania wstepne (etap 1), dotyczace
wyboru warunkéw wykonywania zdje¢ do komputerowej analizy obrazu (KAO), pro-
wadzono z zastosowaniem 9 kombinacji rodzaju o$wietlenia (halogenowe, Zzarowe,
jarzeniowe) oraz tta (czarne, niebieskie, zielone). Na podstawie uzyskanych wynikow
za optymalne podczas wykonywania zdj¢¢ uznano zastosowanie oswietlenia haloge-
nowego oraz tta niebieskiego.

Badania wtasciwe (2 etap) obejmowaty: pozyskanie zdje¢, przeprowadzenie na
ich podstawie komputerowej analizy obrazu migsa nierozdrobnionego, tzw. drobnego,
oraz rozdrobnionego w wilku, a takze oznaczenie w migsie zawartosci thuszczu odwo-
lawcza metoda Soxhleta.

Badania wykonano na 36 probkach migsa, po 12 z kazdego elementu. Kazdora-
zowo analizie poddawano proby migsa drobnego pozyskiwanego z linii rozbiorowej,
o masie okoto 5 kg, ktore przektadano do pojemnika i po wyréwnaniu powierzchni
umieszczano w stanowisku pomiarowym. Zdjgcia badanego migsa wykonywano apara-
tem cyfrowym Olympus 1400L, w warunkach ustalonych w etapie 1. Naste¢pnie kazda
probke rozdrabniano w wilku z siatka o $rednicy otworow 10 mm i fotografowano. Po
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wykonaniu zdje¢ kazdorazowo pobierano reprezentatywne probki migsa, ktore roz-
drabniano dwukrotnie w wilku laboratoryjnym przy uzyciu siatki o srednicy otwordéw 3
mm i doktadnie mieszano. Tak przygotowane probki postuzyly do oznaczania zawarto-
$ci thuszczu odwotawcza metoda Soxhleta [22].

Stosujac program analityczny Carne ver. 2.2. [15], na uzyskanych zdjgciach okre-
$lono udziat pol biatych oraz przeprowadzono analiz¢ sktadowych barwy R, G, B
thuszczu migsa drobnego oraz rozdrobnionego.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujac program Stat-
graphics 4.1, Weryfikacj¢ prowadzono na poziomie istotnosci o < 0,05 [10].

Wiyniki i dyskusja

Drobne migso wotowe pozyskuje si¢ z rozbioru i wykrawania tusz. Odznacza si¢
ono duza zmienno$cia zawartosci tkanki tluszczowej. W niniejszych badaniach naj-
wicksza zawartoscia thuszczu charakteryzowato si¢ migso pozyskane z wykrawania
i obrobki dolnej zrazowej (24,1 %). Istotnie mniejsza zawarto$¢ thuszczu oznaczono
w migsie pozyskanym z karkoéwki — 5,0 %. Posrednia zawartos$¢ tluszczu stwierdzono
w migsie ze skrzydla — wynosita ona 15,1 %. Oznaczona zawarto$¢ tluszczu w migsie
pozyskanym z karkowki byta porownywalna z wynikami badan prowadzonych przez
innych autor6w na tym samym elemencie, natomiast zawartos¢ thuszczu w migsie po-
zyskanym z dolnej zrazowej i skrzydta byta wigksza [12, 13]. Rozbieznosci w otrzy-
manych wynikach mogty by¢ spowodowane réznicami w stopniu przethuszczenia mig-
sa pozyskanego z wykrawania i obrobki tych elementéw, a takze zmiennos$cia osobni-
cza miedzy zwierzetami, z ktérych pozyskiwane byto migso.

Wykonane w etapie 2. zdjgcia nierozdrobnionego (tzw. drobnego) i rozdrobnio-
nego (w wilku) migsa wolowego, pozyskanego z wykrawania i obrobki 3 elementow
zasadniczych, poddano analizie za pomoca programu komputerowego. Wyznaczono
sktadowe barwy RGB thluszczu (ang. Red — czerwona, Green — zielona, Blue — niebie-
ska) oraz okreslono udziat pdl biatych wystepujacych na obrazie — odpowiadajacy
tkance tluszczowej i taczne;j.

Sredni udzial pol bialych na zdjeciach badanego migsa wotowego, nierozdrobnio-
nego oraz rozdrobnionego i wartosci §rednie sktadowych barwy RGB tluszczu, wyzna-
czone metoda KAO, zestawiono w tab. 1.

W celu zbadania mozliwosci szacowania zawartosci thuszczu metoda KAO prze-
prowadzono analiz¢ korelacji pomigdzy sktadowymi barwy RGB ttuszczu a zawarto-
$cia tego sktadnika oszacowana metoda odwolawcza. Uzyskane warto$ci wspotczynni-
kéw korelacji odnoszace si¢ do badanego drobnego i rozdrobnionego migsa wotowego
wskazujq na istotne zaleznosci (tab. 2). Najwyzszy wspotczynnik korelacji i determi-
nacji dotyczyt sktadowej G, (ttuszczu). Wyliczone zalezno$ci wskazuja na mozliwosé
szacowania zawartosci tluszczu, zar6wno w przypadku migsa nierozdrobnionego, jak
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i poddanego rozdrobnieniu w wilku, za pomoca metody KAO, w okreslonych warun-
kach pomiarowych.

Tabela l
Sredni udziat pol biatych oraz $rednie wartosci sktadowych barwy R, G, B thiszczu, wyznaczone metoda
KAO, nierozdrobnionego oraz rozdrobnionego migsa woltowego pozyskanego z wykrawania i obrobki
wybranych elementéw zasadniczych (X + SD).
Average content of white fields and average values of fat colour components R, G, B as determined by

VIA method, of non-ground and ground meat obtained while trimming and cutting selected retail cuts (X
+ SD).

Karkéwka Dolna zrazowa Skrzydto Karkéwka Dolna zrazowa Skrzydto
Chuck Bottom rump Top round Chuck Bottom rump Top round
Nierozdrobnione w wilku migso wotowe Rozdrobnione migso wotowe
Beef not ground in grinder Ground beef

Udziat pol biatych / Content of white fields [%]

1,0+ 1,6 19,5+3,9 158 +£2,6 2,3+0,5 14,1 £ 1,4 133+1,1
R

2323 +34 2304 +2,9 231,133 | 2385+2,6 232,5+1,5 234,14 0,8
G,

173,6 £5,2 163,9+5.2 168,4+6,0 | 176,9+3.4 164,7 +2,6 1713 £3,8
B

154,3 +4.9 134,9 + 6,0 146,7+63 | 123,0+3,0 140,7 3,3 153,1£3.,9

Objasnienia: / Explanatory notes:
X + SD - wartos¢ érednia £ odchylenie standardowe / mean value + standard deviation

Tabela 2
Wspolczynniki korelacji migdzy sktadowymi barwy wyznaczonymi metoda komputerowej analizy obrazu
a zawartoscia thuszczu oznaczong metoda Soxhleta w badanym migsie wotowym.
Coefficients of correlation between colour components determined by video image analysis method and
fat content determined by Soxhlet method in beef under analysis.

Skladowtfl;?)r(;;yszyénaczone Nierozd‘r;)(zr;i‘i)/rele migso Rozdrobnione migso wotowe
Colour components determined by Non-ground beef Ground beef
VIA
R -0,36* -0,81%*
G, -0,60%* -0,85%
B -0,52%* -0,81%*

Objasnienia: / Explanatory notes:
*korelacja statystycznie istotna przy o<0,05 / correlation statistically significant at 0<0.05
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W celu zbadania wplywu rozdrobnienia migsa wotowego na doktadno$¢ szaco-
wania zawartosci thuszczu metoda komputerowej analizy obrazu przeprowadzono ana-
lizg korelacji pomigdzy udzialem pdl bialych (odpowiadajacych tkance tluszczowej
i tacznej) a zawartoscia thuszczu oznaczonego metoda odwotawcza.

Przeprowadzona analiza statystyczna pomigdzy udzialem pol biatych a zawarto-
$cig thuszczu wykazala istotne zalezno$ci. Wyliczone wspotczynniki korelacji i deter-
minacji odnoszace si¢ do migsa nierozdrobnionego i rozdrobnionego wynosity odpo-
wiednio: r=0,79* i R*= 62,4 %; r=0,87* i R>*= 75,7 % (rys. 11 2). Zblizone wartosci
wspotczynnikow korelacji i determinacji wskazuja, ze stopien rozdrobnienia migsa
wolowego nie miat wptywu na doktadno$¢ szacowania w nim zawartosci ttuszczu me-
toda komputerowej analizy obrazu.
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Rys. 1. Krzywa regresji pomigdzy udziatem pdl biatych wyznaczonym metoda KAO a zawartoscia thusz-
czu oznaczong metoda Soxhleta w badanym nierozdrobnionym migsie wotowym.

Fig. 1. Regression curve of content of white spots determined using VIA method and fat content deter-
mined by the Soxhlet method in the analyzed unground in grinder beef.

Zaleznosci te sa podobne do zaobserwowanych w badaniach migsa wieprzowego
klasy II [3], w przypadku ktorego autorzy takze wykazali istotne korelacje w migsie
poddanym rozdrobnieniu. Wspoétczynniki korelacji byly jednak nizsze od uzyskanych
w niniejszych badaniach. Moglo to by¢ spowodowane roznicami w barwie migsa oraz
thuszczu wieprzowego i wolowego. Migso wotowe charakteryzuje si¢ ciemniejsza bar-
wa, tluszcz jest natomiast barwy biatej badz zottej, w zwiazku z czym na zdjgciach
widoczny jest wigkszy kontrast pomigdzy barwa tkanki ttuszczowej i mig$niowe;.
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W przypadku migsa wieprzowego kontrast pomigdzy tkankami thuszczowa i migénio-
wa jest mniejszy, gdyz tluszcz wieprzowy moze charakteryzowac si¢ rézowoczerwo-
nym zabarwieniem. Podczas przeprowadzania KAO zdje¢ migsa wotowego program
analityczny doktadniej okresla udziat pol biatych. Ponadto ttuszcz wotowy charaktery-
zuje si¢ twardsza konsystencja, wigc podczas rozdrabniania w wigkszym stopniu zosta-
je zachowana jego struktura, a na analizowanym zdjgciu widoczne sq wyrazne biale
obszary. Bardziej migkka konsystencja tluszczu wieprzowego powoduje jego rozma-
zywanie si¢ podczas rozdrabniania oraz zmniejszenie réznic w barwie tkanki thuszczo-
wej 1 migsniowej. W konsekwencji na zdjgciach rozdrobnionego migsa wieprzowego
program analityczny nie rozpoznaje z tak duza doktadno$cia udziatu pol biatych.
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Rys. 2. Krzywa regresji pomigdzy udziatem pol biatych wyznaczonym metoda KAO a zawartoscia thusz-
czu oznaczona metoda Soxhleta w badanym rozdrobnionym migsie wolowym.

Fig. 2. Regression curve demonstrating the correlation between the content of white fields as determined
by VIA method and the fat content as determined by Soxhlet method in the ground beef under analysis.

Whioski

1. Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania komputerowej analizy obrazu do szacowania
zawarto$ci thuszczu w migsie wotowym nierozdrobnionym (drobnym) i rozdrob-
nionym w wilku, na co wskazuja stwierdzone istotne korelacje pomigdzy sktado-
wymi barwy RGB thuszczu, udzialem po6l biatych a zawartoscia thuszczu oznaczona
metoda Soxhleta.
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2.

Zblizone wartosci wspolczynnikow korelacji pomigdzy udzialem pol biatych
a zawartoscig thuszczu w migsie nierozdrobnionym (drobnym) i rozdrobnionym
w wilku pozwalaja stwierdzi€, ze stopien rozdrobnienia migsa wotowego nie ma
wptywu na doktadnos$¢ szacowania w nim zawarto$ci thuszczu metoda komputero-
wej analizy obrazu.

Praca finansowana z grantu nr N312 239435 MNiSzW w latach 2008-2010.

Literatura

Branscheid W., Dobrowolski A., Szindler M., Augustini C.: Apparative Klassifizierung und Erfas-
sung des Schlachtwertes beim Rind mit Hilfe der Videobildanalyse. Fleischwirtschaft, 1998, 78 (10),
1046-1050.

Cheng J.D., Sun D.W.: Recent developments in the applications of image processing techniques for
food quality evaluation. Trends Food Sci. Technol., 2004, 15, 230-249.

Dasiewicz K., Mierzwinska I. : The use of a computer digital analysis for evaluating the quality of
pork trimmings. Technologia Alimentaria, 2006, 5 (2), 85-92.

Dasiewicz K., Pisula A., Cegietka A.: The use of computer image analysis for pork trimmings qual-
ity evaluation under industrial conditions. Animal Sci. Proc., 2007, 1, 31-32.

Dasiewicz K., Pisula A., Flis A.: Proba zastosowania komputerowej analizy obrazu do oceny jakosci
drobnego migsa wieprzowego klasy II. Rocz. IPMIT, 2004, TXLI, 53-61.

Dasiewicz K., Pisula A., Stowinski M., Noga A.: Zastosowanie komputerowej analizy obrazu do
szacowania jakoéci peklowanego drobnego migsa wieprzowego klasy II. Zywnoéé. Nauka. Tech-
nologia. Jako$¢, 2008, 4 (59), 52-60.

Dasiewicz K., Stowinski M., Sakowski T., Oprzadek J., Wisnioch A., Dymnicki E., Stoniewski K.:
The attempt of Video Image Analysis use for estimation of meat quality of beef breeds bulls.
EJPAU. Series Food Sci. Technol., 2003, 6, issue 2.

Dasiewicz, K., Stowinski, M., Walasek, M., Cegietka, A.: The use of colour measurements for de-
termining the quality of meat from young cattle and culled cows. Animal Sci. Proc., 2007, 1, 33-34.
Faucitano L., Huff P., Teuscher F., Gariepy C., Wegner J.: Application of computer image analysis
to measure pork marbling characteristics. Meat Sci., 2005, 69, 537-543.

Gawecki J., Wagner W.: Podstawy metodologii badan doswiadczalnych w nauce o zywieniu i zyw-
no$ci. PWN, Warszawa 1984.

Gerrard D.E., Gao X., Tan J.: Determining beef marbling and color scores by image processing. J.
Food Sci., 1998, 61, 145-148.

Grzeskowiak E., Borzuta K., Strzelecki J.: Porownanie jakosci réznych migsni tusz mlodego bydta
rzeznego rasy ncb. Gosp. Migs., 2006, 58 (9), 16-18.

Grzeskowiak E., Strzelecki J., Borzuta K., Borys A.: Jako$¢ podstawowych elementow kulinarnych
tusz mtodego bydta. Gosp. Migs., 2006, 58 (8), 30-33.

Gunasekaran S.: Computer vision technology for food quality assurance. Trends Int. Food Sci.
Technol., 1996, 7, 245-256.

] Instrukcja programu komputerowego Carne ver 2.2., 2004.

Jackman P., Sun D. W., Allen P.: Automatic segmentation of beef longissimus dorsi muscle and
marbling by an adaptable algorithm. Meat Sci., 2009, 83, 187-194.

Kien S.: Aparaturowa klasyfikacja tusz wotowych w systemie EUROP. Migso i Wedliny, 2000, 8,
28-32, 36.



166 Marta Chmiel, Krzysztof Dasiewicz, Mirostaw Stowinski

[18] Lu J., Tan J., Shatadal P., Gerrard D. E.: Evaluation of pork color by using computer vision. Meat
Sci., 2000, 56, 57-60.

[19] Mendoza F., Dejmek P., Aguilera J.M.: Calibrated color measurements of agricultural foods using
image analysis. Posth. Biology Technol., 2006, 41, 285-295.

[20] O’Sullivan M. G., Byrne D. V., Martens H., Gidskehaug L. H., Andersen H. J., Martens M.: Evalua-
tion of pork colour: prediction of visual sensory quality of meat from instrumental and computer vi-
sion methods of colour analysis. Meat Sci., 2003, 65, 909-918.

[21] Ovsen E.: Objective classification of beef carcass by a beef classification centre. Beef carcass and
meat quality evaluation. Proc 42" EAAP Annual Meeting, Dummerstorf-Rostock, Germany, 1991,
pp. 115-122.

[22] PN-ISO 1444: 2000. Migso i przetwory migsne. Oznaczenie zawartosci thuszczu wolnego.

[23] Rius-Vilarrasa E., Biinger L., Maltin C., Matthews K.R., Roehe R.: Evaluation of Video Image
Analysis (VIA) technology to predict meat yield of sheep carcasses on-line under UK abattoir condi-
tions. Meat Sci., 2009, 82, 94-100.

[24] Shiranita K., Miyahima T., Takiyama R.: Determination of meat quality by texture analysis. Pattern
Rec. Letters, 1998, 19, 1319-1324.

[25] Stowinski M.: Badania nad zastosowaniem szybkich, posrednich metod do oceny jakosci tuszek i
migsa drobiowego. Rozprawy naukowe i monografie. Wyd. SGGW, Warszawa 2005.

[26] Tan J.: Meat quality evaluation by computer vision. J. Food Eng., 2004, 61, 27-35.

[27] Yoshikawa F., Toraichi K., Wada K., Nobuyuki O., Ostu N., Nakai H., Mitsumoto, M., Katagishi,
K.: On a grading system for beef marbling. Pattern Rec. Letters, 2000, 21, 1037-1050.

[28] Zheng C., Sun D.W., Zheng L.: Recent developments and applications of image features for food
quality evaluation and inspection — a review. Trends Food Sci. Technol., 2006, 17, 642-655.

EFFECT OF BEEF GRINDING ON THE ACCURACY OF ESTIMATING FAT CONTENT
WITH THE USE OF VIDEO IMAGE ANALYSIS

Summary

The objective of this research was to estimate the effect of beef grinding on the accuracy of estimating
fat content using a computer-aided video image analysis. Photographs of the analyzed beef trimmings
from the fabrication line were taken. Next, each meat sample was ground in a grinder with a plate having
10 mm openings and, again, photographs of the meat ground were taken. Based on the photographs taken,
a computer-aided video image analysis was performed. Furthermore, in the meat analyzed, a reference fat
content was determined using a standard Soxhlet method. The parameters as determined by the VIA
method (i.e. the RGB colour values and the content of white fields — corresponding with the fat and con-
nective tissue) were correlated with fat content determined by a reference method. The results obtained
were statistically analyzed and this analysis disclosed significant dependencies between the content of
white fields determined by the VIA method and the fat content determined by the Soxhlet method in the
case of both the non-ground and the ground meat. The similar values of correlation coefficients referring
to the non-ground and ground meat allow for the statement that the grinding degree has not a big effect on
the accuracy of estimating the fat content therein using the computer-aided video analysis method.

Key words: beef, fat, video image analysis
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA BAKTERII PROBIOTYCZNYCH
W DOJRZEWAJACYCH PRODUKTACH MIESNYCH

Streszczenie

Celem podjetych badan byta ocena mozliwosci wzrostu i przezywalnosci wybranych szczepdéw bakte-
rii probiotycznych w produktach migsnych surowo dojrzewajacych, na przyktadzie poledwicy.

Materiat do badan stanowily surowe poledwice wieprzowe oraz dwa szczepy bakterii probiotycznych:
Lactobacillus casei LOCK 0900 (zgloszenie patentowe nr P-382760) oraz Lactobacillus casei LOCK
0908 (zgtoszenie patentowe nr P-382761).

W uktadzie do$wiadczenia zaplanowano trzy rodzaje badanych prob poledwic: dwie proby kontrolne
(poledwice z dodatkiem 0,2 % glukozy i bez tego dodatku), dwie proby z dodatkiem samego szczepu
probiotycznego Lactobacillus casei LOCK 0900 i LOCK 0908, proby z dodatkiem szczepu probiotyczne-
go i 0,2 % glukozy. Tak przygotowane poledwice poddano procesowi dojrzewania przez 3 tygodnie
w temperaturze 16 °C. Nastgpnie badane produkty zostat zapakowane prézniowo i poddane przechowy-
waniu w temperaturze 4 °C przez 6 miesiecy. Wykonano trzy serie do§wiadczenia. Analizy mikrobiolo-
giczne, polegajace na oznaczeniu liczby bakterii kwasu mlekowego (LAB), przeprowadzono bezposrednio
po zakonczeniu 3-tygodniowego procesu dojrzewania migsa oraz po 6-miesigcznym okresie przechowy-
wania zapakowanych prozniowo prob poledwic, z zastosowaniem automatycznego systemu pomiaru
liczby drobnoustrojow — TEMPO® (Biomerieux, Francja).

Stwierdzono, ze szczepy bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900 i Lactobacillus ca-
sei LOCK 0908, wprowadzone do zapeklowanych poledwic wieprzowych, rozmnazaja si¢ do liczby
107 jtk/g, a w przypadku dodatku 0,2 % glukozy do 10® jtk/g. Liczba bakterii probiotycznych w poledwi-
cach przechowywanych przez 6 miesigcy byta nizsza o 1 — 2 rzedy logarytmiczne w poréwnaniu z produk-
tami po dojrzewaniu, lecz nadal wystarczajaca do uznania produktow za probiotyczne.

Stowa kluczowe: produkty migsne dojrzewajace, poledwice wieprzowe, probiotyki

Wprowadzenie

Bakterie kwasu mlekowego (LAB — ang. Lactic Acid Bacteria), ktore wykazuja
wlasciwosci prozdrowotne okreslane sa mianem probiotykow. Wspolczesna definicja,

Mgr inz. K. Neffe, prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska, Zaklad Higieny i Zarzqdzania Jakosciq
Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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opublikowana na zjezdzie ekspertéw FAO/WHO w pazdzierniku 2001 roku, okresla je
jako zywe mikroorganizmy, ktore podawane w odpowiedniej ilosci, wywieraja ko-
rzystny wptyw na zdrowie cztowieka lub zwierzat, w tym gléwnie na mikroflorg jeli-
towa [5].

Bakterie kwasu mlekowego stosuje si¢ od bardzo dawna w utrwaleniu i przetwor-
stwie zywnosci. Produkty spozywcze, w sktad ktoérych wchodza LAB, uzyskuja dzigki
nim charakterystyczne cechy sensoryczne, przedtuzona trwato$¢ oraz wykazuja ko-
rzystny wpltyw na organizm ludzki. W czasach wspolczesnych bakterie kwasu mleko-
wego staly si¢ przedmiotem zainteresowania wielu gatgzi przemystu spozywczego [12,
13].

Bakterie fermentacji mlekowej wykorzystuje si¢ tradycyjnie w produkcji fermen-
towanych produktow mleczarskich, kiszonek warzywnych, chleba, przetworéw mig-
snych, sojowych, ryb, zbdz, zywnosci orientalnej. W ostatnich latach obserwuje si¢
intensywny rozwoj badan nad technologia produkcji nowych rodzajéw zywnosci fer-
mentowanej, zarowno pochodzenia zwierzgcego, jak i ro§linnego, zawierajacej w swo-
im sktadzie bakterie probiotyczne [14]. Zywno$¢ taka okre$lana jest mianem zywnosci
funkcjonalne;.

Nowa koncepcja zastosowania bakterii probiotycznych sa surowo dojrzewajace
produkty migsne. Do tej pory podjeto proby wprowadzenia omawianych mikroorgani-
zmow tylko do kietbas, ktore sa produkowane przez fermentacje, bez wysokotempera-
turowej obrobki. W produkcji surowo dojrzewajacych kietbas, np. salami wykorzystuje
si¢ farsz migsny sktadajacy si¢ z rozdrobnionego migsa, stoniny oraz soli peklujacej
i kultur starterowych, w tym przypadku bakterii mlekowych o wtasciwosciach probio-
tycznych. Tak przygotowane batony kietbas poddawane s3 procesowi fermentacji,
wedzenia, a nastgpnie dojrzewaniu wiasciwemu w kontrolowanych parametrach tem-
peratury oraz wilgotnosci. Wedliny surowo dojrzewajace charakteryzuja si¢ specyficz-
nymi wlasciwos$ciami sensorycznymi pozadanymi przez konsumentéw. Charaktery-
styczny smak oraz zapach produktéw migsnych dojrzewajacych powstaje wtasnie pod-
czas odpowiednio przeprowadzonego procesu fermentacji oraz wedzenia [7, 19]. Bak-
terie probiotyczne wchodzace w sktad fermentowanych produktéw migsnych wptywaja
korzystnie nie tylko na jako$¢ sensoryczna produktu, ale rowniez moga przyczyniaé si¢
do zahamowania rozwoju mikroflory patogennej (np. Staphylococcus aureus, Escheri-
chia coli, Listeria monocytogenes). Proces ten polega na powstawaniu szeregu metabo-
litow szczepow probiotycznych (np. kwasu mlekowego oraz bakteriocyn) o wlasciwo-
Sciach bakteriostatycznych i bakteriobdjczych, ktore wspomagaja dziatanie mieszanki
soli peklujacych [2, 11, 18].

Celem podjetych badan byta ocena mozliwo$ci wzrostu i przezywalno$ci wybra-
nych szczepow bakterii probiotycznych w produktach migsnych surowo dojrzewaja-
cych, na przyktadzie polgdwicy wieprzowe;j.
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Material i metody badan

Material do badan stanowily surowe poledwice wieprzowe oraz dwa szczepy bak-
terii probiotycznych. Badane mikroorganizmy pochodzity z kolekcji Instytutu Techno-
logii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki Lodzkiej: Lactobacillus casei LOCK
0900 (zgloszenie patentowe nr P-382760) oraz Lactobacillus casei £ OCK 0908 (zglo-
szenie patentowe nr P-382761). Szczepy zdeponowano w Instytucie Immunologii
i Terapii doswiadczalnej PAN we Wroclawiu odpowiednio pod numerem B/00019
1 B/00020.

Proces produkcyjny poledwic surowo dojrzewajacych odbywat si¢ w pracow-
niach Katedry Technologii Migsa i Zarzadzania Jakos$cia Uniwersytetu Przyrodnicze-
go w Lublinie.

W uktadzie doswiadczenia zaplanowano trzy rodzaje badanych prob poledwic:
dwie proby kontrolne (poledwice z dodatkiem 0,2 % glukozy i bez tego dodatku), dwie
proby z dodatkiem samego szczepu probiotycznego Lactobacillus casei LOCK 0900
i L. casei LOCK 0908, proby z dodatkiem szczepu probiotycznego i 0,2 % glukozy

(rys. 1).

Rodzaje badanych prob poledwic
Three kinds of samples of loins analyzed

N

LOCK 0900 + GL — proba
z dodatkiem szczepu pro-

A 4

C — proba kontrolna bez
dodatkow

C — control sample without
additives

LOCK 0900 — préba z do-
datkiem szczepu probio-
tycznego

L OCK 0900 — sample with
probiotic strain added

biotycznego i 0,2 % gluko-
zy

LOCK 0900 + GL — sample
with probiotic strain and
0.2% glucose added

C + GL — proba kontrolna z
dodatkiem 0,2 %glukozy
C + GL — control sample
with 0.2% glucose added

LOCK 0908 — proba z do-
datkiem szczepu probio-
tycznego

LOCK 0908 — sample with
probiotic strain added

Rys. 1. Uktad doswiadczalny badanych prob poledwic.
Fig. 1. Experimental Arrangement of samples of loins analyzed.

LOCK 0908 + GL — proba
z dodatkiem szczepu pro-
biotycznego i 0,2 % gluko-
zy

LOCK 0908 + GL — sample
with probiotic strain and
0.2% glucose added
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Do uprzednio zapeklowanych prob surowych poledwic wieprzowych dodawano
0,2 % glukozy (zgodnie ze schematem na rys. 1) oraz inokulum odpowiedniego szcze-
pu bakterii probiotycznych (Lactobacillus casei £OCK 0900 lub Lactobacillus casei
LOCK 0908). Liczba bakterii probiotycznych w hodowli wyjsciowe;j, stuzacej do za-
szczepienia badanego produktu migsnego, po 48-godzinnej inkubacji wynosita 9,6 log
jtk/ml. Tak przygotowane poledwice poddawano procesowi dojrzewania przez 3 tygo-
dnie w temp. 16 °C. Nastgpnie badany produkt pakowano prézniowo i przechowywano
w temp. 4 °C przez 6 miesiecy. Wykonano trzy serie dos§wiadczenia.

Analizy mikrobiologiczne, polegajace na oznaczeniu liczby bakterii kwasu mle-
kowego (LAB), przeprowadzano bezposrednio po zakonczeniu 3-tygodniowego proce-
su dojrzewania migsa oraz po 6-miesigcznym okresie przechowywania zapakowanych
prozniowo prob polgdwic. Analizy mikrobiologiczne wykonywano z zastosowaniem
automatycznego systemu do pomiaru liczby drobnoustrojow — TEMPO® (Biomerieux,
Francja). Do oznaczen mikrobiologicznych uzywano oryginalnych testow TEMPO®
LAB, stuzacych do okreslania liczby bakterii kwasu mlekowego w produktach zywno-
$ciowych. Test TEMPO® LAB sktada si¢ z buteleczki z podtozem hodowlanym oraz
karty odczytu. Na jedna badang probg produktu przypada jeden test TEMPO® LAB.
Podloze hodowlane zaszczepione odpowiednim rozcienczeniem badanej proby jest
przenoszone przez automatyczny napetniacz TEMPO® do karty odczytu. Nastepnie
karta odczytu zostaje hermetycznie zamknigta. Czas inkubacji testow zaszczepionych
badana proba wynosit 40 h w temp. 37 °C. Namnazajace sig¢ bakterie kwasu mlekowe-
go redukuja substrat w podlozu hodowlanym, wywotujac powstanie sygnatu fluore-
scencyjnego. Sygnal ten jest odczytywany przez czytnik TEMPO®. System TEMPO®,
ktory okresla liczbg bakterii kwasu mlekowego wedtug obliczen metody Najbardziej
Prawdopodobnej Liczby (NPL), za pomoca specjalnej konstrukcji kart odczytu [4].
Kazda karta odczytu zawiera 48 cel o trzech ré6znych objetosciach (3 zestawy po 16 cel
o réznicy jednego logarytmu w przypadku kazdego zestawu cel). Karta odczytu ma za
zadanie symulacje metody NPL. Wykorzystany system oznaczen mikrobiologicznych
— Tempo® pozwala na uzyskanie pozioméw wiarygodnosci podobnych do standardow
NF ISO 15214 oraz zalecen metod Kompendium Mikrobiologicznych Badan Zywnosci
American Health Association [1, 17]. Wyniki badan podano w jednostkach tworzacych
kolonie w jednym gramie produktu [jtk/g].

Opracowanie statystyczne wynikéw mikrobiologicznych przeprowadzono za po-
moca programu Microsoft Excel oraz Statistica 8.0. W analizie statystycznej wykorzy-
stano test t-studenta odnoszacy si¢ do prob niezaleznych.

Wiyniki i dyskusja

Zadanie wprowadzenia szczepow bakterii probiotycznych do migsa nierozdrob-
nionego, celem uzyskania produktu spelniajacego wymagania stawiane Zywnosci pro-
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biotycznej, jest trudne z kilku powodow. Po pierwsze migso wieprzowe jest sSrodowi-
skiem, w ktorym moze nastapi¢ wzrost bakterii kwasu mlekowego [8], jednak szczepy
bakterii probiotycznych jako bakterie jelitowe nie wykazuja bardzo dobrych cech tech-
nologicznych. Po drugie istnieje trudnos¢ technologiczna wprowadzenia szczepu bak-
teryjnego (forma, ilo$¢, sposob aplikacji) do zapeklowanego elementu, jakim jest polg-
dwica wieprzowa. Po trzecie wprowadzenie bakterii probiotycznych nastgpuje do su-
rowca, ktory nie jest jatlowy, tak jak si¢ to dzieje w przypadku fermentowanych napo-
jow mlecznych czy sokow [6]. Stwarza to problemy zarowno technologiczne, jak
i analityczne. Dwa z powyzszych problemoéw technologicznych zostaty rozwiazane,
jednak nadal pozostaly nierozwigzane trudnosci analityczne. Identyfikacja wybranych
szczepdw probiotycznych w migsie, z wykorzystaniem tradycyjnych metod mikrobio-
logicznych jest niepelna, poniewaz oznacza si¢ 0go6lna liczbg bakterii kwasu mlekowe-
go. Calkowita pewnos$¢ pelnej identyfikacji probiotykow w zywnosci bgda mogly
umozliwi¢ nowoczesne metody polegajace na genetycznej analizie charakterystycz-
nych sekwencji nukleotydow danego szczepu bakteryjnego [3].

W prowadzonych badaniach oznaczano ogoélna liczbe bakterii LAB. Po zakon-
czeniu procesu dojrzewania migsa liczba bakterii kwasu mlekowego w probach kontro-
Inych, bez dodatkow, ksztattowata si¢ na poziomie 10° log jtk/g. Otrzymane wyniki
obrazuja liczbe bakterii mlekowych znajdujacych si¢ w badanym migsie bez dodatku
szczepow probiotycznych.

W prébach poledwic z dodatkiem samego szczepu probiotycznego Lactobacillus
casei LOCK 0900 lub Lactobacillus casei LOCK 0908, stwierdzono liczbe bakterii
mlekowych wyzsza o dwa rzedy logarytmiczne (tab. 1). Porownujac powyzsze wyniki
badan mozna wywnioskowa¢, ze wzrost wybranych szczepow bakterii probiotycznych
w poledwicach surowo dojrzewajacych jest mozliwy. Wykazano to takze m.in. w ba-
daniach Klingberga i wsp. [8], ktérzy stwierdzili ze produkty migsne surowo dojrzewa-
jace stanowia dobre Srodowisko do rozwoju bakterii probiotycznych.

Bakterie kwasu mlekowego, w tym szczepy probiotyczne, wykorzystuja cukry
proste w procesach metabolicznych. Cukry te sa niezb¢dne do prawidtowego przebiegu
procesu fermentacji. Dodatek cukréw prostych w technologii migsnych wyrobow fer-
mentowanych jest konieczny ze wzgledu na ich mata zawarto§¢ w surowcu migsnym
[10]. W badanych probach kontrolnych z dodatkiem 0,2 % glukozy, liczba bakterii
kwasu mlekowego wynosila 10° log jtk/g, podobnie jak w prébach kontrolnych bez
dodatku glukozy. Natomiast w probach poledwic surowo dojrzewajacych z dodatkiem
szczepu probiotycznego Lactobacillus casei LOCK 0900 i 0,2 % glukozy, liczba bak-
terii LAB byla o trzy rzedy logarytmiczne wyzsza niz w probach kontrolnych. W polg-
dwicach z dodatkiem szczepu Lactobacillus casei L OCK 0908 i 0,2 % glukozy r6éznica
ta byla mniejsza i wynosita dwa rzedy logarytmiczne (tab. 1). Liczba bakterii mleko-
wych w poledwicach z dodatkiem szczepu L. casei LOCK 0900 i 0,2 % glukozy byta
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najwyzsza sposrod wszystkich innych badanych wariantow prob migsa surowo doj-
rzewajacego. Wedtug danych literaturowych dodatek cukrow prostych powinien wy-
nosi¢ od 0,4 do 0,8 % [10]. Mozna przypuszczac, ze wigkszy dodatek glukozy do ba-
danych poledwic surowo dojrzewajacych spowodowalby jeszcze korzystniejszy wzrost
szczepow probiotycznych w badanych polgdwicach wieprzowych.

Tabela 1l
Liczba bakterii kwasu mlekowego w badanych probach poledwic surowo dojrzewajacych po zakonczeniu
procesu dojrzewania migsa.
Count of lactic acid bacteria in the samples of dry fermented loins under analysis after the completion of
the meat ripening process.

Liczba bakterii kwasu : . .
Rodzaj prob mlekowego [jtk/g] Srednia Odchylenie
) J proby g - g arytmetyczna standardowe
Kind of sample Count of lactic acid e
. Mean Standard deviation
bacteria [cfu/g]
) ) 5,28
C — proba kontrolna bez dodatkow 5.06 595 072
C — control sample without additives ’ ’ ’
4,52
C + GL — proba kontrolna z 0,2 % 6.40
dodatkiem glukozy 5’43 5 68 0.63
C + GL — control sample with 0.2 % 5’20 ’ ’
glucose added ’
LOCK 0900 — proba z dodatkiem 745
szczepu probiotycznego 8353 796 0.54
LOCK 0900 — sample with probiotic 7’91 ’ ’
strain added ’
LOCK 0900 + GL — préba z dodat-
kiem szczepu probiotycznego oraz 7905
0.2 % glukozy 8.08 8,22 0,36
LOCK 0900 + GL — sample with 8)63 ’ ’
probiotic strain and 0.2% glucose ’
added
LOCK 0908 — proba z dodatkiem 726
szczepu probiotycznego ’
7,32 7,10 0,32
LOCK 0908 — sample with probiotic 6.73
strain added ’
LOCK 0908 + GL - proba z dodat-
kiem szczepu probiotycznego oraz 736
0,2 %glukozy ’
. 7,18 7,00 0,47
LOCK 0908 + GL — sample with 6.48
probiotic strain and 0.2% glucose ’
added
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Podsumowujac tg czes¢ badan dotyczaca wzrostu bakterii LAB w probach kon-
trolnych i w probach z dodatkiem szczepu probiotycznego, mozna stwierdzic¢, ze istnie-
je mozliwo$¢ wzrostu szczepow bakterii probiotycznych w poledwicach wieprzowych.
Wazrost bakterii probiotycznych jest stymulowany przez dodatek cukrow prostych
(w tym przypadku 0,2 % glukozy). Dobranie odpowiednich warunkéw peklowania,
stosowanych dodatkow i dojrzewania umozliwia wzrost wprowadzonych szczepoéw
bakterii probiotycznych w $rodowisku migsa wieprzowego, do liczby umozliwiajacej
uznanie produktu za prozdrowotny.

W czasie przechowywania prob poledwic przez 6 miesiecy w warunkach beztle-
nowych stwierdzono obnizenie liczby bakterii kwasu mlekowego. W badanych pro-
bach kontrolnych bez dodatkow liczba bakterii LAB byta na poziomie 10° log jtk/g.
Natomiast liczba bakterii kwasu mlekowego w poledwicach z dodatkiem samego
szczepu probiotycznego, zarowno Lactobacillus casei LOCK 0900, jak i L. casei
LOCK 0908, obnizyla si¢ $rednio o jeden rzad logarytmiczny w poréwnaniu z probami
badanymi bezposrednio po procesie dojrzewania (10° log jtk/g) (rys. 2).

10

9

; T n

6 _I_l Opo dojrzewaniu
- after ripening

B po przechowywaniu
after storing

Liczba bakterii kwasu mlekowego [log jtk/g]
Count of lactic acid bacteria [log cfu/g]

C C+GL tOCK 0900 tOCK 0908 tOCK tOCK
0900+GL  0908+GL

Rodzaje badanych prob poledwic
Kinds of samples of loins under analysis

Rys. 2. Liczba bakterii kwasu mlekowego w probach poledwic surowo dojrzewajacych po procesie doj-
rzewania i przechowywania.

Fig. 2. The comparison of the lactic acid bacteria count at dry fermented loins samples after rippening and
storage process.

Liczba bakterii kwasu mlekowego w probach kontrolnych z dodatkiem 0,2 %
glukozy wynosita 10* log jtk/g, czyli byta nizsza o jeden rzad logarytmiczny w stosun-
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ku do liczby LAB przed przechowywaniem. W probach poledwic z dodatkiem szczepu
probiotycznego Lactobacillus casei LOCK 0900 1 0,2 % glukozy zaobserwowano licz-
be bakterii wyzsza o dwa rzedy logarytmiczne, a w probach ze szczepem L. casei
LOCK 0908 i 0,2 % glukozy o jeden rzad logarytmiczny, w poréwnaniu z probami
kontrolnymi (rys. 2).

Badane proby poledwic surowo dojrzewajacych z dodatkiem szczepow probio-
tycznych Lactobacillus casei LOCK 0900 lub L. casei LOCK 0908 oraz proby z do-
datkiem probiotyku i 0,2 % glukozy charakteryzowaty si¢ wysoka liczba bakterii mle-
kowych, zardbwno po procesie dojrzewania migsa, jak i po potrocznym przechowywa-
niu. Uzyskane wyniki badan mikrobiologicznych pozwalaja wnioskowa¢, ze bakterie
probiotyczne Lactobacillus casei LOCK 0900 i LOCK 0908 rozmnazaja si¢ i przezy-
waja w poledwicach przechowywanych w temp. 4 °C w opakowaniach proézniowych
przez 6 miesigcy.

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow mikrobiologicznych dotyczyta réznic
migdzy liczba bakterii mlekowych w probach kontrolnych (z dodatkiem lub bez 0,2 %
glukozy) a pozostatymi probami badawczymi, zar6wno po okresie dojrzewania, jak
i przechowywania (tab. 2). Zatozono, ze liczba bakterii nie zmieni si¢ znaczaco w pro-
bach poledwic z dodatkiem samego szczepu, jak i w poledwicach ze szczepem probio-
tycznym i 0,2 % glukozy, w poréwnaniu z probami kontrolnymi. Wiarygodno$¢ zato-
zenia zbadano za pomoca testu t-Studenta dla prob niezaleznych oraz unormowane;j
wartosci P (p < 0,05). Zarowno w przypadku prob poledwic badanych po 3 tygodniach
dojrzewania, jak i po 6 miesigcach przechowywania, warto$ci P ksztattowaty si¢ poni-
zej umownego progu 0,05. Wyjatek stanowity wyniki analizy statystycznej pomigdzy
probami kontrolnymi z dodatkiem 0,2 % glukozy a prébami poledwic z dodatkiem
szczepu probiotycznego Lactobacillus casei LOCK 0908 1 0,2 % glukozy (tab. 2). Na
podstawie przeprowadzonej analizy nalezy stwierdzi¢, ze istnieja statystycznie istotne
roznice pomigdzy liczba bakterii kwasu mlekowego w probach kontrolnych i w pro-
bach z dodatkiem szczepow probiotycznych. Istotne réznice statystyczne stwierdzono
tez miedzy liczba bakterii LAB w probach kontrolnych z dodatkiem 0,2 % glukozy
1 w poledwicach z dodatkiem tego samego cukru prostego i szczepu probiotycznego L.
casei £ OCK 0900. Potwierdza to wnioskowanie dotyczace mozliwosci wzrostu szcze-
pow bakterii probiotycznych w polgdwicach wieprzowych.

Zywnos$¢ probiotyczna to nowe wyzwanie dla technologdw i zywieniowcow. Do-
tychczas brak jest prawnych wymagan dotyczacych zaréwno wlasciwosci prozdrowot-
nych, jak i liczby bakterii w tego rodzajach produktach. W wielu publikacjach, a takze
wymaganiach Codex Alimentarius [5] sugeruje si¢ jednak, ze liczba bakterii w jednym
gramie produktu spozywczego powinna wynosi¢ od 10° do 10” komérek oraz powinna
si¢ utrzymywac na statym poziomie przez caly okres przydatnosci produktu do spozy-
cia. W takim przypadku, stugramowa porcja zywnosci zapewni wystarczajaca liczbg
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bakterii probiotycznych do wywolania korzystnych efektéw zdrowotnych w organi-
zmie czlowieka [9, 15, 16]. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przypusz-
czaé, ze stugramowa porcja badanych polgdwic surowo dojrzewajacych spetnia wyma-
gania prozdrowotnego wptywu na organizm cztowieka.

Tabela 2
Wiyniki testu t-Studenta, odnoszace si¢ do prob niezaleznych, migdzy liczba bakterii mlekowych w polg-
dwicach z dodatkiem szczepdw probiotycznych a probami kontrolnymi (liczba stopni swobody df = 2,00)
Results of statistical analysis, which refer to independent samples (Student’s T test), between the count of
lactic acid bacteria in loins with probiotic strains added and in the control samples (degrees of freedom d.f.
=2.00)

i . Wartos¢ p
Wspotezynnik t
Poréwnane proby Factor t P value
Samples being compared (p<0,05)
I I I I

C — proba kontrolna bez dodatkow
C — control sample without additives 7 50 6.04 0.017 0.026*
LOCK 0900 — proba z dodatkiem szczepu probiotycznego ’ ’ ’ ’

LOCK 0900 — sample with probiotic strain added

C — proba kontrolna bez dodatkow

C — control sample without additives
, . . -7,25 -4,64 0,018 0,043*
LOCK 0908 — proba z dodatkiem szczepu probiotycznego

LOCK 0908 — sample with probiotic strain added

C + GL — proba kontrolna z dodatkiem 0,2 % glukozy
C + GL - control sample with 0.2% glucose added

LOCK 0900 + GL — proba z dodatkiem szczepu probio-
tycznego oraz 0,2 % glukozy

LOCK 0900 + GL — sample with probiotic strain and 0.2%
glucose added

-4,68 -5,92 0,043 0,027*

C + GL — proba kontrolna z dodatkiem 0,2 % glukozy
C + GL — control sample with 0.2% glucose added

LOCK 0908 + GL — proba z dodatkiem szczepu probio-
tycznego oraz 0,2 %glukozy

LOCK 0908 + GL — sample with probiotic strain and 0.2%
glucose added

-5,85 -1,14 0,028 0,372

Objasnienia: / Explanatory notes:

I — dane po procesie dojrzewania / data after ripening process; II — dane po przechowywaniu / data after
storing;

*oznacza roznice statystycznie istotne / means statistically significant differences.
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Przedstawione wyniki badan odnosza si¢ jedynie do mozliwosci wzrostu i prze-
zywalno$ci wybranych szczepow bakterii probiotycznych w produktach migsnych
surowo dojrzewajacych. Stanowia one jedynie czg$¢ szerszych badan realizowanych
w ramach projektu finansowanego przez MNiSzW i sg kontynuowane.

Whioski

1. Stwierdzono, ze szczepy bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900
i Lactobacillus casei LOCK 0908 wprowadzone do zapeklowanych poledwic wie-
przowych namnazaja sie do liczby 10 jtk/g, a w przypadku dodatku 0,2 % glukozy
do 10® jtk/g.

2. Liczba bakterii probiotycznych w polgdwicach przechowywanych przez 6 miesig-
cy byta nizsza o 1 — 2 rzegdy logarytmiczne w poroéwnaniu z produktami po dojrze-
waniu, lecz nadal wystarczajaca, by moc uznac je za produkty probiotyczne.

Praca wykonana w ramach grantu MNiSzW nr NN 312275435, pod kierownic-
twem prof. dr hab. Zbigniewa Dolatowskiego.
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POTENTIAL USES OF PROBIOTIC BACTERIA IN RIPENING MEAT PRODUCTS
Summary

The objective of the research conducted was to assess the potential growth and survival of selected
probiotic strains in ripening meat products using an example of pork loins.

The research material comprised raw pork loins and two probiotic strains Lactobacillus casei LOCK
0900 (Patent No.: P-382760) and Lactobacillus casei LOCK 0908 (Patent No.: P-382760).

Three kinds of loin samples were analyzed in the experiment: two control samples (loins with and
without 0.2% glucose additive), two samples with only Lactobacillus casei LOCK 0900 and LOCK 0908
probiotic strains added, and the samples with the probiotic strain and 0.2% glucose added. The loin sam-
ples prepared in this way ripened for 3 weeks at a temperature of 16°C. Then, the products analyzed were
vacuum-packed and stored at 4° C during a period of 6 months. Three series of experiment were per-
formed. Micro-biological analyses had to determine the count of lactic acid bacteria (LAB). They were
made 3 weeks after the completion of the 3-week meat ripening process and 6 months after the storage of
the vacuum-packed loins using TEMPO® (Biomerieux, France), i.e. an automated system of measuring
the count of micro-organisms.

It was found that the probiotic strains of Lactobacillus casei LOCK 0900 and LOCK 0908, added to
the cured pork loins, grew and achieved a count of 107 log cfu/g, and in the samples with the additive of
0.2% glucose, their count was 10® log cfu/g. The count of probiotic bacteria in loins stored during a period
of 6 months was by 1 to 2 log levels lower compared to the products after the ripening process, but this
count was still high enough to consider those products to be probiotic.

Key words: ripening meat products, pork loins, probiotics
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ZBIGNIEW KREJPCIO, PAWEL BOGDANSKI

OCENA SPOZYCIA ALKOHOLU, TLUSZCZU I SODU W WYBRANEJ
GRUPIE PACJENTOW Z PIERWOTNYM NADCISNIENIEM
TETNICZYM

Streszczenie

Nadcis$nienie tgtnicze znaczaco zwigksza ryzyko chorob uktadu krazenia, ktore stanowia glowne za-
grozenie zdrowia i zycia cztowieka. W prewencji i terapii wysokiego ci$nienia tgtniczego istotna rolg
odgrywa prawidlowy sposéb zywienia.

Celem pracy byta ocena spozycia alkoholu, ttuszczu i sodu w wybranej grupie pacjentow z pierwot-
nym nadci$nieniem t¢tniczym.

W badaniu uczestniczyto 33 pacjentdow z pierwotnym nadci$nieniem tgtniczym, bez choréb wspotist-
niejacych. W celach poréwnawczych 1 wlasciwej interpretacji uzyskanych wynikéw, w badaniu wzigto
réwniez udziat 35 zdrowych o0sob, wolontariuszy, wchodzacych w sktad grupy kontrolnej. W obu grupach
przeprowadzono badania ankietowe dotyczace nawykow zywieniowych respondentéw m.in. charaktery-
styki spozycia alkoholu i sodu. Przeprowadzono réwniez oceng sposobu zywienia na podstawie trzykrot-
nego 24-godzinnego wywiadu zywieniowego, z wykorzystaniem ,,Album fotografii produktow i potraw”.
Oceng warto$ci energetycznej i oszacowanie ilosci wybranych sktadnikéw odzywczych, wystepujacych
w calodziennych racjach pokarmowych, przeprowadzono przy uzyciu komputerowego programu Dietetyk.

Stwierdzono istotnie wyzsza (p<0,05) podaz energii oraz wigksze spozycie tluszczu, w tym nasyco-
nych i jednonienasyconych kwasow thuszczowych oraz NNKT, w grupie pacjentow z nadciSnieniem t¢tni-
czym pijacych alkohol anizeli u chorych niespozywajacych alkoholu. Wsrdd oséb pijacych alkohol
stwierdzono ponadto spozycie cholesterolu przekraczajace zalecane normy zywieniowe. Ws$rdod osob
z pierwotnym nadcisnieniem tgtniczym zaobserwowano duza podaz sodu w diecie, w tym rowniez czeste
dosalanie positkow. W grupie kontrolnej istotnosci statystyczne dotyczyly wigkszego spozycia nasyco-
nych kwasow thuszczowych wsrod badanych spozywajacych alkohol.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze osoby pijace alkohol spozywaja rowniez wigksza ilos¢ zywie-
niowych czynnikoéw hipertensyjnych, jak thuszcz (m.in. nasycone kwasy thuszczowe, cholesterol) i s6d, co
moze nasila¢ wzrost wartosci ci$nienia tgtniczego i znaczaco utrudniaé terapig.

Stowa kluczowe: nadci$nienie tgtnicze, alkohol, spozycie thuszczu, spozycie sodu

Mgr inz. K.J. Durkalec-Michalski, dr J.M. Suliburska, prof- dr hab. Z. Krejpcio, Katedra Higieny Zy-
wienia Cztowieka, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu;
dr n. med. P. Bogdanski, Klinika Chorob Wewnetrznych, Zaburzen Metabolicznych i Nadcisnienia
Tetniczego Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu, ul. Szamarzewskiego 84, 60-569 Poznan
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Wprowadzenie

Nadcisnienie tgtnicze znaczaco zwigksza ryzyko powiklan sercowo-
naczyniowych, ktore stanowia zagrozenie zdrowia i zycia cztowieka. Badania wskazu-
ja na koniecznos¢ modyfikacji stylu zycia, jako czynnika warunkujacego skutecznosé
terapii hipotensyjnej. Jednym z gléwnych elementoéw niefarmakologicznej prewencji
i leczenia wysokiego cis$nienia t¢tniczego jest wlasciwy sposob zywienia [2, 11]. Ra-
cjonalne zywienie moze bowiem zapobiegac¢, opéznia¢ wystapienie lub tagodzi¢ prze-
bieg wielu chordb, a szczegodlnie chorob cywilizacyjnych, do ktérych nalezy m.in.
nadcis$nienie tetnicze. Czgsto u pacjentow obserwuje si¢ jednak liczne biedy w zakresie
sposobu zywienia, wynikajace z niewiedzy i niewlasciwych nawykow zywieniowych
[13, 19]. Znaczne kontrowersje wydaje si¢ budzi¢ w tym aspekcie wptyw alkoholu na
stan zdrowia chorych z nadci$nieniem tgtniczym. Wigkszo$¢ zalecen wskazuje na ko-
nieczno$¢ znacznego ograniczenia spozycia alkoholu szczegdlnie u 0s6b z wysokim
cisnieniem krwi [10, 14, 17]. Szacuje sig, ze w Polsce u 10 % mg¢zczyzn wystgpowanie
nadci$nienia t¢tniczego moze wynika¢ z natogowego picia alkoholu [6]. Niektore ana-
lizy wskazuja, ze dawka 210 g alkoholu spozywana regularnie, w skali tygodnia, po-
wigksza niebezpieczenstwo powstania nadci$nienia t¢tniczego o 20 % wsérdd mezezyzn
i az 0 100 % wsrod kobiet [3]. Wzrost ci$nienia spowodowany alkoholem wydaje si¢
wigza¢ m.in. z pobudzeniem przez niego uktadu wspoétczulnego i uktadu renina-
angiotensyna-aldosteron, a takze podniesieniem poziomu kortyzolu w surowicy krwi,
obnizeniem stopnia wrazliwos$ci na insuling, zaburzeniem przeciwtransportu sodowo-
potasowego, powodujacym wewnatrzkomorkowa kumulacje sodu i w konsekwencji
wapnia, co wspdlnie prowadzi do zwigkszenia oporu obwodowego, spowodowanego
wysokim napigciem migsni gtadkich [7]. W nadcis$nieniu tetniczym kontrowersje wy-
woluje problem wplywu malych ilosci alkoholu na ten parametr. Wigkszos¢ badan
wskazuje, ze spozycie przez mezczyzn ponizej 20 - 30 g etanolu i 10 - 20 g etanolu
przez kobiety nie wywotuje negatywnych efektéw i jest to dawka dopuszczalna w pre-
wengcji 1 terapii nadcisnienia tetniczego [7, 9]. Jednak alkohol moze wptywaé znaczaco
na sposob zywienia, oddzialujac m.in. na pobudzenie apetytu. Wazne, aby nie wigzato
si¢ to ze zwigkszeniem podazy energii oraz udziatu thuszczu i soli w diecie, zwlaszcza
w przypadku oséb z nadcisnieniem t¢tniczym.

Celem pracy byta ocena spozycia alkoholu, thuszczu i sodu w wybranej grupie pa-
cjentdow z pierwotnym nadcisnieniem t¢tniczym.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono z udziatem 33 pacjentéw (17 kobiet, 16 mezczyzn) Kli-
niki Choréb Wewngtrznych, Zaburzen Metabolicznych 1 Nadci$nienia Tgtniczego
Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu, w wieku 48 + 12 lat, bez dodatniego wywiadu
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w kierunku chorob wspoétistniejacych (cukrzycy, choroby niedokrwiennej serca, nad-
czynnosci lub niedoczynnos$ci tarczycy, choroby nowotworowej, zaburzonej funkcji
nerek). W celu wlasciwej interpretacji uzyskane wyniki zestawiono z danymi otrzyma-
nymi w analizie grupy 35 zdrowych osob, wolontariuszy, (17 kobiet i 18 megzczyzn),
wchodzacych w sktad grupy kontrolnej, w wieku 40 + 13 lat.

W obu grupach przeprowadzono badania ankietowe, dotyczace nawykow zywie-
niowych respondentow, ze szczegdlnym uwzglednieniem m.in. charakterystyki spozy-
cia alkoholu i soli kuchennej. Dokonano réwniez oceny sposobu Zywienia na podsta-
wie trzykrotnego 24-godzinnego wywiadu zywieniowego, z wykorzystaniem ,,Albumu
fotografii produktow i potraw”. Oceng wartosci energetycznej i oszacowanie ilosci
wybranych sktadnikoéw pokarmowych, wystepujacych w catodziennych racjach po-
karmowych, przeprowadzono w komputerowym programie Dietetyk.

Analize statystyczna przeprowadzono z uzyciem programu Statistica 7.0, wyko-
rzystujac test Mann-Whitney'a, na poziomie istotnosci a = 0,05.

Na przeprowadzenie badan uzyskano zgode Komisji Etyki Badan Naukowych
przy Uniwersytecie Medycznym im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu nr 514/06
z dnia 6 kwietnia 2006 r.

Wiyniki i dyskusja

Charakterystyke badanej grupy przedstawiono w tab. 1. Stwierdzono, ze ponad
potowa pacjentéw deklarowata spozycie alkoholu. Najwigkszy odsetek w tej grupie
stanowili mezczyzni (81 %). W przypadku kobiet z nadci$nieniem tgtniczym 75 %
kobiet twierdzito z kolei, Ze nie spozywa alkoholu. W grupie kontrolnej wyzszy odse-
tek respondentdéw, anizeli w grupie badanej, deklarowat spozycie alkoholu — blisko
90 % mezczyzn i 76 % kobiet.

W tab. 2. przedstawiono wyniki dotyczace zawartosci energii i wybranych sktad-
nikow odzywczych w diecie osob spozywajacych i niespozywajacych alkoholu. Uwage
zwraca fakt, ze w przypadku pacjentek z nadci$nieniem tetniczym spozywajacych al-
kohol $rednia jednorazowa dawka alkoholu, w przeliczeniu na etanol, przekroczyta
zalecany w terapii hipotensyjnej prog 20 ml (21,8 + 5,2 ml). W badanej grupie mgz-
czyzn stwierdzono z kolei spozycie w gornych granicach dawki 30 ml etanolu (29,1 +
6,1 ml), niewptywajacej znaczaco na poziom cisnienia tgtniczego. Spozycie alkoholu
przez zdrowych respondentéw w poréwnaniu do badanych z nadci$nieniem tetniczym
byto zblizone w przypadku kobiet (22,6 £ 8,9 ml) i nieco wyzsze wsrod mgzczyzn
(34,8 = 19,0 ml).

Ocena sposobu zywienia badanych osob wykazata, Zze pacjenci z nadcisnieniem
tetniczym spozywajacy alkohol odznaczali si¢ znacznie wyzszym (p<0,05) dziennym
poborem energii anizeli osoby niepijace alkoholu (1731 + 743 kcal vs. 1302 =+
635 kcal). Zaleznosci te zaobserwowano gtownie migdzy kobietami w grupie badanej
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(1634 + 484 kcal vs. 1086 + 285 kcal, p < 0,05). Wéréd mezczyzn zaobserwowano
odwrotne relacje 1 osoby spozywajace alkohol pobieraly mniej energii anizeli osoby
niepijace zarowno w grupie badanej (1776 + 851 kcal vs. 2093 + 1105 keal, p < 0,05),
jak i kontrolnej (2158 + 657 kcal vs. 2545 + 950 kcal).

Tabela l
Charakterystyka grupy badanej i kontrolne;j.
Description of the polled and control groups.
Grupa badana Grupa kontrolna
Parametr Polled group Control group
Parameter Ogotem | Kobiety | Mezczyzni | Ogotem | Kobiety | Mezczyzni
Total Women Men Total Women Men
Liczba 0s6b
[czha 00 33 17 16 35 17 18

Number of persons

Wiek

Age X +SD 48 £12 49+ 12 46 £ 13 40+ 13 39+ 14 40+ 13

Spozywajacy alkohol
[% badanych]

Persons who drink alcohol
[% of the polled]

58 35 81 83 76 89

Pacjenci z nadci$nieniem tgtniczym spozywajacy alkohol wykazywali réwniez
znamiennie wyzsze (p < 0,05) spozycie tluszczu catkowitego (65,8 + 34,1 g vs. 43,3 +
26,9 g), co dotyczylo przede wszystkim kobiet w tej grupie (66,8 £ 22,7 g vs. 34,8 £
11,0 g, p < 0,05). Osoby w grupie badanej, deklarujace spozycie alkoholu, spozywaty
ponadto istotnie wigksza (p < 0,05) ilo$¢ nasyconych kwaséw tluszczowych anizeli
chorzy z nadcisnieniem tgtniczym niepijacy alkoholu (23,5 + 11,4 g vs. 15,9 £ 10,3 g).
Podobne tendencje zaobserwowano rowniez u zdrowych respondentow (28,8 + 9,3 g
vs. 20,7+ 9,9 g, p <0,05).

U o0s6b z nadci$nieniem tgtniczym spozywajacych alkohol stwierdzono réwniez
wyzsze spozycie jednonienasyconych kwaséw tluszczowych (27,1 = 16,4 g vs. 16,4 £
12,1 g, p < 0,05) oraz NNKT (9,3 = 5,3 g vs. 6,8 £ 3,5 g, p < 0,05). Istotne roéznice
w spozyciu jednonienasyconych kwasow tluszczowych dotyczyly kobiet w grupie
badanej. W tej grupie zaobserwowano dwukrotnie wigksze spozycie jednonienasyco-
nych kwasow tluszczowych przez kobiety deklarujace spozycie alkoholu anizeli wérod
respondentek niepijacych alkoholu (28,1 + 10,2 g vs. 12,2 £ 4,4 g, p < 0,05). W grupie
badanych kobiet pijacych alkohol stwierdzono réwniez wyzsze spozycie NNKT (9,6 +
4,9 g vs. 6,1 £2,9 g, p<0,05).
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Osoby w grupie badanej, deklarujace spozywanie alkohol, pobieraty z dieta row-
niez wyzsza (p < 0,05) ilo§¢ cholesterolu (328 + 243 mg vs. 208 £ 90 mg). Zalezno$¢
tg zaobserwowano zar6wno migdzy spozywajacymi i niespozywajacymi alkoholu ko-
bietami (348 + 250 mg vs. 205 £ 104 mg, p<0,05) i mgzczyznami (319 + 249 mg vs.
217,2 £ 47,1 mg, p <0,05) z nadci$nieniem tgtniczym.

Osoby spozywajace alkohol spozywaly z dieta rowniez wigksza ilo$¢ sodu anizeli
osoby niepijace alkoholu, zarobwno w grupie badanej (2309 = 1367 mg vs. 2098 +
1536 mg), jak i w grupie kontrolnej (2724 + 1356 mg vs. 1725 + 848 mg). Uwage
zwraca rowniez czgstsze dosalanie potraw przez osoby spozywajace alkohol, co
stwierdzono zarowno wsréd mezczyzn z nadci$nieniem tgtniczym (1748 = 1149 mg Na
vs. 784 £ 1037 mg), jak i kobiet (1040 = 739 mg vs. 735 £ 938 mg) oraz mgzczyzn
(1408 £ 911 mg vs. 0 mg) w grupie kontrolnej.

W tab. 3. zamieszczono dane dotyczace dziennej realizacji norm zapotrzebowania
na energi¢ 1 wybrane skltadniki odzywcze. Stwierdzono, ze podaz energii badanych
0s6b nie przekraczala zalecanego dziennego spozycia okre$lonego §rednimi wydatkami
energetycznymi, na podstawie podstawowej przemiany materii, 0znaczonej za pomoca
parametrow antropometrycznych (masy ciala i wzrostu) oraz poziomu aktywnosci
fizycznej. Podkresli¢ nalezy, ze osoby z nadci$nieniem tgtniczym niespozywajace al-
koholu pobieraly znaczaco mniejsza ilo§¢ energii z dieta anizeli osoby pijace alkohol
(65 %RDA vs. 82 %RDA, p < 0,05).

Stwierdzono réwniez, ze wsrdd osob z nadci$nieniem tetniczym pijacych alkohol
udziat tluszczu w dziennej podazy energii byt wigkszy anizeli u oséb niepijacych
1 przekraczat zalecany w tej jednostce chorobowej prog 30 % energii w diecie (34,2 %
vs. 29,9 %, p < 0,05). Powyzsze roznice dotyczyty przede wszystkim kobiet w grupie
badanej (36,8 % vs. 28,8 %, p < 0,05). Wsréd mezczyzn z nadci$nieniem tgtniczym, bez
wzgledu na specyfike spozycia alkoholu, udziat tluszczu w diecie przekraczat 30 %
energii. W przypadku nasyconych kwaséw tluszczowych wigkszy ich udziat w diecie
stwierdzono rowniez wsrdd osob w grupie badanej spozywajacych alkohol (12,2 % vs.
11 %), gtéwnie u kobiet (13 % vs. 10,9 %). Podobne tendencje zaobserwowano w grupie
kontrolnej, w ktérej osoby pijace alkohol odznaczaty si¢ wyzszym udziatem nasyconych
kwasow thuszczowych w diecie (12,7 % vs. 10,7 %). W diecie 0séb spozywajacych al-
kohol stwierdzono takze wigkszy udzial jednonienasyconych kwasdéw thuszczowych,
zarowno w grupie badanej (14,1 % vs. 11,3 %), jak i kontrolnej (13,2 % vs. 10,3 %). Nie
stwierdzono natomiast wptywu spozycia alkoholu na udziat NNKT w diecie. Osoby
z nadcisnieniem tgtniczym, ktore spozywaty alkohol odznaczaty si¢ wigkszym poborem
cholesterolu (110 %RDA vs. 70 %RDA, p<0,05) i sodu (402 %RDA vs. 365 %RDA) w
diecie, przekraczajacym poziom zalecanego dziennego spozycia. Nalezy wspomnie¢
jednak, ze wsrod wszystkich badanych osob stwierdzono wysoka podaz sodu w diecie,
ktora dodatkowo potggowano poprzez dosalanie spozywanych potraw.
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Spozycie alkoholu zalicza si¢ do czynnikow zwigkszajacych ryzyko wzrostu ci-
$nienia t¢tniczego. Niniejsze badania wskazuja ponadto, ze potencjalnie szkodliwy
wplyw alkoholu w tej jednostce chorobowej nalezy wiaza¢ réwniez z zaobserwowa-
nymi wsrod osob spozywajacych alkohol: wyzsza podaza energii oraz m.in. wigkszym
spozyciem thuszczu catkowitego, nasyconych kwasow thuszczowych, cholesterolu oraz
sodu w diecie. Tym samym spozycie alkoholu moze wptywac na cisnienie tgtnicze
bezposrednio, jak i posrednio, poprzez zwigkszenie spozycia substancji, jak m.in. sod,
cholesterol i nasycone kwasy ttuszczowe, ktorych wptyw hipertensyjny jest powszech-
nie znany. Huang i wsp [8] w badaniach z udzialem 2343 o0sob zaobserwowali dodatnig
korelacje (p < 0,05) migdzy ci$nieniem tgtniczym a spozyciem alkoholu oraz energii
ogodtem, a takze catkowita zawartos$cia ttuszczu i sodu w diecie. W przypadku btonnika
pokarmowego stwierdzono natomiast odwrotna zaleznos$¢ (p<0,05) migdzy jego spo-
zyciem a wartosciami ci$nienia t¢tniczego. W metaanalizie badan przeprowadzonych
w latach 1966-2001, dotyczacych oddzialywania czynnikéw zywieniowych i stylu
zycia na ryzyko rozwoju nadcis$nienia tgtniczego wsrod mieszkancow wybranych
panstw Europy Zachodniej Geleijnse 1 wsp. [5] dowodza stosunkowo matego wptywu
alkoholu na cis$nienie tetnicze, rzedu 2 - 3 % we wszystkich badanych populacjach.
Znacznie wigksze dziatanie hipertensyjne autorzy przypisywali nadwadze, spowodo-
wanej m.in. nadmiernym spozyciem energii (11 - 25 % ryzyka NT), a takze duzemu
spozyciu sodu w diecie (do 4-17 % ryzyka NT) oraz matej podazy NNKT zawartych
w rybach (3 - 16 % ryzyka NT). Analizujac powyzsze dane, z uwzglgednieniem wyni-
kéw uzyskanych w niniejszych badaniach, mozna stwierdzi¢, ze osoby spozywajace
alkohol odznaczaja si¢ rowniez wigkszym udziatem zaréwno energii, jak i sodu w die-
cie. Mogto to zatem zwigksza¢ posredni udziat alkoholu w zagrozeniu nadci$nieniem
tetniczym. Uwagge zwracaja takze badania Psaltopoulou i wsp. [15], dowodzace dodat-
niej zalezno$ci migdzy wartoSciami ci$nienia tetniczego a spozyciem alkoholu, migsa
1 produktéw zbozowych. W powyzszych badaniach, z udziatem 20343 os6b, u ktérych
nigdy nie stwierdzono nadci$nienia te¢tniczego, autorzy zaobserwowali réwniez, ze
stosowana przez badanych dieta §rédziemnomorska, obfitujaca w oliwe z oliwek, wa-
rzywa i owoce jest ujemnie skorelowana z ci$nieniem tetniczym i dodatkowo pozwala
na redukcj¢ wzrostu ci$nienia tetniczego wywolanego dziataniem alkoholu i innych
zywieniowych czynnikow protensyjnych. Ruixing i wsp. [16] w badaniach 835 kobiet
1 834 mezezyzn zaobserwowali ponadto, ze determinowane przez pte¢ roznice w wy-
stgpowaniu nadcisnienia tgtniczego wydaja si¢ wigza¢ gtdownie z rdéznicami w nawy-
kach zywieniowych. Zaobserwowano, ze wystgpowanie wysokich warto$ci ci$nienia
tetniczego w tej populacji bylo zwiazane dodatnio m.in. ze spozyciem alkoholu oraz
nadmierna podaza energii, thuszczu ogoétem i sodu w diecie. Odwrotne relacje stwier-
dzono z kolei w przypadku spozycia blonnika pokarmowego oraz potasu i wapnia.
W badaniach wystgpowania nadcis$nienia tetniczego i obecnosci czynnikow zwigksza-
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jacych ryzyko jego wzrostu wsrod mieszkancow wsi Boguszyce, Szuba i wsp. [18]
stwierdzili, ze blisko 19 % badanych deklarowalo brak spozycia alkoholu, natomiast
wsrod osob pijacych jedynie niespetna 8 % twierdzito, ze spozywa alkohol regularnie,
co wydaje si¢ wynikiem zanizonym z powodu mozliwo$ci subiektywnej oceny respon-
dentow. Uwage zwraca jednak fakt, ze 75 % respondentéw nie przestrzegato zadnych
zalecen dietetycznych. Jedynie 4 % badanych ograniczato spozycie soli kuchennej,
a 8 % deklarowato zmniejszenie spozycia ttuszczu. Dodatkowo w badanej populacji
stwierdzono mate spozycie ryb i oliwy, przy duzym spozyciu migsa, co zwigkszalo
udzial zywieniowych czynnikow ryzyka nadci$nienia tgtniczego. Uzyskane wyniki
wydaje si¢ thumaczy¢ mata wiedza zywieniowa respondentow. Liczne btedy dietetycz-
ne obserwuje si¢ rowniez wsrod osob z wiedza w zakresie prawidlowego zywienia
w chorobach uktadu krazenia. Bogacka i wsp. [1] w badaniach pacjentéw przychodni
kardiologicznych, wsrod ktorych okoto 70 % osob mialo nadcisnienie tgtnicze, zaob-
serwowata bowiem nadmierna podaz energii oraz duze spozycie thuszczu, migsa i we-
glowodandéw prostych, przy matym spozyciu owocow, warzyw i przetworow mlecz-
nych. W tej grupie blisko potowa kobiet i 62 % megzczyzn deklarowato okazjonalne
picie alkoholu. W powyzszych badaniach zaobserwowano natomiast mniejsze, anizeli
w badaniach wilasnych osob deklarujacych picie alkoholu, spozycie nasyconych kwa-
sow thuszczowych (20 + 13 g vs. 24 + 10 g u kobiet i 21 £ 10 g vs. 23 = 12 g u mez-
czyzn) i cholesterolu (177 = 137 mg vs. 348 + 250 mg u kobiet i 246,6 + 169,2 mg vs.
319 £+ 249 mg u mezczyzn). Badania Krzycha i wsp. [12] wskazuja z kolei, ze wsrod
532 studentéw (odznaczajacych si¢ podobnym odsetkiem oséb pijacych alkohol: 87 -
90 % badanych) osoby ze stwierdzonym nadci$nieniem t¢tniczym czg$ciej anizeli
zdrowi respondenci spozywali produkty wysoko solone (40 % vs. 29 %) i bogato-
thuszczowe (78 % vs. 59 %).

Powyzsze obserwacje zdaja si¢ dowodzi¢ zasadno$Sci prowadzenia wlasciwej
edukacji zywieniowej, zarowno wsrdd chorych z nadci$nieniem tetniczym, jak i wsrod
0s0b mtodych, zwtaszcza z dodatnim wywiadem w kierunku choréb metabolicznych.
Poczynione obserwacje dowodza czgstszego spozycia sktadnikow zywieniowych be-
dacych czynnikami ryzyka m.in.: thuszczu ogétem, nasyconych kwaséw ttuszczowych,
cholesterolu i sodu oraz wigkszej podazy energii przez osoby pijace alkohol. Koniecz-
ne wydaje si¢ zatem podkreslenie znaczenia alkoholu jako czynnika odgrywajacego
istotna rolg bezposrednia i posrednia w rozwoju chorob uktadu krazenia.

Whioski

1. Pacjenci z nadcisnieniem tgtniczym deklarujacy picie alkoholu nie przekraczaja
dopuszczalnego progu bezpiecznego spozycia etanolu w tej jednostce chorobowe;j.
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2.

[14]

[15]

Pacjenci z nadcisnieniem tgtniczym spozywajacy alkohol pobieraja wigcej energii
z dieta oraz spozywaja wigksza ilo$¢ ttuszczu, nasyconych i jednonienasyconych
kwasow thuszczowych, cholesterolu oraz sodu anizeli osoby niepijace alkoholu.
Pomimo zalecen dotyczacych koniecznos$ci redukcji sodu w diecie osoby z nadci-
$nieniem t¢tniczym dosalaja swoje positki w nadmiernym stopniu.
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ASSESSMENT OF ALCOHOL CONSUMPTION, FAT AND SODIUM INTAKE IN SELECTED
GROUP OF OUTPATIENTS WITH PRIMARY ARTERIAL HYPERTENSION

Summary

Arterial hypertension significantly increases the risk of cardiovascular diseases presenting major
threats to human life and health. In the prevention and treatment of high arterial blood tension, the proper
diet plays a significant role.

The objective of this study was to evaluate the alcohol consumption, as well as the fat and sodium in-
takes in a selected group of adult outpatients with primary arterial hypertension.

33 outpatients with primary arterial hypertension and with no coexisting diseases participated in the
survey. Also in order to compare and appropriately interpret the results obtained, 35 healthy people, the
volunteers, participated in this survey as a control group. The participants of the 2 groups were polled on
their dietary habits, among other things they had to characterize their consumption of alcohol and the
intake of sodium. Moreover, their eating habits were assessed based on their dietary history obtained from
a 24h survey conducted three times with the application of an ‘Album with photos of products and dishes’.
The energy value was evaluated and the amounts of selected nutrients covered by daily food rations were
assessed using ‘DIETETYK’ computer software.

It was found that, in the group of outpatients with arterial hypertension who did not drink alcohol, the
supply of energy was significantly higher (p<0.05), as was the fat intake, including the intake of saturated
and monounsaturated fatty acids, and essential fatty acids (EFA), compared to non-drinking outpatients.
Furthermore, amidst the persons drinking alcohol, the cholesterol intake was found to exceed the recom-
mended nutritional norms. Among the people with primary arterial hypertension, a high dietary sodium
intake was reported, and those outpatients often salted more their dishes. In the control group, the statisti-
cal significances referred to a higher intake of saturated fatty acids by the polled who consumed alcohol.

The conclusion is that the persons who drink alcohol also intake higher amounts of dietary “pro-
hypertension” factors, such as fat (among other things saturated fats and cholesterol) and sodium, and,
therefore, the increase in their arterial blood pressure can be intensified and significantly hinder treatment.

Key words: hypertension, alcohol consumption, fat, sodium intakes
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WPLYW FRUKTOOLIGOSACHARYDOW I POLIFENOLI
Z CYKORII NA PROCESY FERMENTACYJNE ZACHODZACE
W KONCOWYM ODCINKU PRZEWODU POKARMOWEGO
U SZCZUROW DOSWIADCZALNYCH

Streszczenie

W wykonanym do$wiadczeniu badano wplyw fruktanéw i polifenoli, réwnoczes$nie wystepujacych
w diecie, na funkcjonowanie koncowego odcinka przewodu pokarmowego u szczuréw doswiadczalnych.
Zastosowano trzy diety, w tym kontrolna zawierajaca 7,5 % sacharozy oraz dwie doswiadczalne zawiera-
jace: 1) 7,9 % komercyjnego preparatu fruktooligosacharydow (FOS) 2) 8,3 % koncentratu FOS uzyski-
wanego z korzeni cykorii, ktéry rownoczesnie wprowadzat do diety polifenole na poziomie 0,0 5%
(FOS+PP). Mlode samce rasy Wistar (8 osobnikéw w grupie) otrzymywaly pasz¢ ad libitum przez 4 tygo-
dnie. Okreslono indywidualne spozycie paszy oraz przyrost masy ciala. W tresci jelita §lepego oznaczano
pH, zawarto$¢: suchej masy, amoniaku, biatka, lotnych kwasow tlhuszczowych (LKT) oraz aktywnos$é
enzyméw bakteryjnych. Wazono réwniez jelito $lepe z trescia i bez tresci.

Nie stwierdzono statystycznie istotnej réznicy pomigdzy grupami pod wzgledem wielkosci spozycia
paszy oraz przyrostu masy ciata. Spozycie pasz zawierajacych preparat FOS komercyjny i preparat
FOS+PP z korzeni cykorii spowodowato znaczny wzrost masy $ciany i tresci jelita Slepego (P<0,05)
w stosunku do grupy kontrolnej. Istotnie nizsze (P < 0,05) wartoéci pH i mniejsze stezenie amoniaku
w treéci jelita $lepego odnotowano u zwierzat zywionych paszami do$wiadczalnymi. Badane preparaty
istotnie podwyzszyly pulg¢ LKT, zwlaszcza istotnie zwigkszajac zawartos¢ kwasu propionowego i masto-
wego w przeliczeni na 100 g masy ciata. W grupie FOS+PP odnotowano istotny wzrost koncentracji LKT
w tresci jelita §lepego (P < 0,05 vs grupy FOS i K). Diety doswiadczalne korzystnie modyfikowaty ak-
tywnos¢ bakteryjnej B-glukozydazy oraz B-glukuronidazy.

Stowa kluczowe: FOS, polifenole, LKT, enzymy bakteryjne, szczur, cykoria

Dr inz. E. Zary-Sikorska, Katedra Technologii Zywnosci, Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersy-
tet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, ul. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz, dr hab. J. Jus-
kiewicz, Zaktad Biologicznych Funkcji Zywnosci, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN
w Olsztynie, ul. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn
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Wprowadzenie

W ostatnim dwudziestoleciu w spoteczenstwach zamoznych obserwuje si¢ coraz
silniejsza tendencj¢ do popularyzowania prozdrowotnego stylu zycia, w tym zwiazane-
go z prawidlowym odzywianiem. Tendencja ta wywiera silny wplyw na wzrost zainte-
resowania sktadnikami prozdrowotnymi zywnosci, ktore wywieraja korzystny wptyw
na jedna lub wigcej funkcji w organizmie, dzigki czemu moga obnizaé ryzyko chorob,
poprawia¢ zdrowie lub samopoczucie [18].

Korzenie cykorii (Cichorium intybus L.) stanowia bogate zrodto fruktanow,
w tym krotkotancuchowych fruktooligosacharydow (FOS), a takze polifenoli,
zwlaszcza kwasow dikawoilochinowych oraz kwasu chlorogenowego [12].
Wymienione grupy zwiazkow moga wykazywac wielowymiarowy wpltyw na procesy
fermentacyjne w koncowym odcinku przewodu pokarmowego, m.in. na aktywnos$¢
glikolityczna czy zawartos¢ wybranych kwasow ttuszczowych w tresci jelita §lepego.

Tematem wielu publikacji naukowych jest badanie fizjologicznej reakcji
organizmu w odpowiedzi na spozycie diety zawierajacej pojedynczy czynnik
doswiadczalny, dla przyktadu frakcje btonnika pokarmowego lub zwiazki fenolowe [7,
10] Jednoczes$nie niewiele prac opisuje skutki réwnoczesnego podawnia wraz z dieta
zaréwno blonnika pokarmowego, jak i zwiazkéw fenolowych [11].

Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu preparatu uzyskanego z korzeni
cykorii, zawierajacego zaréwno FOS, jak i polifenole na wybrane parametry
w koncowym odcinku przewodu pokarmowego u szczurow do§wiadczalnych.

Materialy i metody badan

Doswiadczenie przeprowadzono na 24 mlodych samcach szczurow rasy Wistar
(trzy grupy doswiadczalne liczace po 8 osobnikéw), przez 4 tygodnie, stosujac potsyn-
tetyczne diety: kontrolna (zawierajaca 7,5 % sacharozy) (grupa K), doswiadczalna z
dodatkiem 7,9 % fruktooligosacharydow (grupa FOS, preparat komercyjny - WPCI,
Tokio) oraz doswiadczalna z dodatkiem 8,3 % koncentratu FOS uzyskiwanego z ko-
rzeni cykorii, ktory réwnoczesnie wprowadzat do diety polifenole na poziomie 0,05 %
(grupa FOS+PP). Ilosci preparatow byly tak dobrane, aby zawartos¢ FOS w diecie
wynosila 7,5 % (tab. 1).

Szczury zywiono ad libitum. Zwierzgta przebywaty w indywidualnych klatkach,
w standardowych warunkach: w temp. 21 - 22 °C, wilgotnosci wzglednej powietrza 50
- 70 % oraz intensywnej wentylacji pomieszczen (15xh™). Cykl jasno$é/ciemnosé wy-
nosit 12 h/12 h. Dobor zwierzat do doswiadczenia oraz warunki ich utrzymania byty
zgodne z powszechnie obowiazujacymi zasadami [16]. W czasie catego doswiadczenia
kontrolowano spozycie diety i przyrosty masy ciala. W koncowej fazie doswiadczenia
zwierzgta usypiano przy uzyciu 20 % roztworu uretanu (Sigma) w soli fizjologiczne;.
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Tabela l
Sktad diet [%].
Composition of diets [%].
Sktadnik Dieta kontrolna | Dieta z udzialem FOS Dieta z udziatem FOS+PP
Compound Control diet Diet containing FOS Diet containing FOS+PP
Kazeina / Casein 14,8 14,8 14,8
DL et 02 02 02
Sacharoza / Sucrose 7,5 - -
Celuloza / Cellulose 0,6 0,6 0,6
Olej sojowy / Soybean oil 5,0 5,0 5,0
Smalec / Lard 5,0 5,0 5,0
Cholesterol / Cholesterol 0,5 0,5 0,5
Skt. mineralne / Mineral comp. 3,5 3,5 3,5
Witaminy / Vitamins 2,0 2,0 2,0
Preparat FOS i 79 i
FOS preparation ’
Preparat FOS+PP ) i 23
FOS + PP preparation ’

Nastepnie pobierano krew oraz narzady wewnetrzne. Wypreparowane jelita cienkie,
Slepe 1 okreznicg wazono i mierzono pH tresci jelitowej. Nastgpnie pobierano probki
tresci jelita Slepego oraz okreznicy do oznaczenia zawartosci suchej masy tresci oraz
biatka w tresci. W tresci jelita Slepego okreslano ponadto aktywnos$¢ enzymow bakte-
ryjnych oraz zawartos¢ amoniaku i lotnych kwasow tluszczowych. Amoniak oznacza-
no metoda Conway’a, polegajaca na wyparciu amoniaku z tresci jelitowej przez nasy-
cony roztwdr weglanu potasu i zwigzanie go przez kwas borowy, a nastgpnie miarecz-
kowanie boranu amonowego kwasem siarkowym wobec wskaznika Ma Zanzaga. Za-
warto$¢ biatka w probach oznaczano wg Lowry 1 wsp. [8]. Aktywnos$¢ enzymow bak-
teryjnych oznaczano zmodyfikowana metoda Andrieux i wsp. [1]. Aktywno$¢
B-glukuronidazy, a- i B-galaktozydazy, a- i B-glukozydazy mierzono kolorymetrycz-
nie ilo$cig uwolnionego p- lub o-nitrofenolu z odpowiednich substratow. Zawartos¢
lotnych kwasow ttuszczowych w tresci jelita §lepego oznaczano metoda chromatografii
gazowej. Proby rozcienczano woda dejonizowang, wirowano przy 10 000 obr./min
przez 5 min i supernatantu uzywano do nastrzykiwania na szczyt kolumny. Do analiz
uzywano chromatografu Schimadzu GC-14A z kolumng szklang 2,5 m x 2,6 mm za-
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wierajaca 10 % SP-1200/1 % H3PO4 na 80/100 Chromosorb WAW. Temperatura
kolumny wynosita 110 °C, temp. detektora FID 180 °C i temp. w komorze nastrzyku
195 °C.

Wyniki badan opracowano statystycznie z zastosowaniem jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji ANOVA i testu Duncana wielokrotnego rozstgpu przy P < 0,05.

Whiyniki i dyskusja

Zastosowanie w dietach dodatku komercyjnego preparatu FOS oraz koncentratu
FOS uzyskiwanego z korzeni cykorii, wprowadzajacego do diety frakcj¢ fenolowa, nie
wywotlalo istotnych zmian wielko$ci spozycia pasz oraz przyrostow masy ciata szczu-
réw doswiadczalnych (tab. 2). Zblizone wyniki uzyskano w badaniach, w ktorych row-
niez stosowano tacznie w diecie do§wiadczalnej wtdkno pokarmowe oraz frakcje feno-
lowa [17, 21]. Nie stwierdzono istotnego wptywu diet do§wiadczalnych na parametry
analizowane w jelicie cienkim. Zawarto§¢ w dietach doswiadczalnych komercyjnego
preparatu btonnikowego i preparatu blonnikowo-fenolowego z cykorii wywotato efekt
troficzny w postaci zwigkszonej masy $ciany oraz tresci jelita §lepego (tab. 2), co po-
twierdzilo tezg Zdunczyka i wsp. [21], ze jednoczesne spozywanie frakcji fenolowe;j
oraz wiokna pokarmowego o wlasciwosciach prebiotycznych optymalizuje przebieg
procesow fermentacyjnych w jelicie grubym, ktore moga by¢ zaburzone przez frakcje
fenolowa obecna w diecie.

W grupach doswiadczalnych (FOS) i (FOS+PP) odnotowano istotny (P<0,05)
wzrost zawartosci biatka w tresci jelita §lepego oraz istotne obnizenie pH oraz koncen-
tracji amoniaku w tresci jelita Slepego (tab. 2), ktéry jest wypadkowa procesow jego
syntezy oraz absorpcji przez bakterie i komorki jelitowe. ROwnowaga pomigdzy tymi
procesami jest szczegodlnie wazna, gdyz wysoka koncentracja amoniaku moze powo-
dowa¢ zmiany w metabolizmie i budowie morfologicznej komoérek nabtonka jelitowe-
go, prowadzac w efekcie do procesu kancerogenezy [9].

W grupie FOS+PP odnotowano najwyzsza koncentracja lotnych kwasow thusz-
czowych ogotem, a takze kwasu octowego oraz propionowego w tresci jelita §lepego
(P<0,05 vs grupy FOS i K) (tab. 3).

Stezenie kwasu izo-mastowego oraz izo-walerianowego w tresci jelita Slepego
ulegto istotnemu zmniejszeniu w obu grupach doswiadczalnych, a koncentracja kwasu
mastowego ulegla istotnemu wzrostowi na skutek zastosowania w dietach komercyj-
nego preparatu btonnikowego oraz btonnikowo-fenolowego z cykorii (tab. 3). Kwas
mastowy, propionowy i octowy maja znaczacy wptyw stymulujacy procesy proliferacji
komorek nabtonka jelit, w tym kwas mastowy odznacza si¢ najwigksza skutecznoscia,
a kwas propionowy najmniejsza [2, 14].
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Tabela 2

Parametry fizjologicznego oddziatywania fruktanow.
Parameters of physiological effect by fructans.

Parametr fizjologiczn Dieta kon-

Dol e trolna FOS FOS+PP | SEM

ysiological parameter Control dict
lfg?sa ciata poczatkowa / Initial body weight 1032 102.9 103,1 0.85
Masa ciata koncowa / Final body weight [g] 273,1 261,6 276,4 3,40
Przyrost masy ciata / Body weight gain [g] 169,8 158,7 173,3 2,96
Spozycie diety / Consumption of diet [g] 4443 432,8 457,5 5,87
FCR [g/g] 2,62 2,74 2,65 0,03
pH zotadka / pH of stomach 3,66 3,77 3,56 0,08
pH jelita cienkiego / pH of small intestine 6,02 6,17 6,27 0,09
pH jelita §lepego / pH of caccum 7,15° 6,44° 6,46° 0,11
pH okreznicy / pH of colon 6,85° 6,48° 6,60™ 0,07
Jelito cienkie: / Small intestine [g/100 g mc]:
- masa tkanki / weight of tissue 1,688 1,636 1,633 0,07
- masa tresci/ weight of contents 0,803 1,040 0,898 0,06
Jelito slepe:/ Caccum:
;nrzl]asa tkanki / weight of tissue [g/100 g 0277 0.542° 0,443 0.03
r;1(1:11121521 tresci / weight of contents [g/100 g 1171 1,684 1,738 0.10
- zawarto$¢ suchej masy w tresci / content b a ab
of dry mass in the contents [%] 16,78 18,79 17,73 0.42
- zawartos¢ ?monlaku w tresci / content of 36.97° 20.28" 28.13" 122
ammonia in the contents [mg/100 g]

- zawarto$¢ bialka w tresci / content of b a a
protein in the contents [mg/100 g] 0,138 0,218 0,254 0,01
Okreznica: / Colon
r;lér]lasa tkanki / weight of tissue [g/100 g 0.396 0.519° 0.456" 0,01
- zawarto$¢ suchej masy w tresci / content
of dry mass in the contents [%] 16,02 16,82 16,58 0,38
- zawartos¢ biatka w tresci / content of 0.244 0.349° 0.344° 0,01
protein in the contents [mg/g]
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Tabela 3
Zawarto$¢ kwasow thuszczowych w tresei jelita §lepego [umol/g treéci] oraz w przeliczeniu na 100 g masy
ciala [pmol/100 g mc].
Content of fatty acids in the caecal contents [umol/g contents] and converted per 100 g of body weight
[umol/100 g of bw]

Kwas thuszezowy / Fatty acid Dg:)iﬁi?ﬁ?elfa FOS FOS+PP SEM
[umol/g tresci / contents]
Octowy / Acetic 60,05% 57,06 65,99° 1,71
Propionowy /Propionic 17,13° 18,34° 25,50° 1,23
Izo-mastowy /Isobutyric 0,81% 0,32° 0,37° 0,07
Mastowy / Butyric 8,16° 13,27° 12,18 0,64
Izo-walerianowy /Isovaleric 1,47 0,88° 0,79° 0,09
Walerianowy / Valeric 1,49 1,32 1,27 0,09
Ogodtem / Total 89,12° 91,19 106,08° 2,69
[umol/100g mc / bw]
Octowy / Acetic 69,36° 98,05 112,24° 6,70
Propionowy / Propionic 19,50° 31,73% 44,58% 3,39
[zo-mastowy / Isobutyric 0,88 0,49 0,63 0,08
Mastowy / Butyric 9,95° 22,39* 21,04* 1,68
Izo-walerianowy / Isovaleric 1,74 1,41 1,36 0,14
Walerianowy / Valeric 1,69 2,39 2,24 0,25
Ogodtem / Total 103,12° 156,45° 182,10° 11,39

Zastosowanie preparatu FOS oraz FOS+PP w dietach istotnie (P<0,05) zwigkszy-
to produkcje (pulg) LKT w jelicie slepym, w tym kwasu propionowego oraz mastowe-
go w przeliczeni na 100 g masy ciata (umol/100 g mc) (tab. 3). W przypadku niestraw-
nych oligo- i polisacharydéw wskazuje sig, ze pula LKT, ktéra uwzglednia ilos¢ tresci
w jelicie, bardziej precyzyjnie i lepiej opisuje procesy fermentacyjne w jelitach [4, 22].
Zmniejszenie stgzenia amoniaku w tresci jelita Slepego, a takze stwierdzony wzrost
koncentracji oraz puli LKT w jelicie §lepym $§wiadcza o korzystnym wpltywie zastoso-
wanego preparatu FOS+PP z cykorii na procesy fermentacyjne prowadzone przez mi-
kroflorg jelitowa. Jednym ze skutkéw wzrostu koncentracji LKT jest odnotowane
w przeprowadzonym doswiadczeniu zakwaszenie tresci jelitowej w koncowych od-
cinkach przewodu pokarmowego w grupach do$wiadczalnych, co stanowi czynnik
ochronny przed niepozadanymi zmianami w biodostgpnosci toksycznych produktow
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przemian metabolicznych, a takze jest czynnikiem limitujacym rozwoj niekorzystnej
mikroflory jelit [5, 19].

Diety doswiadczalne wplyngly na istotne (P < 0,05 vs K) obnizenie aktywnosci
bakteryjnej B-glukozydazy oraz B-glukuronidazy w tresci jelita $lepego (tab. 4). Po-
ziom aktywnosci drugiego z wymienionych enzymow jest waznym biomarkerem pod-
wyzszonego ryzyka wystapienia chorob nowotworowych [15].

Tabela 4
Aktywno$¢ glikolityczna w tresci jelita $lepego [U/g tresci].
Glycolytic activity in the caecal contents [U/g contents].

Enzymy jeliita slepego Dieta kontr9lna FOS FOS+PP SEM

Enzymes in caecum Control diet
a-glukozydaza / a-glycosidase 0,81 1,12 0,96 0,08
B-glukozydaza / B- glycosidase 0,25° 0,11° 0,16 0,02
o-galaktozydaza / o-galactosidase 0,35 0,35 0,38 0,04
B-galaktozydaza / - galactosidase 2,24 3,99 3,05 0,42
B-glukuronidaza / B-glucuronidase 0,97 0,67° 0,77° 0,08

Jednoczesnie zastosowane preparaty doswiadczalne nie wywotaly istotnych
zmian aktywno$ci pozostalych oznaczonych enzymoéw (o-glukozydazy, o-galakto-
zydazy, p-galaktozydazy) (tab. 4). Oddzialywanie polifenoli na aktywnos¢ glikolitycz-
na mikroflory jelitowej moze by¢ silnie zréznicowane, od hamujacego [3], poprzez
neutralny, do silnie promujacego [6] przy jednoczesnie dobrze udokumentowanym,
pozytywnym oddziatywaniu prebiotycznych fruktandw na aparat enzymatyczny mikro-
flory jelitowej [13, 20].

Whioski

1. Zastosowany dodatek preparatu btonnikowo-fenolowego z cykorii do diety nie
spowodowal ograniczenia pozytywnego wptywu FOS na ekosystem przewodu po-
karmowego szczuréw doswiadczalnych.

2. Istotny wzrost stezenia oraz puli lotnych kwasow thuszczowych w jelicie §lepym,
przy jednoczesnym spadku koncentracji amoniaku w tresci jelita Slepego, $wiadczy
o korzystnym wptywie stosowanego preparatu blonnikowo-fenolowego uzyskiwa-
nego z korzeni cykorii na procesy fermentacyjne prowadzone przez mikroflore je-
litowa.

3. Diety doswiadczalne korzystnie modyfikowaty aktywno$¢ bakteryjnej B-glukozy-
dazy oraz B-glukuronidazy.
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EFFECT OF FRUCTOOLIGOSACCHARIDES AND PHENOLS FROM CHICORY ON
FERMENTATION PROCESSES ONGOING IN FINAL SECTION OF ALIMENTARY TRACT
IN EXPERIMENTAL RATS

Summary

In the experiment accomplished, the effect was studied of fructans and polyphenols, concurrently oc-
curring in a diet, on the functioning of the final section of alimentary tract in experimental rats. Three diets
were applied: one control diet (K) with 7.5 % of sucrose and two experimental diets containing: 1) 7.9 %
of commercial fructooligosacharride preparation (FOS) and 2) 8.3 % of FOS concentrate made from chic-
ory roots that also enriched the diet with 0.05 % of polyphenols (FOS+PP). Young male Wistar rats (8 rats
per group) were ad libitum fed for 4 weeks. The individual feed consumption level and body weight gains
of rats were determined. In the caecal contents, the following parameters were measured: pH, dry matter,
ammonia, Lowry’s protein, volatile fatty acids (VFA), and activity of bacterial enzymes. Also, the caecum
with and without contents was weighed.

No statistically significant differences were found between the groups as regards the feed consump-
tion level and body weight gains in rats. The consumption level of feed products containing commercial
FOS and the FOS+PP preparation made from chicory roots caused the weight of caecum wall and of its
contents to significantly increase (P<0.05) compared to the control group. Significantly lower (P < 0.05)
pH values and a lower ammonia concentration in the caecal contents were found in the animals fed with
experimental diets. The preparations analysed significantly increased the SCFA quota, especially, they
significantly increased the content of propanoic acid and butyric acid when converted to 100 g of body
weight. In the FOS+PP group, a significant increase in the concentration of VFA was found in the caecal
contents (P<0.05 vs FOS and K). The experimental diets beneficially modified the activity of bacterial
B-glucosidase and f-glucuronidase.

Key words: FOS, polyphenols, SCFA, bacterial enzymes, rat, chicory



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2010, 5 (72), 200 — 201

GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku

Ustaw RP. Ponizsze zestawienie zwiera akty prawne dotyczace szeroko omawianej
problematyki zywno$ciowej wg stanu na dzien 31 sierpnia 2010 r.

1.

Ustawa z dn. 25 sierpnia 2006 r. o0 bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz. U.
2010 r. Nr 136, poz. 914).

Zostal opublikowany jednolity tekst ustawy z dn. 25 sierpnia 2006 r. o bezpie-
czenstwie zywnosci i1 zywienia.

Ustawa okre§la wymagania i procedury niezbe¢dne dla zapewnienia bezpieczen-
stwa zywno$ci 1 zywienia zgodnie z przepisami rozporzadzenia (WE) nr 178/2002
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r. ustanawiajacego
ogolne zasady i wymagania prawa zywno$ciowego, powotujacego Europejski
Urzad do Spraw Bezpieczenstwa Zywnosci oraz ustanawiajacego procedury
W sprawie bezpieczenstwa zywnosci oraz okresla wymagania zdrowotne zywno-
$ci w zakresie nieuregulowanym w rozporzadzeniach Unii Europejskiej 1 wyma-
gania dotyczace przestrzegania zasad higieny: zywnosci, materiatéw 1 wyrobow
przeznaczonych do kontaktu z zywnos$cia w zakresie nieuregulowanym w rozpo-
rzadzeniach UE.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsiz dn.7 lipca 2010 r. w sprawie
wymagan weterynaryjnych przy produkcji produktow mlecznych o tradycyjnym
charakterze (Dz. U. 2010 r. Nr 135, poz. 910).

W rozporzadzeniu zostaly okreslone wymagania weterynaryjne, jakie powinny
by¢ spetnione przy produkcji redykotki, oscypka i bryndzy podhalanskie w zakta-
dach zlokalizowanych w regionach o szczegdlnych ograniczeniach geograficz-
nych. Regiony o szczegdlnych ograniczeniach geograficznych to obszary o nieko-
rzystnych warunkach gospodarowania typu gorskiego oraz typu ze specyficznymi

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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poz.

utrudnieniami. W zaktadach produkujacych produkty mleczne o tradycyjnym cha-
rakterze mozna odstapi¢ od spelniania wymagan okreslonych w rozporzadzeniu
(WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r.
w sprawie higieny §rodkéw spozywczych oraz mozna odstapi¢ od spetniania wy-
magan okreslonych w rozporzadzeniu (WE) nr 852/2004.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 9 sierpnia 2010 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie wprowadzenia do obrotu i stosowania w zywnosci na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej okreslonych substancji dodatkowych (Dz. U. 2010 r. Nr
153, poz. 1032).

Wprowadzona zmian dotyczy substancji dodatkowej E 242 (dimetylodiwgglanu)
stosowanego w fermentowanych napojach winiarskich o zawarto$ci cukru nie
mniejszej niz 5 g/l.

Ustawa z dn. 30 kwietnia 2010 r. o instytutach badawczych (Dz. U. 2010 r. Nr 96,
618).

Od 30 pazdziernika 2010 r. obowiazuje nowa ustawa o instytutach badaw-

.
czych.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, ANNA WOCIOR

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 45. cze$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o Zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczelismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

AKTYWNOSC CYTOLITYCZNA / CYTOLYTIC ACTIVITY - aktywnos$¢ skie-
rowana na destrukcj¢ komorek lub patogenicznych jednokomoérkowych mikro-
organizmow

ALLEL / ALLEL - jedna z wersji genu w okreslonym miejscu (locus) na danym
chromosomie homologicznym. Allele tego samego genu ro6znig si¢ jednym lub
kilkoma nukleotydami. Wystepowanie wigcej niz jednej wersji danego genu
okresla si¢ jako polimorfizm. Dzigki zdegenerowaniu kodu genetycznego tylko
czes$¢ tych réznic przektada sig na roznice w budowie kodowanych biatek. Po-
woduje to zroéznicowanie wlasciwosci czasteczek biatka kodowanego przez
rozne allele tego samego genu

EMULSOID / EMULSOID - koloid liofobowy, ma zdolno$¢ adsorbowania na po-
wierzchni czasteczek rozpuszczalnika. Jezeli rozpuszczalnikiem jest woda, ko-
loid taki okresla si¢ hydrofilowym, np. biatko, zelatyna, Fe(OH);, AI(OH);

ENHANCER / ENHANCER - sekwencja w DNA wspomagajaca i regulujaca tran-
skrypcje informacji genetycznej. Inaczej nazywana sekwencja wzmacniajaca

LOCUS (1. mnoga loci) / LOCUS - okreslony obszar chromosomu zajmowany przez
gen. W obrgbie chromosomu znajduje si¢ wiele roznych loci, stanowia one ro-
dzaj logicznych pojemnikéw na samodzielne, strukturalizowane fragmenty in-

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr A. Wociér, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddziatl Na-
uki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauk o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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formacji genetycznej, nazywane genami. W okreslonym /ocus moga znalez¢
si¢ rozne warianty zwigzanego z nim genu (r6zniace si¢ sekwencja nukleoty-
dow w DNA); warianty te sa nazywane allelami

METEORYZM / METEORISM - termin wskazujacy na nagromadzenie powietrza
w niektorych odcinkach uktadu pokarmowego, co jest spowodowane nadmier-
nym nagromadzeniem gazow

PARAFARMACEUTYKI/ PARAPHARMACEUTICALS - srodki uzupetniajace
terapig, ktore ze wzgledu na sklad i mechanizm dziatania powinny wywierac
okreslone efekty, ale to dzialanie nie zostalo udowodnione w badaniach kli-
nicznych. Do grupy parafarmaceutykow zalicza si¢ preparaty ziotowe, steroidy
roslinne, aromateraupetyki i leki homeopatyczne

ROZTWORY IZOOSMOTYCZNE / ISOOSMOTIC SOLUTIONS - wykazuja to
samo cisnienie osmotyczne przy tych samych stezeniach, niezaleznie od typu
1 wlasciwos$ci substancji rozpuszczonej. Oznacza to, ze w przypadku rozdzie-
lania roztworow izoosmotycznych btong potprzepuszczalna, tyle samo czaste-
czek rozpuszczalnika przejdzie na jedna, jak i na druga strong btony. Izoosmo-
tyczny z krwia jest 0,9 % roztwor chlorku sodu w wodzie, zwany roztworem
fizjologicznym

SUSPENSOID / SUSPENSOID - koloid liofobowy, nie adsorbuje czasteczek ro-
zuszczalnika na powierzchni. Jezeli rozpuszczalnikiem jest woda, koloid taki
okresla si¢ hydrofobowym, np. zole metali (Au, G) rozpuszczonych w fazie
cieklej

TERMODYSOCJACJA / THERMODISSOCIATION - rozpad czasteczek na jony
lub rodniki pod wptywem temperatury
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NOWE KSIAZKI

Bioactive Components in Milk and Dairy Products

[Bioaktywne komponenty wystepujace w mleku i produktach mlecznych]
Young W. Park (Editor)

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2009, ISBN 978-0-8138-1982-2, stron 440
Zamowienia: www.eu.wiley.com

W ksiazce omowiono bioaktywne sktadniki wystepujace w mleku i produktach mlecz-
nych pochodzacych od réznych gatunkéw zwierzat, w tym.: krow, koz, bawolic,
owiec, klaczy, wielbtadzic i in. Omawiajac mleko i produkty mleczne poszczegdlnych
gatunkow zwierzat autorzy zamiescili informacje nt. takich sktadnikow oraz metod ich
izolacji, jak: bioaktywne proteiny i peptydy, bioaktywne zwiazki thuszczowe, oligosa-
charydy, czynniki wzrostu, mineraly, witaminy, hormony, nukleotydy i in. Sposrod
produktéw mlecznych oméwiono kazeing, kazeiniany oraz sery, jogurty, kumys, kefir
1 serwatke.

Ksiazka moze okaza¢ si¢ pomocna dla tych, ktorzy poszukuja informacji nt. zywie-
niowych oraz prozdrowotnych wtasciwosci mleka i produktow mlecznych oraz techno-
logii tych wyrobow z mleka poszczegolnych gatunkéw zwierzat mlecznych. Skierowa-
na jest w szczegdlnosci do technologéw zywnosci, nauczycieli akademickich,
producentow mleka i wyrobéw mlecznych, specjalistow zajmujacych si¢ sprawami
zywnosci funkcjonalnej, alergia, biotechnologéow oraz studentéw kierunkéw: technolo-
gia zywnosci, zywienie czlowieka, nauki o zywno$ci, towaroznawstwo zywnosci.

Gluten-Free Food Science and Technology

[Nauka i technologia zywnosci bezglutenowe;j]

Eimear Gallagher (Editor)

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2009, ISBN 978-1-4051-5915-9, stron 256
Zamowienia: www.eu.wiley.com

Obserwuje si¢ wzrost zachorowan na celiaki¢ i okresowe nietolerancje glutenu, co
wplywa na zwigkszenie zapotrzebowanie na wyroby bezglutenowe. Wystepujace na
rynku produkty bezglutenowe sa czesto niskiej jakosci i o krotkim terminie przydatno-
$ci do spozycia. Charakteryzuja si¢ nieakceptowanymi niekiedy cechami smakowymi.
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Stanowi to wyzwanie zaréwno dla technologdéw zajmujacych si¢ produktami zbozo-
wymi oraz piekarzy, jak rowniez dla naukowcoéw prowadzacych badania nad zamien-
nikami glutenu w produkcji bezglutenowych wyrobéw piekarskich.

W ksiazce zaprezentowano wlasciwosci glutenu, w tym funkcjonalne. Oceniono takze
warto$¢ odzywcza produktéw bezglutenowych. Przedstawiono réznorodne sktadniki,
ktore moga zosta¢ uzyte do zastapienia glutenu. Wskazano, jak kombinacje tych sktad-
nikéw moga modyfikowac reologiczne wlasciwosci produktow.

Ksiazka skierowana jest do technologéw zywnos$ci, naukowcow zajmujacych sig spra-
wami zywnos$ci i zZywienia oraz studentéw studiujacych na kierunkach technologia
zywnosci, zywienie cztowieka, towaroznawstwo zywnosci, piekarzy oraz stowarzy-
szen/spotecznosci 0sob chorych na celiakig.

Glucose Syrups: Technology and Applications

[Syropy glukozowe: technologia i zastosowanie]

Peter Hull

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2010, ISBN 978-1-4051-7556-2, stron 392
Zamowienia: www.eu.wiley.com

Syropy glukozowe otrzymywane sa z surowcow skrobiowych tj. kukurydzy, pszenicy
i ziemniakow. Stanowig alternatywe dla cukru i znajduja szerokie zastosowanie w pro-
dukcji: wyrobdéw cukierniczych, piwa, napojow bezalkoholowych, napojow dla spor-
towcow, dzemow, sosow, lodow, jak rowniez lekarstw 1 w fermentacji przemysltowe;.
Ksiazka dostarcza niezbgdnych informacji na temat produkcji i zastosowania syropow
glukozowych. Autor, majacy 40-letnie doswiadczenie w przedsigbiorstwie produkuja-
cym glukoze, przekazuje wiele warto$ciowych i praktycznych wskazowek na temat
procesu wytwarzania tych syropow. W rozdziale po$§wigconym zastosowaniu Syropow
glukozowych zamieszczono receptury, natomiast w zataczniku przedstawiono propo-
zycje powszechnie wykonywanych obliczen i przydatne informacje z tego zakresu.
Technolodzy zywnos$ci moga skorzysta¢ z wiedzy zawartej w ksiazce przy wyborze
najbardziej odpowiedniego syropu glukozowego do konkretnego zastosowania, jak
réwniez wykorzysta¢ podane przez autora receptury. Uzupetnieniem ksiazki jest stow-
nik termindéw uwzgledniajacy migdzynarodowa terminologi¢ stosowana w przemysle
cukrowniczym.

Calorimetry in Food Processing: Analysis and Design of Food Systems
[Kalorymetria w produkcji zywnosci: analiza i projektowanie systemow zywnoscio-
wych]

Goniil Kaletung (Editor)

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2009, ISBN 978-0-8138-1483-4, stron 412
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Zamowienia: www.eu.wiley.com

W ksiazce przedstawiono podstawowe zasady kalorymetrii oraz omowiono szereg jej
zastosowan. Scharakteryzowano zmiany w zywnosci zachodzace pod wptywem tempe-
ratury tj. zelowanie i krystalizacjg skrobi, przemiany zachodzace w thuszczach, denatu-
racj¢ biatek, inaktywacje mikroorganizmow w zywnosci i materiatach biologicznych.
Wskazano na zasadno$¢ uzycia kalorymetrii jako narzg¢dzia do okre$lania wymogow
technologicznych, majacych na celu oceng skutecznos$ci procesu przetwarzania Zywno-
sci. Ksiazka jest skierowana do studentow, naukowcow i technologow pracujacych
w zaktadach produkujacych i przetwarzajacych zywnosc.

Opracowata: Anna Greda
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XV JUBILEUSZOWA SESJA MELODEJ KADRY NAUKOWEJ PTTZ
,JAKOSC I PROZDROWOTNE CECHY ZYWNOSCI”

XV Jubileuszowa Sesja Mtodej Kadry Naukowej Polskiego Towarzystwa Tech-
nologdéw Zywnosci pt. ,,Jakoéé i prozdrowotne cechy zywnosci” odbyla sie w dniach
20 - 21 maja 2010 r. we Wroctawiu.

Organizatorami konferencji byli: Wydziat Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przy-
rodniczego we Wroctawiu oraz Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ. Wspdtorgani-
zatorami konferencji byli: Zarzad Gtéwny i Oddziat Wroctawski PTTZ. Patronat hono-
rowy nad konferencja objat JM Rektor Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
prof. dr hab. inz. Roman Kotacz.

XV Sesja Sekcji Mtodej Kadry Naukowej ,,Jakos¢ i prozdrowotne cechy zywno-
$ci” byla kolejna z cyklu sesji adresowanych do mtodych pracownikéw naukowych
oraz shuchaczy studiow doktoranckich. Gléwnym celem tej sesji byto umozliwienie
prezentacji uzyskanych wynikéw badan wilasnych, nowych metod analitycznych i in-
nowacyjnych rozwiazan z zakresu nauki o zywnosci, a takze nawiazywanie kontaktow
pomiedzy poszczegdlnymi osrodkami naukowymi.

W Sesji udzial wzigto 149 oséb, 12 profesoréw oraz 137 mtodych uczestnikow
reprezentujacych 17 o$rodkow naukowych, w tym: Uniwersytet Technologiczno-
Przyrodniczy w Bydgoszczy, Akademig im. J. Dlugosza w Czgstochowie, Politechnike
Gdanska, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kolataja w Krakowie, Uniwersytet Ekono-
miczny w Krakowie, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Politechnike L.6dzka,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan
Zywnos$ci PAN w Olsztynie, Olsztynska Szkote Wyzsza im. J. Rusieckiego, Uniwer-
sytet Przyrodniczy w Poznaniu, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Szkote Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Bio-
technologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroclawiu oraz Powiatowy Szpital
Specjalistyczny w Zbydniowie.

Program obejmowat 3 sesje referatowe, 2 sesje posterowe, a takze forum obejmu-
jace wyklady zaproszonych gosci konferencji. W jego ramach wyktady wygtosili spe-
cjalisci z zakresu nauk o zywnosci: prof. dr hab. Nina Barytko-Pikielna, prof. dr Anto-
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ni Rutkowski ze Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, a takze
prof. dr hab. Czestaw Wawrzenczyk oraz prof. dr hab. Wiestaw Kope¢ z Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. Pozostale prace byly prezentowane wylacznie przez
doktorantow i mtodych pracownikoéw nauki.

Tematyka sesji dotyczyta zapewnienia szeroko rozumianej jako$ci i bezpieczen-
stwa zywnos$ci na etapie pozyskiwania, przetworstwa i obrotu handlowego. Prezento-
wane prace naukowe dotyczyly zaré6wno udoskonalania procesow technologicznych,
przetwarzania Zywnosci, problemow z zakresu analizy zywnosci, jak i opracowywania
nowych produktow oraz zarzadzania jako$cia w produkcji zywnosci i fancuchu dostaw,
a takze tematow pokrewnych.

Podczas sesji referatowych wygltoszono 20 komunikatéw, a 125 prac zaprezento-
wano na plakatach. Sposrod przedstawionych prac wyrézniono:

I. Komunikaty prezentowane na sesjach referatowych:

— Mirostawa Feleszko (Uniwersytet Przyrodniczy w Wroctawiu): Wptyw odmiany
jabtek na zmgtnienie i barwg naturalnie metnych sokows;

— Tomasz Szablewski (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu): Zagrozenie wyste-
powania plesni oraz mikotoksyn w jajach konsumpcyjnych;

— Katarzyna Neffe (Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie): Moz-
liwosci zastosowania bakterii probiotycznych w produktach migsnych surowo doj-
rzewajacych;

— Grzegorz Kietbowicz (Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu): Wzbogacanie
lecytyny w skoniugowany kwas linolowy (CLA) na drodze enzymatycznej estryfi-
kacji.

II. Komunikaty plakatowe:

— Dariusz Kowalczyk (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie): Wptyw jadalnej po-
wtoki biatkowo-woskowej na jako$¢ przechowalnicza winogron (Vitis Vinifera L.);

— Kirzysztof Durkalec-Michalski (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu): Ocena
spozycia alkoholu, thuszczu i soli w wybranej grupie pacjentéw z pierwotnym nad-
ci$nieniem tetniczym.

Uczestnicy konferencji mieli mozliwo$¢ opracowania wynikéw swoich badan w
formie prac do druku. Wyrdznione prace sa publikowane w czasopismie ,,Zywnos¢.
Nauka. Technologia. Jakos¢” oraz w ,,Acta Scientiarum Polonorum Biotechnologia”;
pozostate prace beda opublikowane w formie monografii.

Komitet Organizacyjny przygotowat rowniez wystawe z okazji jubileuszu XV-
lecia dziatalno$ci Sekcji MKN, jej dorobek i dziatalnos$¢ przedstawita w formie wysta-
pienia ustnego przewodniczaca SMKN — dr inz. Katarzyna Marciniak—t ukasiak.
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Sesja byta doskonata okazja do nawiazania i rozszerzenia kontaktow pomigdzy
pracownikami z r6znych osrodkow naukowych.

Joanna Kawa-Rygielska
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 20 Nr 5 listopad 2010

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Oddziat Wroctawski

W pierwszym pétroczu 2010 r. dziatalno$é Oddziatu Wroctawskiego PTTZ przejawiata
si¢ w nastgpujacych formach:
1. Zebrania, podczas ktoérych wygloszono referaty:
— dr inz. Ewa Tomaszewska-Ciosk: ,,Sposob otrzymywania no$nika do unieruchamiania
mikroorganizméw”,
—  prof. dr hab. Waldemar Rymowicz: ,,Biosynteza erytrytolu z glicerolu przez drozdze".
2. Sympozjum Naukowe n.t. ,,Substancje biologicznie aktywne w zywnosci” (15.04.2010 r.),
ktérego Organizatorami byli: Oddziat Wroctawski PTTZ oraz Dolno$laski Oddziat Woje-
wodzki Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynierow i Technikéw Przemystu Spo-
zywezego. Wygloszono referaty:
— dr inz. Mirostaw Aniot: ,,Flawonoidy jako potencjalne sktadniki preparatow o dziataniu
prozdrowotnym i leczniczym”,
— dr inz. Anna Bakowska-Barczak: ,,Antocyjany — naturalny $rodek na choroby cywiliza-
cyjne”,
— prof. dr hab. Tadeusz Trziszka: ,,Bioaktywne substancje tresci jaj i mozliwosci ich apli-
kacji jako nutraceutyki oraz preparaty biomedyczne”,
— drinz. Joanna Wyka: ,,Wplyw fitoestrogenéw pokarmowych na organizm cztowieka”.
3. XV Jubileuszowa Sesja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ pt. ,,Jako$é i prozdrowotne cechy
zywnosci”, 20-21 maja 2010 r., Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu.
Organizatorami byli: Wydziat Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocta-
wiu oraz Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ. Wspdtorganizatorzy konferencji: Zarzad
Glowny i Oddziat Wroctawski PTTZ.
4. VI Konferencja Naukowa ,,Ziemniak spozywczy i przemyslowy oraz jego przetwarzanie”,
Szklarska Porgba, 10-13 maja 2010 r. Organizatorem byta Katedra Technologii Rolnej
i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu przy wspotudziale Sekcji
Weglowodanéw Oddziatu Wroctawskiego PTTZ.
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Oddziat Olsztynski

W dniu 1 lipca 2010 r. odbyto si¢ seminarium naukowe zorganizowane przez Oddzial
Olsztynski PTTZ oraz Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie, w kto-
rym uczestniczyto 30 osdb. Wygloszono 3 referaty:

— prof. Wilfried Andlauer (University of Applied Sciences Valais (Hes-So Valais), Institute
of Life Technologies, Sion, Szwajcaria): “Plant phenolics in animal organism”,

— - mgr Zbyszko Lubiewski (Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Wydziatu
Nauk o Zywnoéci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu): ,,Ekonomiczne
aspekty produkcji biodiesla”,

— - dr hab. inz. Grazyna Lewandowicz, prof. UP w Poznaniu (Katedra Biotechnologii i Mi-
krobiologii Zywno$ci Wydzialu Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodnicze-
go w Poznaniu): ,,Odpady z przetworstwa ziemniaczanego jako surowce do produkcji bio-
etanolu”.

W tym samym dniu (1 lipca 2010 r.) odbyto si¢ takze pierwsze spotkanie Zarzadu Oddzia-
tu Olsztynskiego PTTZ z doktorantami UWM oraz IRZiBZ PAN w Olsztynie. Spotkanie to
miato na celu wstgpne powotanie komitetu organizacyjnego XVI Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTTZ, ktora odbedzie si¢ w przysztym roku w Olsztynie. Oddzial Olsztyfski PTTZ
jest gldéwnym organizatorem tej Sesji.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2010 r.

Maj

24-27 OLSZTYN =V Konferencja Naukowa nt. '""Wlasciwos$ci geometryczne, mecha-
niczne i strukturalne surowcéw i produktow spozywczych'. Organizatorzy:
Katedra Inzynierii Rolniczej WNT UWM w Olsztynie, Oddzial Nauki o Zywnosci
IRZiBZ PAN w Olsztynie, Katedra Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki UR w Kra-
kowie, Komitet Agrofizyki PAN, Komitet Techniki Rolniczej PAN.
Kontakt: mgr Justyna Biedulska
http://www.uwm.edu.pl/wnt/ptaolsztyn
Tel./fax (89) 523453
e-mail: justyna.biedulska@uwm.edu. pl

26-27 KIRY k. Zakopanego = Sympozjum Naukowe nt. ,,Wykorzystanie drobno-
ustrojow i ich metabolitow w produkcji i utrwalaniu zywnosci”. Organizatorami
Sympozjum sa: Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci Wydziatu
Nauk o Zywno$ci SGGW w Warszawie oraz Oddziat Warszawski PTTZ.

Kontakt: dr inz. Anna Chlebowska-Smigiel
Tel.: (22) 593 76 51; Fax: (22) 593 76 81
e-mail: anna_chlebowska smigiel@sggw.pl
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Czerwiec

6-10 POZNAN = 13th International Lupin Conference — “Lupin crops — an opportu-
nity for today, a promise for the future”. Conference is organized under the aus-
pices of the International Lupin Association by the Polish Lupin Association and the
Institute of Plant Genetics, Polish Academy of Sciences.

Kontakt: http://www.igr.poznan.pl
e-mail: i1c2011@jigr.poznan.pl

29.06. - 01.07. WARSZAWA = XL Sesja Komitetu Nauk o Zywnosci PAN nt. ,,Tradycja
i nowoczesno$é w zywnosci i zywieniu”. Organizatorzy: KNoZ PAN, Wydzial Na-
uk o Zywnosci SGGW, Oddziat Warszawski PTTZ
Kontakt: http://50ltawnoz.sggw.pl/index.php
e-mail: konferencja_knoz@sggw.pl

CZL ONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO POLSKA
FOODS Sp. z o.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z o.0. Grodzisk
Mazowiecki, HORTIMEX Sp. z 0.0. Konin.

Przy Oddziale £.6dzkim: POLFARMEX S.A.

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

Przy Oddziale Szczecinskim: Hartim Szczecin.

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

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

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Materiat zawarty w Nr 5 (72)/2010 Biuletynu podano wedtug stanu informacji do 1 paz-
dziernika 2010 r. Materialy do Nr 65 (73) /2010 prosimy nadsyta¢ do 1 grudnia 2010 r. na
adres Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

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